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Przedmiotem wynalazku jest szkieletowy mo-
del budowy atomu i czgsteczki do przedstawia-
nia i pogladowego wyjasniania geometrycznych
i fizycznych zaleznoSci budowy atoméw, czgste-
czek, zwlaszcza orbit czgstek.

Wedlug nowoczesnych teorii warto$ciowosci
i wiedzy o orbitach molekularnych, popartych
wynikami badan w dziedzinie fizyki i chemii, or-
bity czastek i atoméw charakteryzujg sie okreSlo-
nymi ksztaltami, objetoscia i przestrzenng kie-
runkowos$cig. Geometria poszczegélnych orbit czg-
stek okre§la charakter przejSciowego stanu ato-
mu lub drobiny w reakcjach chemicznych. Wedlug
tychze teorii atom otwartej konfiguracji elektro-
nowej w drobinie jest powigzany z jej innymi
atomami wigzaniami elektrowalencyjnymi lub
kowalencyjnymi.

Zewnetrzna powloka elektronowa ma charakter
sferyczny, a jej promien zwie sie promieniem ko-
walentnym. Jezeli atom nie jest calkowicie nasy-
cony, elektronowe powloki zewnetrzne przybie-
rajg inng postaé geometryczng niz powloka trwa-

.lej konfiguracji gazu szlachetnego. Powloki te

wystepuja nieco poza kowalentny promien ato-
mu. Owe powloki sg utworzone przez pary wsp6l-
nych elektronéw: elektron samotny lub elektro-
ny tworzace polinuklearne orbity x. Orbity wig-
zan sygmatycznych, giéwnie miedzy atomami, nie
wplywaja na objeto$é drobiny.

W drobinach atom moze przybraé szereg geo-
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metrycznych polozefi. Objeto§é jego moze ulegaé
znacznym zniianom, w zalezno$ci od budowy dro-
biny, w skilad ktérej wchodzi. Zaréwno ksztalt
jak i wielko§é atomu zalezy od stanu jego wzbu-
dzenia oraz od liczby niepodzielnych par elektro-
néw. Orbity, ktére zwiekszajg objetosé atomu po-
nad jego objeto§é przy konfiguracji trwalej, na-
zwane sg dalej ,orbitami wypelniajgcymi prze-
strzen”.,

Model, przedstawiajgcy atomy i czgsteczki zgod-
nie z chemicznymi teoriami wartoSciowosci i z
teoriami budowy molekularnej, powinien wyobra-
zaé wszystkie wspomniane wielko§ci zmienne w
dokladnej skali.

W opisie patentowym amerykanskim nr 308 062
sg opisane modele drobin, ktére wyraZnie przed-
stawiajg orbity czgsteczkowe i atomowe, ich
wzgledne ksztaity i dokladne wzajemne zalezno-
§ci fizyczne. Jak wynika z powyzszego opisu pa-
tentowego, orbity czgsteczkowe i atomowe, jak
réwniez same atomy i czgsteczki, wykonane sag
jako modele brylowe tréjwymiarowe o postaci
zblizonej do rzeczywistego ksztalttu geometrycz-
nego drobin.

Niektére czeéci skladowe zestawu modelowego
maja np. regularny sferyczny ksztalt, inne za$§ sg
ksztaltu eliptyczno-stozkowego, ksztaltu stozka
Scietego itd. Tego rodzaju brylowe cze$ci sklado-
we, tworzace razem kompletny model, pasujg do-
ktadnie do siebie, dajgc po zlaczeniu bryle mo-
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delu, ktéory mozna by nazwaé czgsteczkowym mo-
delem przestrzennym. Takie modele majg te stro-
ne dodatnig, ze okre§laja bardzo blisko prawdzi-
wy ksztalt i geometrie drobin. Ich strong ujem-
ng jest jednak to, ze majg tak rozlegla konfigu-
racje zewnetrzng, iz trudno jest zaobserwowac
wewnetrzne strukturalne szczegély modelu.

