Slovenije
solstvo

Razvijanje pojmov in
konceptov ali napacnih
predstav?



Od opazovanja in raziskovanja do
znanja- koncept vezi

Kemijska vez
O abstraktna tema-"is a figment of our own imagination™ -

7\

“no-one has ever seen it”, "no-one ever can”(Charles A. Coulson,
theoreticall chemist at the University of Oxford, 2007)

Ni cudno, da imajo ucenci/dijaki tezave pri razumevanje narave
kemijskih vezi!

vendar— Koncept kemijske vezi je eden najbolj uporabnih v
kemiji in njegovo razumevanje se preverja na vseh ravneh
izobrazevanja.

— razvijamo modele in alternativne razlage.

O G.N. Lewis — 30 —-krat nominiran za Nobelovo nagrado, vendar je
nikoli ni prejel.
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Alternativne
razlage/predstave/modeli

1. lahko zelo originalne, vendar ne nujno znanstvene
O ni opore v ze obstojeCi mreze znanja
2. napacne, vendar podprte z (znanstvenimi) argumenti

O pomanjkljive ali celo napacne razlage/rabe strokovne
terminologije pri uciteljih/v ucbenikih

3. Pravilne in omogocajo dobro/zadovoljivo interpretacijo
lastnosti snovi ter njihovih sprememb
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Kasna je nasa praksa? Kaksna so
priporocila? Kako je vrednoteno znanje
nasih dijakov?

(

MAKRO RAVEN

opazimo s Cutili

SUB-MIKRO RAVEN SIMBOLNA RAVEN

raven atomoy, simboli, formule,
molekul ionov enacbe, grafi
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Ambicije — gonilo ali ovira za
ucenje

O Udelezenci okrogle mize so predstavili svoje poglede na
to dejstvo, pri Cemer se je meni se posebej zdelo
zanimiva teza, da so ti rezultati pac odsev trenutnega
stanja v druzbi, pri cemer je znacilno, da kot nacija
nimamo visokih ciljev in velikih ambicij in da so ti
dosezki pravzaprav rezultati taksnega stanja. V kolikor
bi ti cilji bili visoki, bi zagotovo tudi dosezki bili drugacni,
ker bi tudi motivacija bila drugacna.(Blog dr. Slavice
Cernosa)

O Ucenci ne znajo razmisljat, ker sledijo svoje ucitelje. S
tem sem ti odgovoril 99,99% na tvoje vprasanje. Pa
upam da nisem bil zaljiv (SALVE)
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Je to dovolj?

ZANIMANIJE

(kognitivni
MRS
TMBOLNA RANEN
STRANEN
KONTEKST

SVw”

WIKRO

RANER
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Kako razumemo mi?
IONSKA VEZ

Zapisite dve vprasanji v zvezi z ionsko vezjo, ki bo zastavili
ucencem/dijakom.

VSAKO trditev oznacite kot pravilno v ali napacno X

Naslednje trditve se bodo nanasale na diagram, ki prikazuje del
tridimenzionalne striitktiire natriieveaa klorida.
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1. Vsak pozitiven ion bo privilacil katerikoli negativen ion v
predstavljeni strukturi.

2. Natrijev ion je vezan na tisti kloridni ion, kateremu je oddal
elektron.

3. Vsak natrijev atom tvori eno ionsko vez, ker ima le en elektron
v zunanji lupini.

4. Vez med kloridnim in natrijevim ionom se vzpostavi, ker je
priSlo do prehoda elektrona od natrija h kloru.

L)

5. Na diagramu je vsak natrijev ion ionsko povezan s sosednjim

G,

kloridnim ionom, s preostali ga povezujejo privlacne sile. @&
6. Vsaka molekula natrijevega klorida je sestavljena iz enega P ' M@ﬁ

natrijevega iona in enega kloridnega iona.
7. lonska vez je privlaCna sila med nasprotno nabitimi delci.

Natrijev ion je lahko vezan na katerikoli negativni ion, Ce je le
dovolj blizu.

9. Ionska vez nastane, ko en atom odda elektron(-e) drugemu in
imata po kon¢nem prenosu oba polno zunanjo lupino.

10.V diagramu ni nobenih molekul natrijevega klorida.
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Electron Affinity (kJ/mol)

8

:

3

Opredelite se do naslednjih trditev, ki se nanasajo na stabilnost ali
nastanek delca.

