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ВВЕДЕНИЕ
Решение теоретических, практических и экспериментальных задач занимает в химическом образовании важное место, так как это один из приемов обучения, посредством которого обеспечивается более глубокое усвоение учебного материала по химии и вырабатывается умение самостоятельного применение приобретенных знаний.

Психологические исследования проблемы обучения решению задач показывают, что несформированнность умений является следствием причин, которые обучающие просто не принимают во внимание. Зачастую задачи решаются по тому образцу, который предложен преподавателем, и не пытаются сделать это нестандартными способами, по–своему или с применением уже имеющихся знаний по другим предметам. Решая задачу, не осознают должным образом свою собственную деятельность, т.е. не понимают сущности задач и хода их решения. Не всегда анализируют содержание задачи, проводят ее осмысление и обоснование. Не вырабатывают общие подходы к решению, не определяют последовательность действий. Часто неправильно используют не только химический, но и математический, физический язык. На первое место при решении задач ставится получение ответа любым действием, а не объяснение хода решения. При решении химической задачи не выделяют ее химическую часть и математические действия. Не задают цель проверить правильность полученного результата не по ответу в задачнике, а решением обратной задачи или другим способом. Не вырабатывают понимания определенной системы задач, и они представляются бесформенным скоплением различных типов, видов не связанных друг с другом. Поэтому поиск новых путей обучения учащихся приемам решения химических задач  является актуальным и практически значимым.
Учащиеся, приступая к изучению химии, имеют определенный запас знаний по математике и физике. У них уже выработались определенные умения и навыки, которые можно включить в процесс решения задач по химии. Правила математики и физики распространяются на все другие науки, использующие вычисления или физические величины. Однако, к сожалению, некоторые методы и приемы математики при решении химических задач игнорируются или даже опровергаются учащимися. Поэтому, необходимо показать учащимся, что уже известные математические способы (алгебраические, геометрические) решения можно применить для химических задач. Однако математических способов  решения задач очень много, поэтому мы решили остановиться на графическом методе решения задач, а также на применении геометрических знаний  при решении заданий по химии. Построение графиков функций, основные геометрические фигуры, метод координат  известны учащимся из курсов алгебры и 
геометрии. Поэтому, целью настоящей работы является изучение использования математических знаний при решении  химических задач. 
 Объект исследования: химические задачи.
Предмет исследования: 1. Графический  способ решения задач.

                                            2. Геометрическая конфигурация молекул                            

Гипотеза: если показать учащимся, что можно решить химическую задачу известным математическим способом или с применением математических знаний, то возможно им будет проще понять структуру химической задачи   и  химические закономерности.
Для реализации поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1. Рассмотреть графический метод как один из способов решения химических задач.
2.Рассмотреть применение геометрических знаний для объяснения геометрической конфигурации молекул.
Методы исследования:
1. Литературный обзор

2. Анализ и синтез
1. ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЗАДАЧ
 Современная химия настолько разнообразна как по объектам, так и по методам их исследования, что многие ее разделы представляют собой самостоятельные науки. Так, взаимодействие химии и физики дало сразу две науки: физическую химию и химическую физику. Самой молодой областью химии является возникшая буквально в последнее десятилетие математическая химия. Ее задача – применение математических методов для обработки химических закономерностей, поиска связей между строением и свойствами веществ, кодирования веществ по их молекулярной структуре, подсчета числа изомеров органических веществ. 

Геометрия изучает пространственные формы, алгебра – количественные отношения окружающего нас реального мира. Качественно новый этап в развитии геометрии начался лишь много веков спустя – в 17 веке - и был связан с накопленными к этому времени достижениями алгебры. Выдающийся французский математик и философ Р.Декард предложил новый подход к решению геометрических задач. В своей «Геометрии» он ввел метод координат, связав геометрию и алгебру, что позволило решать многие геометрические задачи алгебраическими методами / 3 /.

Нас окружает множество изменяющихся величин. Многообразие меняющихся величин крайне велико. Некоторые из этих величин очень тесно связаны между собой. Значение одной из переменных и множества, которому она принадлежит, полностью определяет значение другой переменной и множество, которому принадлежат все ее значения. Функцией f  называют правило, которое каждому элементу x принадлежит X ставит в соответствие единственный y принадлежит Y. Для наглядного изображения функций используют их графики. Если задана функция f с областью определения D(f), то каждому значению аргумента x принадлежит D(f) соответствует значение функции y=f(x). Алгебраические уравнения наглядно можно изобразить в виде линий- графиков этих уравнений /1 /.

1.1. Графики функций
Для наглядного изображения функций используют их графики. Если задана функция f с областью определения D(f), то каждому значению аргумента x принадлежит D(f) соответствует значение функции y = f(x). 
По двум числам х0 и g0 = /(х0) можно построить на координатной плоскости точку 

М (х0; f(x0)). Совокупность всех таких точек обра​зует график функции f. ( рис 1)
                            Рис 1
  [image: image63.jpg]


                        
Пример 1. Графиком функции у = 2х +1 является прямая, изображенная на ри​сунке 2.  Равенство   у=2х+1 является уравнением этой прямой.

                     Рис 2.

[image: image2.png]



Пример 2. График функции у=1/x состоит из двух отдельных кривых и показан на рисунке 3. Равенство у =1/x  — уравнение гиперболы. 
Рис 3.
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 СПОСОБЫ ЗАДАНИЯ ФУНКЦИЙ
В определении функции говорится о том, что по заданному зна​чению аргумента х с помощью некоторого правила находится соот​ветствующее значение функции f(x). Задавать это правило можно различными способами.