Celem niniejszego wynalazku jest dostarczenie
modeli o konstrukcji szkieletowej drobin, ktoére
cbrazujg takze kierunkowo$é¢ osi symetrii i ptasz-
czyzn symetrii orbit atomowych i czgsteczkowych
w trzech wymiarach oraz ilustrujg, w skali
wzglednej, w jakim stopniu orbity siegajg do
wnetrza przestrzeni czgsteczkowej.

Nastepnym celem niniejszego wynalazku jest
przedstawienie modelu drobiny, skladajgcego sie
z pasujacych do siebie elementéw tak ze sobag
zespolonych, by mogly czyni¢ zado$é wymogom
dokladnego przedstawienia jak najbardziej roz-
maitych drobin z uwzglednieniem mozliwie ich
wszystkich szczegéléw, przy pomocy tylko kilku
czeSci skladowych i tak przejrzystej konfiguracji
szkieletowej, ze zaré6wno wewnetrzne jak i ze-
wnetrzne parametry czasteczkowe mogg byé z
tatwoscig oglgdane. .

Kolejnym celem wynalazku jest wykonanie mo-
delu, ktérego czesci skladowe zawierajg wydtuzo-
ne czlony rurowe polgczone ze sobg zigczkami
katowymi tak rozmieszczonymi, by katy polgcze-
nia mozna bylo zmieniaé wedlug wyboru oraz na-
lezycie i dokladnie zobrazowaé odlegloéci miedzy
atomami, jak réwniez wzgledne wielkosci ato-
moéw.

Dalszym celem wynalazku jest dostarczenie mo-
delu drobiny, ktoérego czesci skladowe stanowig
kilka prostych elementéw, latwych i tanich w
produkcji, co umozliwiloby oddanie modelu do
sprzedazy po cenie dostepnej dla studentéw itp.

Zgodnie z wynalazkiem modelowy zestaw cza-
steczki obejmuje szereg elementéw Igczacych,
ktére przedstawiajg grupy wartosciowosci i po-
siadajag odgalezienia rozstawione pod katem dla
przedstawienia osi symetrii orbit warto$ciowosci
atomowej i katéow wigzania. Odgalezienia sg ta-
kich rozmiaréw, ze mozna je usuwaé i funkcjo-
nalnie polaczyé z odcinkami rur, ktére malowane
sg w kolorach w celu reprezentowania réznych
atoméw. Odgalezienia te majag odpowiednio do-
brane dlugo$ci dla dokladnego przedstawienia w
skali odlegloSci wigzania sygmatycznego miedzy
powigzanymi atomami oraz promieni Van der
Waalsa orbit niepodzielonych par elektronéw, or-
bit x itd.

Elementy ljczgce oraz odcinki rur sg tak pola-
czone, ze stwarzajg dokladne szkieletowe modele
czasteczek, przy czym zestaw moze réwniez obej-
mowa¢ czlony wypelniajace przestrzen. Czlony te
sa tak dostosowane, ze mozna je wmontowaé do
konstrukcji szkieletowej i majg takg wielkosé
i ksztalt, ze przedstawiajg powloki Van der Waal-
sa orbit nieparzystych elektronéw, orbit x oraz
polinuklearnych orbit x.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladach wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 (la—1f) przedstawia elementy Igczgce, w