11.
12.
13.
14.
15.

Pri kovinah 1. skupine nastajajo samo ioni z nabojem 1+.
Nastanek katera iona zahteva manj energije: Na*(g) ali Na(g)?
Hidridi (H-) so praviloma zelo nestabilne spojine.

Ion Ca,™ (g) je stabilen ion.

Spodnji graf pravilno prikazuje vrednosti prvih elektronskih
afinitet.

Periodic Trends in Electron Affinity for the Main Group Elements
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Lasko, 19. november 2013



Kako razumemo mi?
KOVALENTNA VEZ

CU e O

Katero molekulo prikazuje zgornja slika?

Kaj je kovalentna vez?

Katere sile lahko predvidimo med jedri atomov?
Katera sila ,drzi" jedri dveh atomov skupaj?

Zakaj se notranja lupina v elektronski ovojnici napolni z
elektroni prej kot lupina, ki je dlje stran od jedra?
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Spodaj predstavljene fluorove atome razporedi po narascajoci
energiji

(@ 1.7.1 iby 2.7 1.8

6. Kaj bi se moralo zgoditi, da bi , da bi se elektronska
konfiguracija fluorovega atoma spremenila iz 2,7 v 1,87

7. Kako vemo, da ima molekula H, nizjo energijo kot
izolirani vodikovi atomi?

8. Ovrednoti naslednje tri trditve kot pravilne ali napacne.

A. Elektroni, ki tvorijo skupen elektronski par imajo nizjo energijo
kot samski elektroni v istih lupini.

B. Skupen elektronski par prispeva k Stevilu zunanjih elektronov
obeh atomov, ki ga tvorita.

C. Elektrone, ki so bolj oddaljeni od jedra le-to manj privlaci, zato
imajo nizjo energijo.
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9. Zapisite ustrezno razlago zakaj molekula He, ne obstaja,
obstaja pa ion He,".

10. KaksSna so osnovna pravila za risanje Lewisovih
strukturnih formul?

11. Narisite Lewisovo strukturno formulo I5- iona.
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Rezultati? ©®

1. Vsak pozitiven ion bo privlacil katerikoli negativen ion v predstavljeni
strukturi.©

2. Natrijev ion je vezan na tisti kloridni ion, kateremu je oddal elektron.®

3. I\/sa_k_natrijev atom tvori eno ionsko vez, ker ima le en elektron v zunanji
upini. ®

4. Vez med kloridnim in natrijevim ionom se vzpostavi, ker je priSlo do prehoda
elektrona od natrija h kloru. ®

5. Na diagramu je vsak natrijev ion ionsko éovezan s sosednjim kloridnim ionom,
s preostali ga povezujejo privlacne sile.

6. Vsaka molekula natrijevega klorida je sestavljena iz enega natrijevega iona in
enega kloridnega iona. ®

7. lonska vez je privlacna sila med nasprotno nabitimi delci. ©
8. Natrijev ion je lahko vezan na katerikoli negativni ion, Ce je le dovolj blizu. ©

9. Ionska vez je, ko en atom odda elektrone drugemu in po konénem prenosu
imata oba polno zunanjo lupino. ®

10. V diagramu ni nobenih molekul natrijevega klorida. ©
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Nermal Bolling Point (K}

11. Ne, lahko nastajajo tudi ioni z nabojem 1-.
12. Na(g) — Na*(g) + e AH=496 kl/mol
Na(g) + e —» Na(g) AH= 53 kJ/mol

Ioni kovin 1. skupine so stabilni v plinastem agregatnem
sta nju (J.Am.Chem.Soc., 1974; 96(23), p.7203-7208)

12. Odvisno od zgradbe/kombinacije z drugimi elementi.

Poznamo hidride, ki so zelo stabilni.

Hydrides
Group 14
Group 15
Group 16

Comparison of Boiling Points of Hydrides Group 17
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14. Podatki, ki so ,manj pomembni" se tudi v ucbenikih
(pogosto) prepisujejo. Zato ucbeniki prikazujejo grafe z
visokimi (pozitivnhimi) 1. elektronskimi afinitetami, kar ni
res ( 1987 - teoreticni in prakticno dokazano): elektronske
afinitete so nizke (Ca, Sr, Ba) in anioni zato niso tako
nestabilni.