Например, его можно задать таблицей, где перечисляются зна​чения аргумента х и соответствующие им значения f(x). Так, функ​ция, которая по величине х — диаметра окружности определяет ее длину 1(х), задается таблицей:

	X
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6

	l(x)
	3,142
	3,456
	3,770
	4,084
	4,399
	4,713
	5,027


Этот способ задания функций, называемый табличным, широко распространен: результаты наблюдений за какой-либо характеристи​кой изучаемого процесса (температурой, давлением, влажностью, объемом и т. д.) приводят к табличному заданию изучаемых функ​ций. Однако область определения функции чаще всего содержит бес​конечное множество значений, и поэтому задать функцию с помо​щью таблицы в этом случае невозможно.

Другим способом задания функции является ее задание с помо​щью графика — графический способ.

     Приведем примеры.

На рисунке 5 изображен график изменения ускорения силы тя​жести g в зависимости от расстояния g до центра Земли (Земля при​нята за однородный шар радиуса R).
[image: image4.png]8





 Рис. 5
 На рисунке 6 представлена кардиограмма. Она показывает работу сердца. 

        [image: image5.png]



Рис. 6
Графический способ задания функции позволяет увидеть функ​цию целиком всю сразу и наглядно представить ее свойства. Мно​гочисленные сейсмограммы, кардиограммы, осциллограммы пред​ставляют примеры графического задания функции.

          Применение координат дает наглядный и удобный  способ графического изображения различных процессов. Умение читать графики является важным элементом математической культуры. Это нужно людям самых разных профессий: математикам, физикам, врачам, инженерам, сталеварам, морякам, криминалистам / 1 /. 

1.2. Применение графического метода при решении химических задач.
I. Применение графического метода решения задач возможно при решении задач с использованием формулы и уравнения химической реакции.

Пример № 1
Решение задач с использованием формулы.

На завод была поставлена руда, содержащая 464 т магнитного железняка Fe3O4 . Какая масса железа содержится в руде?
[image: image1.png]


Дано:                                     
     т(Fe3O4) = 464 т              
[image: image61.jpg]


      Найти :        т(Fe)-?   

Решение:
      В задаче  значение     т(Fe)-х зависит от значений  т(Fe3O4)-у, причем каждому значению т(Fe3O4) соответствует единственное значение т(Fe) . Зависимость между любыми пропорциональными переменны​ми выражается формулой y = kx. Значит  это m (Fe)=km (Fe3O4) . Коэффициент пропорциональности опреде​ляется по формуле как отношение величины молярной массы магнитного железняка к величине молярной массы железа, ум​ноженной на число атомов железа в молекуле Fe3O4: k = 232 : 56  - 3 = 1,38. Для построения графика прямой пропорциональности состав​ляют таблицу некоторых значений функций m (Fe)= 1,38m (Fe3O4). 
	m(Fe)
	0
	10
	20
	40
	80
	120
	168
	200
	336

	m (Fe3O4)
	0
	13,8
	27,6
	55,2
	110,4
	165,6
	232
	276
	464


Любая прямая определяется двумя своими точками. Поэтому для построения графика прямой пропорциональной зависимости при решении химических задач достаточно найти координаты двух точек графика. В качестве одной из таких точек целесообраз​но  брать начало координат, а вторая точка определяется по соответствующим величинам, найденным по формуле вещества или уравнению реакции. В координатной плоскости отмечают точки, которые лежат на одной прямой.. проводят эту прямую которая является графиком функции m (Fe)= 1,38m (Fe3O4). Прямая проходит через начало координат, так как если m (Fe3O4)= 0, то и m (Fe)= 0.
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Рис. 7. Зависимость массы железа от массы магнитного железняка.

Данную задачу можно упростить, и представить решение следующим образом.

[image: image62.jpg]


Дано:                     Решение:
m (Fe3O4) = 464 т         По формуле Fe3O4 находим массу вещест​ва и элемента
т (Fe) -?
M(Fe3O4)=232 г/моль 
М (Fe) —56 г/моль
   m(Fe3O4)=l  моль*232 г/моль = 232 г
    m(Fe) = 3 моль*56 г/моль=168 г. Строим график (рис. 8) согласно таблице:
	т (Fe)
	0
	168

	т (Fe3O4)
	0
	232


Наносят соответствующие точки на координатную плоскость и проводят прямую. Из точки соответствующей числу 464, проводят перпендикуляр до пересечения с прямой. Из точки пересечения проводят прямую, параллельную оси абсцисс, и получают на оси ординат точку, которая указывает величину массы железа, равную 336 т.
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Рис.  8
Пример № 2
Решение задач с использованием уравнения
Вычислите массу сульфата натрия, необходимую для реакции с серной кислотой, чтобы получить 16 г оксида серы (4).
Дано:       


Решение:

m (SO2)=16г

Na2SO3 + H2SO4 = Na2SO4 + SO2 + H2O
m (Na2SO3)-?

По уравнению реакции:
M(SO2)=64 г/моль
m(SO2)=1моль*64 г/моль=64 г
M(Na2SO3)=126 г/моль
m(Na2SO3)=1моль*126г/моль=126г




Строим график согласно таблице:
	т (Na2SO3)
	0
	126

	т (SO2)
	0
	64


Для решения задачи на оси ординат откладываем точку, соответствующую числу 16, проводим прямую, параллельную оси абсцисс, до пересечения с графиком прямой пропорциональности. Из точки пересечения опускаем перпендикуляр на ось абсцисс и получаем точку, которая указывает величину массы сульфита натрия, равную 31,5 г.
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Рис.  9. Зависимость массы оксида серы(4) от массы сульфата натрия.