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

4

widoku aksonometrycznym, fig. 2 — widok roze-
branego zespolu, przedstawiajgcy sposéb w jaki
jeden z elementéw Igczgcych polgczony jest z
czeScig rurowa, fig. 3 — rzut pionowy czesci
uwidocznionych na rysunku (fig. 2) w stanie
zlozonym, z wyjatkiem jednej czesci odlgczonej,
fig. 4 — pionowy rzut pary elementéw laczacych,
w stanie rozebranym, z odlgczonymi cze$ciami,
elementy te laczy rura, skladajgca sie z dwach
czeSci zespolonych elementem lgczgcym, fig. 5 —
model drobiny etylu, fig. 6 — model czasteczki
atomu w widoku, fig. 7a — model drobiny 2z61-
tego fosforu w widoku, fig. T — ten sam mo-
del (fig. 7a), lecz z czeSciami wygietymi lukowo
dla przedstawienia wygietych wigzan, w widoku,
fig. 8 — czeSci modelu atomowego obejmujacego
czlon wypelniajacy przestrzen, ktéry przedstawia
orbite nieparzystych elektronéw, w widoku, fig.
8a — model podobny do modelu z fig. 8, lecz za-
wierajacy zmodyfikowang postaé czionu wypel-
niajgcego przestrzen, ktéry przedstawia orbite nie-
parzystych elektronéw, przy czym ta ostatnia
przedstawiona jest w przekroju, fig. 9 i 9a —
przekroje odmian czlonéw wypelniajgcych prze-
strzen, przy czym kazdy z nich przedstawia po-
wloke Van der Waalsa atomu jednowarto$ciowe-
go, fig. 10 — czeSci modelu przedstawiajacego
parg atoméw i obejmujgcego czion wypelniajgcy
przestrzen, ktéry obrazuje orbitalng powloke i,
fig. 10a — przekr6j czesci modelu podobnej cze-
Sci (fig. 10), lecz zawierajgcej odmienng postaé
czionu wypelniajgcego przestrzen, ktéry obrazuje
orbitalng powloke =, fig. 11 — przekr6j rozebra-
nego modelu pokazujgcy sposéb, w jaki zlgczony
jest czlon wypeliajacy przestrzen, przedstawiony
na rysunku (fig. 9a), oraz jak powigzane s3 ato-
my, w celu uwidocznienia powloki Van der Waal-
sa jednego z atoméw, fig. 12 — model drobiny
amoniaku, fig. 13 — przekréj zlozonego modelu,
gdzie para czlonéw wypelniajgcych przestrzen wy-
korzystana jest do przedstawienia obu powlok
orbity m, fig. 14 — perspektywiczny rzut roze-
branego modelu, przedstawiajgcy szkielet oraz
czlony wypetniajgce przestrzen, polgczone w celu
uwidocznienia polinuklearnych orbit n, tworza-
cych pierscien typu 0, fig. 15 — przekréj zlozo-
nej czeSci modelu, ktéry przedstawia polinukle-
arng orbite = typu ,I”, fig. 16 — perspektywicz-
ny rzut rozebranego modelu, uwidaczniajgcy
szkielet i czlony wypelniajace przestrzen, tworza-
ce czeSé modelu, co przedstawia polinuklearng
orbite¢ &® typu ,,C”, a fig. 17 — perspektywiczny
rzut modelu w stanie rozebranym tj. szkielet
i czlony wypelniajagce przestrzen, tworzace mo-
del jonu azotanu, majgcego polinuklearng orbite =
typu ,, Y.

Pokazane elementy %aczace mozna uzyé jako
czeSci skladowe modeli czasteczkowych. Elemen-
ty laczgce stuzg do przedstawiania wigzan warto-
§ciowo$ciowych i skladajg sie z cienkich czlo-
néw cylindrycznych, lgczacych sie w centralnym
punkcie, ktéry stanowi §rodek atomu. Cylindrycz-
ne elementy skierowane sg na og6t wzdluz osi
symetrii orbit wartosci atomowej, przy czym ka-
ty, pod ktérymi ustawione sg te elementy, doklad-
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nie odwzorowuja katy wigzanh w modelach drobin,
w stanie ztozonym.

W najkorzystniejszej postaci grupy wartoScio-
wosci s3 wykonane w formie metalowych ramion
o matej Srednicy, polgczonych koncami do wspél-
nego punktu, ktéry reprezentuje $rodek atomu.
Te odwzorowania grupy wartoSciowosci utrzymu-
ja swoj ksztalt nawet wtedy, kiedy uzywa sie
ich do konstrukcji odksztalconych modeli, o kt6-
rych bedzie mowa pézZniej, jednakowoz ich katy
mozna nastawiaé, zginajgc rozgatezniki przy po-
mocy ditugich rurek, stuzacych jako ramiona
dzwigni.