Se ved napak je pri alkalijskih kovinah. Ce bi bile 1. EA
negativne, bi ti ioni bili stabilni!
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Periodic Trends in Electron Affinity for the Main Group Elements

Electron Affinity (kJ/mol)
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Vrednosti elektronskih Vrednosti 1. Ionizacijskih
afinitet ij

T

60 kJ mol- 520 kJ mol-+
53 kJ mol- 496 kJ mol-
48 kJ mol- 419 kJ mol-+
47 kJ mol- 408 kJ mol-
46 kJ mol+ 376 kJ mol-
Fluor (F) -328 kJ mol-1 1681 kJ mol-
Klor (ClI) -349 kJ mol-1 1251 kJ mol-
Brom (Br) -324 kJ mol-1 1140 kJ mol-
Jod (I) -295 kJ mol-1 1008 kJ mol-+

O + & ——m Oq 1st EA = -142 kJ mol

Oy + & —— O  2nd EA=+844 kJ mol’
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ODGOVORI - KOVALENTNA VEZ

1. Slika prikazuje molekulo HF (+9 - jedro fluora; +1 jedro
vodika).

2. Kovalentna vez je elektrostatska priviacna sila med
jedrom obeh atomov, ki tvorita vez in zunanjimi elektroni.

3. Ta sila je elektrostatska odbojna sila, saj se jedri atomov
na dovolj majhni razdalji zaradi pozitivnhih nabojev odbijata.

4. V obmocju prekrivanja orbital obe jedri elektrostaticno
privlacCita elektrone in v primeru nastanke stabilne spojine
se odbojne in privlacne sile izenacijo.

5. Zato ker ima nizjo potencialno energijo. Elektroni bodo
pri prehajanju iz visjih energijskih nivojev v nizje vedno
oddali energijo.

The closar the shell & to the nucleus, the kwer in energy it &.

A
third shell

Enengy

second shell

first shell
Adiagram showing the relatienship between the slectronshell and energy




Vv

Energija narasca

6. Dodati moramo dovolj energije, da elektron
preide iz prve v drugo lupino.

7. Vodikovi atomi se povezujejo v molekulo vodika,
ker imata nizjo energijo kot izolirani atomi. Za
cepitev vezi v molekuli vodika potrebujemo
435k]/mol energije.— vezni elektroni imajo ocitno
nizjo energijo kot elektroni v 1s orbitali —teorija
molekulskih orbital .

Hydmgen atoms
Enemy

Q0@

Hydrogen malecules




8. Vse tri trditve se nanasajo na enostavne principe razumevanja
kovalentne vezi.

A. DA (to je ,gonilna sila“). Nastanek vezi predstavlja ravnotezje med
odbojnimi in privlacnimi silami.

B. DA

C. NE (blizje jedru — nizja potencialna energija)

9. Ce bi obstajal molekula He,, bi med jedroma morala biti dva
elektronska para, vendar z nizjo energijo, kot v atomih. Vendar v 1.
lupini tega prostora ni, morata preiti na lupino visje, za ta proces pa
potrebujemo energijo!

Energija, ki bi jo pridobili z novim elektronskim parom med jedroma ne
zadostuje za pokrivanje , primanjkljaja® in vez se ne tvori.

Splosno: energija potrebna za prehod dveh elektronov v visjo lupino je
vedno vecja kot energija, ki se sprosti, ko nastane vez.

pw tat energija je visja kot energija v 1. lupini izoliranega
atoma
.

ta energija je nizja kot energija v izoliranem atomu

Konferenca uciteljev naravoslovnih predmetov

Lasko, 19. november 2013




Ion He,*

Samo en elektron preide v lupino z visjo energijo (skupaj 3 e-). To zahteva
manj energije kot se sprosti energije pri tvorbi skupnega elektronskega para
med obema jedroma.

.

Tala))
QD)

10.

1. Najmanj elektronegativen element zapiSemo na
sredino(=centralni atom) in vse ostale elemente razporedimo
okoli, pri cemer so vodiki vedno terminalni.

2. Sestejemo Stevilo vseh zunanjih elektronov. Za vsak negativen
naboj enega dodamo in vsak pozitiven naboj enega odstejemo.