Подобные графические способы химических расчетов широко используются на предприятиях химической промышленности при контроле технологического процесса  и анализе готового продукта в химических лабораториях. При химическом анализе сырья и готового продукта используют графики функциональной зави​симости для определенной химической реакции / 5/. 
II. Использование графического метода при решении задач на растворы и растворимость.
Пример № 3
Какая минимальная масса воды требуется для растворения 7,5 г сульфата калия при 45 °С?
Чтобы решить такую задачу, необходимо по графику раст​воримости сульфата калия найти его растворимость при 45 °С (рис.10). Определяют, что в 1 л воды при 45 °С для приготов​ления насыщенного раствора нужно растворить 150 г K2SO4. Это первый и основной этап в решении задачи.                      
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Решение: 

т(K2SO4) = 7,5 г                                   
т (Н2О) — ?
р (Н2О) = 1000 г/л
S(K2SO4)  = 150 г/л
Рис.10. Зависимость   растворимости   сульфата калия от температуры
1-й способ (по алгебраической формуле)
В соответствии с определением растворимости записываем формулу

 [image: image10.png]t M)
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     Отсюда        [image: image11.png]m(K,SOy)
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Подставляем значения известных величин:
[image: image12.png]V(Boqbl)=ﬁ =0.05n




m=V*p 
m(H2O)=1000г/л*0.05=50г
Ответ.  Для растворения 7,5 г K2SO4 минимально потре​буется 50 г Н2О.
2-й способ (сравнение величин)
7,5 г< 150 г в 20 раз, значит, воды нужно в 20 раз меньше, т.е. V(Н2О)=1 л : 20 = 0,05 л;  m = Vp;   т (Н2О)= 1000 г/л * 0,05 л = 50 г
3-й способ (решение пропорцией)
 150 г K2 SO4 при 45 °С растворяются в 1 л Н2О, 
 7,5 г K2SO4 при 45 °С растворяются в х л Н2О. 
Составляем пропорцию:    150:7,5=1 : х
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III. Использование графического способа решения задач на смеси.
Пример № 4

При растворении в кислоте 2,33 г смеси железа и цинка было получено 896 мл водорода (при н. у.). Вычислите массу каждого из металлов, содержащихся в смеси.
Состав бинарной системы можно графически представить в ви​де отрезка прямой. Начало этого отрезка (точка А) соответ​ствует содержанию в смеси одного компонента в чистом виде. Предположим, это 2,33 г цинка. Тогда конец отрезка (точка В) отвечает содержанию в смеси в чистом виде только второго ком​понента (в нашем примере 2,33 г железа). В направлении от точки А к точке В (рис. 6) возрастает содержание железа от 0 до 2,33 г и убывает содержание цинка от 2,33 г до 0. Таким обра​зом, любая точка на данном отрезке будет представлять собой смесь, имеющую одну и ту же массу (2,33 г) с определен​ным содержанием каждого компонента, которое влияет на объем выделяющегося водорода. Отсюда объем выделившегося водоро​да есть функция от состава смеси.
Рис.  11. Состав смеси железа и цинка
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Решение: 

т (смеси) =2,33 г 

V(H2) = 896 мл                                              
 m(Zn)—? 

 m(Fe)— ?

В задаче говорится о взаимодействии сме​си металлов с кислотой. Значит, одновре​менно идут две реакции: цинка с кислотой и железа с кислотой — и при этом обра​зуются соответствующие соли и выделяет​ся водород, суммарный объем которого 896 мл:
Fe + 2HCl = FeCl2+ H2
                 Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
Для построения функциональной прямой нужно подсчитать объем водорода, выделяемый из кислоты каждым металлом, взятым массой 2,33 г. Для расчета целесообразно использовать алгебраическую формулу:
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Определяем объем водорода, вытесненный цинком:
[image: image16.png]V(= 2 o 00 g,




Определяем объем водорода, вытесненный железом:
[image: image17.png]2330 22 dniaos * 1000w

%6 o =932un

WoH )




[image: image18.jpg]950 950
932
900 900
896
i
|
|
|
804 |
800 H 800
o I ik 1
1 1,68 2,00 2,33

Puc. 7. 3aBucumocTh
ofbeMa  BHACAHBUIErOCH
BOJIOPORA OT COCTaBa cMe-
CH JKelle3a W mHIKa.
onnoil w3 ocei opannar
[t oTkAGMHDAIOT  TOUKY,
coornetcroyiomylo oGbexy rass 8
896 wn, uw waoamr Touky ma
By UKUNOIAALHON 1PAMOR, POBOA
npAMYI, napanieibiyio ocHosa
W0 rpaguka, Ao  nepeccucs
e ned. Tpoewnpys noaysennyw
Touky ua npaMyio cocrasa cwech
NeTAII0B, | ONpeACATIOT  Maccw
Merannon.





Рис. 12. Зависимость объема выделившегося водорода от состава смечи железа и цинка
На одной из осей ординат (любой) откладывают точку, соответствующую объему газа в 896 мл, и находят точку на функциональной прямой, проводя прямую, параллельную основанию графика, до пересечения с ней. Проецируя полученную точку на прямую состава смеси металлов, определяют массы металлов. В точках А и В строят ординаты, на которых откладывают объемы выделившегося водорода при взаимодействии кислоты 2,33 г цинка и 2,33 г железа. Полученные точки (804 и 932) соединяют прямой, которая отражает зависимость выделившегося объема водорода от соотношения масс металлов в 2,33 г смеси.
В рассмотренном примере масса железа — 1,68 г, а масса цинка —0,65 г (2,33 г— 1,68 г).
Ответ. В смеси было 1,68 г Fe и 0,65 г Zn.
IV. Использование графического способа при решении задач на смешивание растворов.
Еще удобнее графическим способом решать задачи на смеши​вание растворов. В этом случае отрезок прямой (основание гра​фика) представляет собой массу смеси, а на осях ординат откла​дывают точки, соответствующие массовым долям растворенного вещества в исходных растворах. Соединив прямой точки на осях ординат, получают прямую, которая отображает функцио​нальную зависимость массовой доли растворенного вещества в смеси от массы смешанных растворов в обратной пропорциональ​ной зависимости. Полученная функциональная прямая позволяет решать задачи по определению массы смешанных растворов и обратные, по массе смешанных растворов находить массовую долю полученной смеси.
Пример № 5

Смешаны 100 г 20%-ного раствора и 50 г 32%-ного раствора некоторого вещества. Какова массовая до​ля растворенного вещества в полученном растворе?
Дано:                                              Решение:
m1 (р-ра 1) = 100 г             Масса полученной смеси растворов равна 150 г (100 г + 50 г).                                                    
т2 (р-ра 2) =50 г                Строим  график ( см. рис 13).
 w1 =0,2, или 20%              Ответ. В полученном растворе W3 = 0,24, или 24%.
w2 = 0,32, или 32%               
W3 — ?                            
Рис.13. Зависимость массовой доли растворенного вещества от    массы смесей растворов.               
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Пример № 6

Требуется приготовить 1кг 15%-ного раство​ра аммиака из 25%-ного раствора. Определить массы 25%-ного раствора и воды, которые необходимо для этого взять.
Дано:                                       Решение:
т3 (р-ра NH3) = 1 кг                           Строим  график (см.рис.14)                 

W 3  (NH3) = 0,15, или 15%
m2 (25%-ного р-ра) — ?  
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m1 (Н2О)— ?                                                
Рис. 14. Зависимость  массовой доли аммиака от массы полученного раствора
Ответ. Нужно смешать 0,4 кг 25%-ного раствора NHз с 0,6 кг Н2О.
V. Использование графического способа решения задач на  вывод формул веществ
Графический способ удобен и доступен учащимся для решения задач на вывод формул веществ.
Отношения индексов элементов в формуле вещества можно найти графически. Предположим, что даны b, с и d — массовые доли элементов В, С и D в веществе а, Аr (В), Аr (С) и Аr (D) — их относительные атомные массы. Зная, что массовая доля элемента в веществе определяется по формуле w=(n*Ar)/Mr, найдем зна​чение n=(w*Mr)/Ar. Так как относительная молекулярная масса ве​щества не дана в условии, то отношение числа атомов соответст​вующих элементов выразится уравнением
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Отношение массовой доли элемента к его относительной атом​ной массе представляют собой прямые, подобные функциональ​ным прямым на рисунках и построенные в одной системе коор​динат.
Таким образом, определяя отношения отрезков, находят от​ношения нескольких чисел: 
п (В) : п (С) : п (D) =f : е : h,              п(В) : n(C) : n(D)=8: 3 :2
Основной принцип решения задач на вывод химических формул следующий. При пересечении всех трех функциональных прямых произвольной линией, параллельной оси у, получим точки пересечения f, h, e. Отрезки на произвольной прямой линии, соответствуют величинам ординат:  f, h, e, представляют собой отношение числа атомов: п (В) : п (С) : п (D)
Рис. 15. Принцип решения задач на вывод формул химических соединений 
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Пример № 7
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Наиболее распространенный в природе фтороапатит «содержит» 42,23% оксида фосфора (V), 50,03% ок​сида кальция и 7,74% фторида кальция. Напишите состав этого минерала в виде формул двух солей.

	Дано:                                      
	

	ш(Р2О6)
	= 42,23% = 0,4223

	w (СаО)
	= 50,03% = 0,5003

	w (CaF2)
	= 7,74% = 0,774

	Формула
	минерала — ?


Мг (Р2О5) = 142 Мг (СаО) =56 
Mr (CaF2)=78                                    
                                                             Рис. 16. Решение задачи на вывод химической формулы                                
Решение:                                                        
В одной системе координат (координатной плоскости) строят три самостоятельных графика (рис. 16), выражающих соотноше​ние между величинами относительных молекулярных масс и мас​совыми долями трех веществ, входящих в состав минерала фтороапатита, т. е. прямую функциональной зависимости 50,03% и 56 для СаО; 42,23% и 142 для Р2О5 и 7,74% и 78 для CaF2, учиты​вая во всех случаях, что если относительная молекулярная масса равна 0, то и массовая доля этого вещества в минерале равна 0, значит, все прямые начинаются в центре одной координатной плоскости.
Все три функциональные прямые пересекают произвольной прямой линией, параллельной оси у (ординат). Определяют по графику отношение точек пересечения функциональных прямых с произвольной прямой: 1:9:3 (CaF2, СаО, Р2О5).

Ответ. Формула минерала — СаF2  9СаО 3Р2О5, или ЗСа3 (PO4)2  CaF2.
Вывод:
На приведенных выше примерах мы видим, что самые разнообразные типы химических  задач можно решить, используя графический метод решения. Однако хотелось бы добавить, что применение графического способа решения задач будет нецелесообразным для решения очень простых задач, так как на построение графика затрачивается больше усилий и времени, чем на математическое вычисление. Однако для некоторых учащихся такой способ объяснения задач может быть более доступен для понимания и применения. Кроме этого для любознательных учащихся, а также для тех, кто желает углубленно заниматься химией, данный способ решения задач будет очень полезен, т.к.  по данному принципу можно решить и сложные, и межпредметные, и логические задачи /5/. 
2. ГЕОМЕТРИЯ МОЛЕКУЛ.
Чтобы иметь возможность предсказывать реакционную способность атомов и молекул, их свойства, необходимо представлять, как они расположены в пространстве. Это очень важно как для маленьких, так и особенно  для больших органических молекул, т. е важно для биохимии.
2.1. Теория, объясняющая геометрию молекул.
Когда речь идет об ионных кристаллах, геометрия определяется размерами ионов, их формальными зарядами. Для ковалентных молекул нам придется пользоваться теорией валентных связей. Мы будем рассматривать маленькие молекулы, для простоты понимания, но теория применима и для больших молекул, только надо каждую группу атомов присоединять, пользуясь общими принципами, рассматриваемыми здесь.
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Действительно, возьмем молекулы АХ2: BeCl2 - прямолинейная молекула, угол 180, H2O - диполь, угол связи (104,5, SnCl2 - угол составляет (118. Молекулы АХ3: BCl3 - плоский треугольник, NH3 - пирамида с вершиной N и углами связи HNH (107.
Основное состояние твердых веществ — кристаллическое, которое характеризуется строго определенной ориентацией атомов, ионов или молекул относительно друг друга /8/.