3. Zapis strukture dopolnimo tako, da je okoli vsakega atoma v
strukturi osem elektronov (izjema vodik).

4. Ce je v zapisu strukture prevec elektronov, zapiSemo med
atomi dvojno ali trojno vez (na centralni atom) .
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1 — C je najmnaj elektronegativen zato postane centralni atom

2 — prestejemo stevilo zunanijih (valencnih elektronov)
C -4 (2s°2p?)in O -6 (2s?2p*)in -2 naboj — 2e-

4 + (3 x6) + 2 =24 valenCnih elektronov

3 — med atomi C in O nariSemo enojne vezi in dopolnimo z
neveznimi elektronski pari do okteta na vsakem atomu

4 - preveri ali ima narisana struktura enako Stevilo elektronov kot je

valencnih elektronov?
3 enojna vez (3x2) + 10 neveznih el. Parov (10x2) = 26 val. elektronov

5 - prevec elektronov, tvorimo eno dvojno vez
2 enojnivezi (2x2)= 4

_.,(f 1 dvojnavez = 4
oo 8 neveznih elektronskih parov(8x2) = 16
skupaj = 24

. O
o0 .




Hyte 94 yal. = + A Skl
STEALTUEA WMN D s~
Hauﬂ'mm 2 dDia  diehors
' 1
tuHedws atonn
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Za metanal bi lahko v izhodiSCu narisali vsaj dve razlicni strukturni
formuli(CH,O). Katera je (bolj) pravilna (=verjetnejsa)?

H—C—O—H H/C_O

|zraCcunaj formalni naboj atoma!

Formalni naboj jedra je razlika med stevilom valencnih
elektronov v izoliranem atomu in stevilom elektronov, ki smo
jih narisali v Lewisovi strukturni formuli.

Formalni Stevilo
: Skupno 1 4, Skupno
nabojatomav _ elektronovyv .e - e - :
. ) = . . - Stevilo - — [ Stevilo veznih
Lewisovi izoliranem . 2
. nevenih elektronov
strukturi atomu

elektronov
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Zakljucki — razmislek....

1. Ali smo dejansko pozorni in v razlagi loCimo pojma
,onska vez" in ,nastanek ionske vezi“?

Vez - privlacna elektrostatska sila med nasprotno nabitimi
delci.

Nastanek ionske vezi — proces nastanka ionov! (povezano z
energijami — ionizacijska energija in elektronska afiniteta)

2. Tudi kovalentna vez je ,le" elektrostatska privlacna sila
med pozitivho nabitimi jedri in veznimi elektroni.

Nastanek kovalentne vezi?
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Najpogostejse napake pri
dijakih...

O NaCl je molekula z ionsko strukturo. Njen nastanek
predstavimo na naslednji nacin.

._,__-?I + o0 -
Na + oCIg > Na + [:m:]
o0 L N ]
o0
=~ $NaCl g
e
= NaCl

« Natrijev ion je vezan na tisti kloridni ion, kateremu
je oddal elektron.
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Osnovna gradbena enota v kuhinjski soli je delec NaCl.
Elektroni prehajajo od kovine k nekovini.

Skupen elektronski par je sila, ki drzi atome v molekuli skupaj.
Skupen elektronski par je kovalentna vez.

Ko molekule prehajajo iz tekoCega v plinasto agregatno stanje, se
kovalentne vezi prekinejo.

Ionska spojine imajo vedno visja vrelisca in talisCa kot kovalentne, ker je
ionska vez vedno mocnejsa.

Dva elektrona vedno pomenita elektronski par.

Vez med kisikom in magnezijem nastane tako, da magnezij odda kisiku
elektronski par.

Skupni elektronski par si atomi delijo tako, da je malo pri enem in malo
pri drugem, vendar se to tako hitro dogaja, da mi to ne opazimo.

Elektroni se ne gibljejo vec, ko so v skupnem elektronskem paru.
Nevezni elektronski par razvezuje, torej cepi molekulo.
Vezi med molekulami so kovalentne.

Polarnost vezi je odvisna od razlike v elektronegativnosti; oblika
molekule je manj pomembna.

Ionska vez lahko nastane samo med kovinami 1. skupine in nekovinami
17. skupine. Ostale vezi so kovalentne.

Prva skupina lahko tvori samo ione 1+.
Delec Na+(g) je bolj obstojen kot Na(g).
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Obstojni so samo tisti delci, ki imajo oktet elektronov.