Каждое вещество образует кристаллы стро​го определенной формы. Например, NaCl   кристаллизуется в форме кубов, NaNO3, - в форме призм и т. д. Для описания формы кри​сталлов пользуются системой трех кристалло​графических осей, которые представляют собой конечные отрезки а, b и с, а углы между ними бывают различные. В соответствии с геометрической формой кристаллов возможны семь групп, или кри​сталлических систем, отличающихся характером взаимного располо​жения кристаллографических осей и их длиной: кубическая, тетра​гональная, орторомбическая, гексагональная, моноклинная,  триклинная и ромбоэдрическая.

Особенности кристаллических тел не ограничиваются только фор​мой кристаллов, отражающих симметрию внутренней структуры кри​сталла. Хотя вещество в кристалле абсолютно однородно, но многие его физические свойства (теплопроводность, электрическая прово​димость, механические свойства и т. д.) зависят от направления осей в кристалле. Эта особенность кристаллических веществ называется анизотропией /10/.
Кристаллические решетки

Внешняя симметрия кристаллов является проявлением внутрен​ней структуры кристаллов, которая зависит от правильного, перио​дически повторяющегося, расположения частиц, составляющих кри​сталл (молекул, атомов, ионов). Расположение этих частиц обычно представляют в виде кристаллической решетки, т. е. пространствен​ного каркаса, образованного воображаемыми пересекающимися пря​мыми линиями. В точках пересечения этих линий, называемых узлами решетки, расположены центры частиц. В зависимости от природы составляющих частиц кристаллические решетки делятся на ионные, атомные (ковалентные или металлические) и молекулярные.

Ионная решетка состоит из ионов противоположного знака, чередующихся в узлах. Ниже показаны наиболее важные и чаще всего встречающиеся типы структур, образуемых ионными соединениями. 
Рис.  18.
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Общей качественной чертой всех этих структур является такая упаковка ионов, при которой число контактов между ионами противоположного знака максимально, а отталкивание между одноименными ионами сводится к минимуму. В трехмерном пространстве ионы противоположного  знака чередуются, но эта качественная характеристика не объясняет всех особенностей структур, приведенных выше /10 /. 
Зная геометрическую конфигурацию молекулы можно предположить и форму кристаллов,  которые будут образованы этими молекулами.
Сиджвик и Пауэлл выдвинули теорию отталкивания электронных пар. По их теории геометрия молекул определяется: 1) числом электронов на центральном атоме, 
2) гибридизацией/7/.

1. Геометрия молекул, связанная с числом электронных пар на центральном атоме.

Направленность связи обусловлена тем, что p-,d-, f- орбитали определенным образом ориентированы в пространстве. Направленность связи влияет на форму молекулы веществ, их размеры, валентный угол, то есть на геометрию молекулы. 

В результате образования связи атомы неметаллов получают завершенную электронную конфигурацию внешнего слоя из восьми электронов. Получившиеся при этом четыре электронные пары располагаются в пространстве из-за взаимного отталкивания так, чтобы быть максимально удаленными  друг от друга. Ученые рассчитали, что наибольшее расстояние между четырьмя электронными парами достигается при их тетраэдрическом расположении, то есть тогда, когда каждая из четырех электронных пар занимает область пространства, направленную к одной из вершин тетраэдра.

Например, в молекуле метана СН4 атом углерода получил «завет​ный» октет электронов за счет образования четырех общих элек​тронных пар с четырьмя атомами водорода: атом углерода, расположен в центре тетраэдра, а атомы водорода — в четырех вершинах. Угол Н—С—Н будет равен 109°28' (рис.18).
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Рис. 18. Молекула метана имеет форму тетраэдра
Аналогичное тетраэдрическое расположение имеют и связи ато​мов углерода в молекулах других алканов, например, в молекуле этана:
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Рис. 19. Молекула этана  имеет форму тетраэдра
В молекуле метана все четыре общие электронные пары образова​лись за счет спаривания непарных электронов атома углерода с четырьмя электронами четырех атомов водорода — в ней нет неподеленных электронных пар. А вот, например, в молекулах ам​миака NH3, воды Н2О
и фтористого водорода HF, во внешнем электронном слое атомов азота, кислорода и фтора они имеются (у азота — одна электронная пара, у кислорода — две, и у фто​ра — три):
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Рис. 20. Общие и неподеленные электронные пары в молекулах
Эти неподеленные электронные пары отталкивают общие элек​тронные пары, и поэтому в молекулах аммиака, воды и фтороводорода связи стремятся также принять тетраэдрическую направленность, но только в одной (NH3), двух (Н2О) и трех (HF) вершинах этих тетраэдров будут располагаться неподеленные электронные пары (рис.20). Неподеленные электронные пары сильнее отталкивают от себя общие электронные пары сигма-связей, чем эти пары отталкивают друг друга. Этим объясняется уменьшение углов связей по срав​нению с тетраэдрическим углами (109°28') в ряду метан (109 , 0 электронных пар), аммиак (107 1 электроная пара,) вода (104 2 электронных пары).
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Рис. 21. Формы молекул воды, аммиака и фтороводорода
Следовательно, форма молекул с ковалентными связями опреде​ляется несложной закономерностью: электронные пары завершенного внешнего слоя отталкива​ются друг от друга и стремятся расположиться на макси​мальных расстояниях друг от друга/ 2/.
В соответствии с этим, если в молекуле имеется 0 неподеленных электронных пар, то она имеет форму правильного тетраэдра, 1 неподеленную электронную пару, то это будет пирамида, 2 неподеленных электронных пары, то это будет угловая молекула. В случае, если имеется 1 общая электронная пара, то  молекула будет иметь линейную форму.  
Вывод:

Таким образом, геометрия определяется общим числом электронов в системе. Зная количество общих и неподеленных электронных пар, мы можем предсказать геометрическое строение молекулы.

2. Геометрия молекул, связанная с гибридизацией.

Более полное представление о форме молекул органиче​ских и неорганических веществ можно составить на основе гипотезы о гибридизации электронных орбиталей атомов. Она была предложена Л. Полингом (США) для объяснения ус​тановленного с помощью новых физических методов исследо​вания веществ факта равноценности всех химических связей и симметричного расположения их относительно центра моле​кул СН4, BF3, ВеС12. В образовании сигма-связей в каждом случае от центрального атома (С, В, Be) должны были участвовать орбитали разных типов (s- и р-), поэтому они не могли быть рав​ноценными. Теория оказалась неспособной объяснить факты, возникло противоречие, которое было разрешено с помощью новой гипотезы. Это один из примеров, показывающих путь развития познания человеком окружающего мира, возмож​ность все более глубокого проникновения в сущность явле​ний.

Суть гипотезы гибридизации электронных орбиталей состоит в следующем.
При образовании молекулы метана СН4 атом углерода из основного состояния переходит в возбужденное. Внешний электронный слой возбужденного атома углеро​да содержит один s- и три р-неспаренных электрона, которые и дадут четыре сигма-связи с четырьмя s-электронами атомов водо​рода. При этом следует ожидать, что три связи С—Н, образо​ванные за счет спаривания трех р-электронов атома углерода с тремя s-электронами трех атомов водорода (s-р сигма-связь), должны бы отличаться от четвертой (s—s) связи прочностью, длиной, направленностью. Изучение электронной плотности в молекулах метана показывает, что все связи в молекуле мета​на равноценны и направлены к вершинам тетраэдра. Это объ​ясняется тем, что при образовании молекулы метана четыре ковалентные связи возникают не за счет «чистых» орбиталей, а за счет так называемых гибридных, то есть усредненных по форме и размерам   

(а следовательно, и по энергии), орбиталей. 
Число гибридных орбиталей равно числу исходных ор​биталей. Гибридные орбитали выгоднее по геометрической форме, чем s- и р-орбитали, их электронная плотность рас​пределена иначе, что обеспечивает более полное перекрыва​ние с s-орбиталями атомов водорода, чем было бы у «чистых» s- и р-орбиталей.
В молекуле метана и в других алканах, а также во всех ор​ганических молекулах по месту одинарной связи атомы угле​рода находятся в состоянии sp3 - гибридизации, то есть у ато​ма углерода гибридизации подверглись одна s- и три р-орбитали и образовались четыре одинаковые гибридные sp3 -орбитали.
В результате перекрывания четырех гибридных sp3 -орбиталей атома углерода и s-орбиталей четырех атомов водорода образуется тетраэдрическая молекула метана с четырьмя оди​наковыми сигма-связями под углом в 109°28' .
Этот тип гибридизации атомов и, следовательно, тетраэдрическое строение будет характеризовать также молекулы со​единений аналога углерода — кремния: SiH4, SiCl4.
А в молекулах воды и аммиака происходит sp3-гибридизация орбиталей атомов кислорода и азота. Однако если у атома углерода все четыре гибридные sp 3-орбитали заняты общими электронными парами, то у атома азота одна sp 3-орбиталь за​нята неподеленной электронной парой, а у атома кислорода ими заняты уже две sр3-орбитали.

Таким образом, на изменение величины угла связей в тет​раэдре (109°28') оказывают действие отталкивающие свойства неподеленных (свободных) электронных пар, занимающих гибридные sр3-орбитали: у атома азота одна электронная пара (Н—N—Н = 107°30'), а у атома кислорода — две (Н—О—Н =  104°27').


Рис. 22. sp3-Гибридизация валентных орбиталей и схема образования связей в молекуле метана
	[image: image35.jpg]



Рис. 23. sp2-Гибридизация и расположение sp2-гибридных орбиталей в пространстве

sр3- гибридизация наблюдается не только у атомов в слож​ных веществах, но и у атомов в простых веществах. Напри​мер, у атомов такой аллотропной модификации углерода, как алмаз. 

В молекулах некоторых соединений бора имеет место sp2 -гибридизация внешних орбиталей атома бора. У атома бора в возбужденном состоянии в гибридизации участвуют одна из s- и две р-орбитали, в результате чего обра​зуются три sр2-гибридные орбитали, расположенные в плос​кости под углом 120° друг к другу. Поэтому молекулы таких соединений, например BF3, име​ют форму плоского треугольника. 
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Рис. 24. Строение молекулы BF3
В органических соединениях, sp2 -гибридизация характерна для атомов углерода в молекулах алкенов по месту двойной связи, чем и объясняется плоскостное стро​ение этих частей молекул, а также молекул диенов и аренов. sp2 -гибридизация наблюдается также у атомов углерода и в такой аллотропной модификации углерода, как графит.