AICl; ima bolj izrazen ionski znacaj, ker je aluminijev ion
zelo majhen in ima velik naboj.

HI je zelo mocna kislina, ker je vez H-I ena
najmocnejsih vezi.
Kovalentna vez je vez med dvema nekovinama.

He, ne obstaja ker zlahtni plini nimajo potrebe po
povezovanju.
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Crystal Lattice of NaCl ({table salt)

Ucbeniki in njihove razlogea:s

—

- Hepulsion
fore< 24 A
o |
Exquilitrium
ar=244
g ey = Adtrastion fp,;,.f::lq;: ¥
E g fore =24 &
¥
B
82 L
E 0o l +— L — - I
é 2 1! 14 Lis
-
i Dhistance between ions
(unpstroms]
- |
i Hinding cnergy = 4,2 ¢V
—4 +
il

NaCl Electron BondingDensity
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Be=0 Na” Da”

& 5t &t &~
OH

HO —Al —OH

Ee©@ =Water
-H+g-.,.|.|a;>|n|~—g—
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http://www.slideshare.net/jenbutts1977/ionic-compounds-1285992

,Zaradi ionizacije zraka, se asimilacija kisika poveca, kar

pa je neposredno povezano z ucinkom izgubljanja telesne
teze in nege koze" (2012).

,Pozitivni ioni slabSajo pocutje, vecajo utrujenost, lahko povzrocajo
glavobole in slabo pocutje. Po drugi strani delujejo negativni ioni
pozivijajoCe in sprostilno. Negativni ioni So po naravi izredno Zivahni,
hitro pois¢ejo pozitivni delec in se razelektrijo. Negativni ioni lahko
veliko drobnih delcev, med katere sodijo tudi bakterije, odmrli delci

koze in drugi organski delci, prah, razelektrijo in spustijo na tla.”
(2012)
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~Mnogo v strokovnih revijah objavljenih raziskav je dokazalo, da
je klorofil za clovekov organizem skoraj cudezen. Njegova moc v
najvecji meri izhaja iz dejstva, da je po molekularni strukturi
popolnoma enak hemoglobinu. Edino osrednji atom je pri
hemoglobinu zelezo, pri klorofilu pa magnezij. Ko klorofil
zauzijemo, pomaga opraviti delo hemoglobinu, kar je bistvenega
pomena za nase zdravje. Pomaga pri sproscanju novih rdecih
krvnick (eritrocitov), daje nam vec energije in nam v trenutku
izboljsa pocutje. Zdravi infekcije ran na naraven nacin " (2013).

CH,CH; CHy

N r\} s Chlorophyll b
HqyC=CH /Q\V%
CH ,CH ,CO ,CH, CH=C{CH,CH,CH, CH) .CH,

TN Rt
CH3 3 CH, CH

3

B \/
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Nasi u¢beniki - OS

O O

o

0S (1991)

Ionska vez: privlacne sile elektrostatske narave med
pozitivhimi in negativnimi ioni.

Primeri: NaCl, MgCl,, KI, MgO in FeS

Kovalentna vez je kemijska vez , kjer atome povezuje
skupni elektronski par.

Primeri kovalentne vezi: H,, O,, H,0, NH;, CO,, diamant, grafit,

Skupni elektronski par pripada jedroma obeh atomov in
ju povezuje v molekulo.
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O O

2000

Kovalentna vez — oba nekovinska atoma sprejmeta
elektrone tako, da si jih delita (imata skupne elektrone).

Vez, ki nastane med atomi, da si le-ti delijo elektrone, se
imenuje kovalentna vez.

Snovi s kovalentno strukturo niso topne v vodi, saj ne
privlacijo molekul vode.
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Nasi ucbeniki

O Osnovna Sola (2001)- koncept okteta

v

v
v
v

<

Na primeru Na in klora Cl opisan nastanek ionov
Ionska vez= privlak med kationom in anionom
Primeri ionske vezi: NaCl, MgCl,, KI, MgO in FeS

Ioni se povezujejo v vecCje strukture = ionske kristale

~Skupni elektronski pari povezujejo atome v molekule, zato
so vezni elektronski pari, vez med atomi pa je kovalentna
vez."

Primeri kovalentne vezi: H,, O,, H,0, diamant, grafit,
fuleren Cq4y, CH,, C,H, in CoH,.