В молекулах некоторых соединений бериллия наблюдает​ся sр-гибридизация внешних орбиталей возбужденного атома бериллия. Две гибридные орбитали ориентируются друг относитель​но друга под углом 180° (рис.25), и поэтому молекула хлори​да бериллия ВеС12 имеет линейную форму:
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Рисунок 25. Линейная форма молекулы
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Рис. 26. sp-Гибридизация и расположение sp-гибридных орбиталей в пространстве
Аналогичный тип гибридизации электронных орбиталей существует у атомов углерода в алкинах — углеводородах ря​да ацетилена — по месту тройной связи /2,11/.
Вывод:

Таким образом, зная тип гибридизации и количество общих электронных пар можно предсказать геометрическую конфигурацию молекулы.
2.2. Вычисление геометрической конфигурации молекулы
Учитывая теорию, приведенную Сиджвиком и Пауэллом, мы применили ее  на практике и в результате собственных изысканий приводим  алгоритм определения  геометрического строения молекул с учетом обеих теорий.

1. Первое положение теории было связано с определением числа электронных пар на центральном атоме. Проанализировав более 20 примеров молекул (см. приложение таб.№3), мы установили, что если подсчитать математически количество общих и неподеленных электронных пар можно предсказать строение молекулы. 
Например,

H2O  O - 6e; 2H -2e всего 8е ( 2 св. + 2 нп. Геометрическая конфигурация -Угловая

SnCl2  Sn - 4e; 2Cl - 2e, всего 6е ( 2 св. + 1 нп. Геометрическая конфигурация- Треугольник 
Молекулы с четырьмя электронными парами. SiH4 - 8e ( 4св.+0 нп. Геометрическая конфигурация - Тетраэдр.

HBr  Br- 7е, Н-1е—1 св.+ 7 нп. Геометрическая конфигурация – Линейная.

Но таким образом, можно подсчитать конфигурацию молекул и атомов, у которых получилась данная комбинация. Если молекула имеет более сложное строение, то у нее и геометрическая структура усложняется (см. приложение таб.№2)
2. Вторая теория была связана с различными типами гибридизации молекул. Проанализировав более 20 примеров молекул (см. приложение таб.№4)  была составлена таблица (см. ниже). С использованием данной таблицы можно по формуле определить тип геометрической конфигурации молекулы. 

 Сначала необходимо рассчитать количество общих и неспаренных электронных пар, определить тип гибридизации, а затем уже построить геометрическую конфигурацию молекулы.
Таблица 1.

Геометрические конфигурации молекул, соответствующие различным типам гибридизации — внешних электронных орбиталей центрального атома
Тип гибридизации

Число электронных пар атома 

Состав молекулы

Геометрическая
конфигурация
молекулы

Примеры

Общие электронные пары

Несвязывающие    электронные пары

sp

2

0

АВ2
Линейная

ВеCL2  
СО2
sp2
3 
2

0 
1

АВ3 
АВ2
Треугольная Угловая

ВСL3 
SO2
sp3
4 
3

2

0 
1

2

АВ4
АВ3
АВ2

Тетраэдрическая Пирамидальная (тригональная пирамида) Угловая

CH4
NH3

Н2О
Например, возьмем молекулу ССl4. Атом углерода на последнем энергетическом уровне имеет 4 электрона, из них 2s и 2р. Он способен из основного состояния переходить в возбужденное, тем самым образуя 4 гибридных облака. Каждый из четырех атомов хлора в свою очередь будет иметь один неспаренный электрон на р-орбитали. В результате перекрывания четырех гибридных sp3 -орбиталей атома углерода и р-орбиталей четырех атомов хлора образуется тетраэдрическая молекула хлорметана  с четырьмя оди​наковыми сигма-связями. 
Таким образом, обращаясь к нашей таблице можно заметить, что если молекула имеет sp3 – гибридизацию и 4 общих электронных пары, то она будет иметь форму тетраэдра.

Вывод:
Таким образом составленной таблице мы упрощаем определение геометрической конфигурации молекулы.
3.   ВЫВОДЫ:
1. Химические задачи можно решить, применяя математические способы решения.

2. Графический метод решения задач позволяет учащимся решить задачу с опорой на уже имеющие математические знания и умения.

3. Графический метод решения  применим для химических задач на вывод формулы органических веществ, на смеси, на растворы, на смешивание, на растворимость, на нахождение вещества по формуле и по уравнению.

4. Графический метод решения  развивает у учащихся образное мышление, показывает нестандартный подход и выбор рационального способа решения, применение межпредметных связей для решения любой теоретической и практической задачи.

  5. Использование теории отталкивания электронных пар позволяет предсказать геометрическое строение молекулы и  форму кристаллов. Форма кристаллов представлена в виде основных пространственных геометрических фигур.




ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Решение различных теоретических, практических и экспериментальных задач по химии – это важная сторона овладения знаниями основ химической науки. Формирование умений решать задачи побуждает учащихся повторять пройденное, углублять и осмысливать его для восприятия последующего материала. Задачи, включающие определенные ситуации, становятся стимулом самостоятельной работы учащихся. Для тех, кто сможет усвоить методологию решения задач, то они  не будут вызывать особых трудностей. В процессе решения задач воспитывается трудолюбие, целеустремленность, развивается чувство ответственности, упорство, настойчивость в достижении поставленных целей. В процессе решения задач реализуются межпредметные связи, показывающие единство природы, что позволяет развивать мировоззрения учащихся. Математических способов решения химических задач очень много . Это и решение с помощью уравнений, систем уравнений, неравенств, логарифмической функции…  Использование данных методов и приемов позволяет упростить задачу по химии, а также увидеть ее с другой, более доступной позиции. А значит, процесс решения станет увлекательным,  и будет приносить удовлетворение.

Рекомендации:

1. Использовать  результаты исследования на уроках химии и математики для решения теоретических и практических задач.