Kovalentna vez nastane med atomi nekovin
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O SS (1991)

> Vez, kakrsna nastane med atomom natrija in atomom fluora,
imenujemo ionska vez.

> !l Ker je elektricni naboj enakomerno porazdeljen po
povrsini ionov, ne nastanejo molekule iz parov ionov,
ampak se razvrstijo tako, da je vsak natrijev atom obdan
s Sestimi fuoridnimi ioni in vsak fluoridni ion s Sestimi
natrijevimi.

> Vez, kakrsna nastane med dvema atomoma fluora, se imenuje
atomska ali kovalentna vez. Atoma dosezZeta stabilno stanje
tako, da prispevata samski elektron, pravimo, da nastane

skupni elektronski par. Ta pripada obema jedroma in povezuje
atome v molekulo.

» Razlaga zgradbe molekul z orbitalnim modelom...

> Primeri: H,, F,, P,, HF, H,S, O,, BeF,, BFs, SiF,, PFs, SFs, XeF,, XeF,,
HCN, H5PO,, H,O, NH,, CO,, SF,, BrFs.
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O 2008

> lIonska vez je privlak med pozitivnhimi in negativnimi ioni.
» Primeri: NaCl, Li,O, NH,CI.

» Kovalentna vez je vez med atomi nekovin, ki si delijo
skupne (vezne) elektronske pare in se povezujejo v
molekule. Jedri obeh vodikovih atomov privlacita oba
elektrona, kar omogoci povezovanje.

» Dva atoma iste nekovine se med seboj povezujeta z
nepolarno kovalentno vezjo.

> Dva atoma razli¢cnih nekovin se povezujeta s polarno
kovalentno vezjo.

» Primeri: Hy, F,, P4, Ny, HCI, H,S, O,, BeCl,, BF;, PFs, SFg, XeF,, HCN,
H,0, NHs, CO,, CH,, C,H, in C,H,
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O 2009

O Pojavi izraz....formulska enota za zapis ionske spojine.

O Slika

O 2009

O Prvic v ,enem" ucbeniku zapisane vse stiri osnovne sile
med delci:

O Gravitacijska, Sibka jedrska, elektromagnetna sila in moc¢na
jedrska sila.

O Pojavi se razlaga elektronske afinitete in poglobljena razlaga
ionizacijske energije
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O 2012

O Kemijska vez, ki med seboj povezuje delce v kristalu
kuhinjske soli, je ionska vez. ...(razlaga nastanka iona) -
ionska vez je elektricna privlacna sila med nasprotno
nabiti ioni.

O Kovalentna vez nastane s souporabo elektronskih parov.

Zakaj ima BeCl, kovalentno strukturo?

Ker je energijsko neugodna tvorba iona Be?+ .
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O Primeri vprasanj iz ucbenikov:

1.
2.
3.

Ali natrijev atom lazje sprejme ali odda elektron?
Kako lahko napolnimo zunanjo lupino z elektroni?

Ogljik ima 4 zunane elektronov in nikoli ne tvori ionov.
Razlozi zakaj!

. Kako ves, da ima voda enostavno molekulsko strukturo?
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ZAKLJUCKI

o

o

VEDNO ENAKI PRIMERI— Tezko dosezemo korekcijo
napacnih ali zelo trivialnih predstav. Nedosledna raba
terminologije...

DEFINICIJSKO SIBKI ZAPISI — vodijo v slabde razumevanje

LEWISOVE STRUKTURNE FORMULE BI JIH MORALI NAUCITI
PISATI (sploh Ce vztrajamo pri konceptu razlage kem. vezi,
kjer je oktet zeleno stanje).

KONCEPT VEZI BI bilo morda boljse RAZLAGATI Z VIDIKA
PRIVLACNIH in odbojnih sil ter energije, ki je potrebna za
nastanek posameznih delcev oz. privlacne sile.

UCITELJ bi moral delati kot dober ZDRAVNIK
1. DIAGNOZA 2. TERAPIJA 3. TESTIRANJE SPREMEMB
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O Zelo malo besed je potrebnih za sporazumevanje, a na
tisoCe za razumevanje (Toni Gasapric, Solski razgledi,
18.10. 2013).

Konferenca uciteljev naravoslovnih predmetov

Lasko, 19. november 2013




Konferenca uciteljev naravoslovnih predmetov

Lasko, 19. november 2013