2. При проведении факультативных занятий или индивидуальной работе с учащимися, интересующимися химией и математикой, показать дополнительные способы решения химических и математических задач.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Таблица №2    
Геометрическая конфигурация молекул

	sp
	180° 
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линейная


	H–Be–H, HC≡CH

	sp2
	120° 
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плоская тригональная


	H2C=CH2, C6H6, BCl3

	sp3
	109°28' 
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тетраэдрическая


	[NH4]+, CH4, CCl4, H3C–CH3

	sp2d
	90° 
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квадратная


	[Ni(CN)4]2–, [PtCl4]2–

	sp3d или dsp3
	90°, 120° 
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триагонально-бипирамидальная


	PCl5

	d2sp3 или sp3d2
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90° 

 

октаэдрическая


	[Fe(CN)6]3–, [CoF6]3–, SF6


Рис. 27.Основные типы кристаллических решеток атомов/2/
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	Таблица №3 
Геометрическая конфигурация молекул, полученная по теореме №1



	Молекула
	Всего электронов
	спаренных
	неспаренных
	Геометрическая конфигурация

	H2S
	8
	2
	0
	Угловая

	H2Se
	8
	2
	0
	Угловая

	HF
	8
	1
	0
	Линейная

	HCl
	8
	1
	0
	Линейная

	HJ
	8
	1
	0
	Линейная

	HBr
	8
	1
	0
	Линейная

	PH3
	8
	3
	0
	Треугольная

	AsH3
	8
	3
	0
	Треугольная

	CO2
	16
	2
	2
	Линейная

	SiO2
	16
	2
	2
	Линейная

	SeO2
	18
	2
	4 
	Угловая

	SeO3
	24
	3
	3
	Треугольная

	SO2
	18
	2
	4
	Угловая

	SO3
	24
	3
	3
	Треугольная

	OF2
	20
	2
	4
	Угловая

	NF3
	26
	3
	2
	Треугольная

	SiCl4
	32
	4
	0
	Тетраэдрическая

	SiF4
	32
	4
	0
	Тетраэдрическая

	CF4
	32
	4
	0
	Тетраэдрическая

	BCl3
	24
	3
	0
	Треугольная

	AlF3
	24
	3
	0
	Треугольная

	NaCl
	8
	1
	0
	Линейная

	PF3
	26
	3
	2
	Треугольная

	ClF3
	28
	3
	0
	Треугольная

	Cl2
	14
	1
	0
	Линейная

	SF4
	34
	4
	0
	Тетраэдрическая

	XeF4
	36
	4
	0
	Тетраэдрическая

	NO2
	17
	2
	3
	Угловая

	ClO2
	19
	2
	2
	Треугольная

	BF3
	24
	3
	0
	Треугольная

	NF2
	19
	2
	0
	Угловая


                                                                                                                                           Таблица №4
Геометрическая конфигурация молекул, полученная по теореме №2
	

	Молекула
	Состав молекулы
	Общие пары
	Несвязывающие пары
	геометрическая конфигурация

	H2S
	A2B
	2
	1
	Угловая

	H2Se
	A2B
	2
	1
	Угловая

	HF
	AB
	1
	0
	Линейная

	HCl
	AB
	1
	0
	Линейная

	HJ
	AB
	1
	0
	Линейная

	HBr
	AB
	1
	0
	Линейная

	PH3
	AB3
	3
	1
	Пирамидальная

	AsH3
	AB3
	3
	1
	Пирамидальная

	CO2
	AB2
	2
	0
	Линейная

	SiO2
	AB2
	2
	0
	Линейная

	SeO2
	AB2
	2
	1
	Угловая

	SeO3
	AB3
	3
	0
	Треугольная

	SO2
	AB2
	2
	1
	Угловая

	SO3
	AB3
	3
	0
	Треугольная

	OF2
	AB2
	2
	1
	Угловая

	NF3
	AB3
	3
	1
	Пирамидальная

	SiCl4
	AB4
	4
	0
	Тетраэдрическая

	SiF4
	AB4
	4
	0
	Тетраэдрическая

	CF4
	AB4
	4
	0
	Тетраэдрическая

	BCl3
	AB3
	3
	0
	Треугольная

	AlF3
	AB3
	3
	0
	Треугольная

	NaCl
	AB
	1
	0
	Линейная

	PF3
	AB2
	3
	1
	Пирамидальная

	ClF3
	AB3
	3
	0
	Треугольная

	Cl2
	A2
	1
	0
	Линейная

	SF4
	AB4
	4
	0
	Тетраэдрическая

	XeF4
	AB4
	4
	0
	Тетраэдрическая

	NO2
	AB2
	2
	1
	Угловая

	ClO2
	AB2
	3
	0
	Треугольная

	BF3
	AB3
	3
	0
	Треугольная

	NF2
	AB2
	2
	1
	Угловая 


Классификация решёток по симметрии
	Классификация по симметрии
	Классификация по Браве

	триклинная сингония

	simple
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	моноклинная сингония

	simple
	base-centered
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	ромбическая сингония

	simple
	base-centered
	body-centered
	face-centered
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	гексагональная сингония

	
	base-centered
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	тригональная сингония

	simple
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	тетрагональная сингония

	simple
	
	body-centered
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	кубическая сингония

	simple
	
	body-centered
	face-centered
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Сингонии:

· триклинная сингония — наименьшая симметрия, нет одинаковых углов, нет осей одинаковой длины; 

· моноклинная сингония — два прямых угла, нет осей одинаковой длины; 

· ромбическая сингония — три прямых угла (поэтому ортогонально), нет осей одинаковой длины; 

· гексагональная сингония — две оси одинаковой длины в одной плоскости под углом 120°, третья ось под прямым углом; 

· тетрагональная сингония — две оси одинаковой длины, три прямых угла; 

· тригональная сингония — три оси одинаковой длины и три равных угла, не равных 90°; 

· кубическая сингония — высшая степень симметрии, три оси одинаковой длины под прямым углом. 
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