Ilustrujg to nastepujace przyklady konstrukeji
czlonéw.

Cztery kawatki drutu 12 s polgczone jednym
koicem we wsp6lnym punkcie $rodkowym 14,
tworzac czworoscian. W takiej postaci katy mie-
dzy kawalkami drutu wynoszg 109° (fig, 1a).

Czlon 16 utworzony jest z pieciu elementéw 18.
Elementy 18 s3 polgczone we¢ wspdélnym punkcie
Srodkowym 14, tworzac tréjscienny stozek po-
dwéjny. W tym wykonaniu trzy elementy 18a, 18b
i 18¢ rozchodzg sie promieniowo ze Srodkowego
punktu 14 w plaszczyznie prostopadlej do pozo-
stalych dwéch elementéw 18e i 18f. Kat miedzy
kazda sgsiednig parg sposr6d trzech elementéw
18a, 18b i 18¢c wynosi 120° a kat miedzy dwoma
elementami 18e i 18f oraz kazdym z pozostalych
trzech elementéw — 90° (fig. 1b).

Czion 20 sklada sie z szeSciu elementéw 22 po-
lgczonych we wspélnym punkcie $rodkowym 14
i ustawionych w ksztalcie oémio$cianu. Kat mie-
dzy kazda parg sasiednich elementéw 22 wynosi
w tym wykonaniu 90° (fig. 1c).

Czion 24 jest utworzony tylko z dwoéch ele-
mentéw 26, polgczonych tak koncami, ze tworzg
kat prosty. Czlon ten mozna utworzyé odcinajac
zbywajgce elementy z czlonéw 16 lub 20 (fig. 1d).

Czlon 28 jest utworzony z trzech elementéw 30,
polaczonych koncami w punkcie $Srodkowym 14
i tworzacych cze§é tréjsciennego stozka podwéj-
nego, stanowigcego czlon 16 (fig. 1b). Z czionu 16
usunieto elementy 18a i 18f (fig. le).

Czton 32 jest utworzony w podobny spos6b
Z zespolu pieciu elementéw 34, polgczonych w
punkcie Srodkowym 14. Jest to czion 16 (fig. 1b)
bez dolnego pionowego elementu 18f (fig. le).

Zespalajace czlony, przedstawiajgce grupy war-
toSciowosci, stanowig trzy podstawowe formy
przedstawione na rysunku (fig. la, 1b oraz 1c).
Wybrane rozgalezienia tychze form mozZna usu-
na¢, wytwarzajgc trzy dodatkowe konfiguracje
pokazane na rysunku (fig. 1d, le oraz 1f).

Jak wspomniano poprzednio, czlony 1gczace
przedstawiajg grupy wartoSciowos$ci. Cziony te
zawieraja odwzorowanie §rodka atomu oraz ra-
miona, reprezentujgce ukierunkowanie orbit war-
tosciowoSci atomowej w przestrzeni. Modele ato-
moéw z kolei polgczone sg ze sobg za pomocg ru-
rek 40 w celu utworzenia modelu wybranej dro-
biny. Rurki 40 (fig. 2, 3 i 4) s3 wykonane z two-
rzywa kauczuko-podobnego, przy czym majg taka
wielko$é, Ze mieszcza w sobie i dzieki oporowi
tarcia ustalajg potozenie wstawionych do nich ra-
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mion cziondéw. igczacych lub grup warto$ciowosci.

Rurki majg dokladnie dobrang diugo$é, stosow-
nie do wybranej skali, najkorzystniej 5 mm/ang-
strem lub 100 mm/angstrem, by mogly dokiadnie
ilustrowaé odleglo$é miedzy atomami tworzacymi
drobine.

Do oznaczania rodzaju atomu uzywa sie kolo-
rowego tworzywa plastycznego, np. czarnego na
oznaczenie wegla, bialego na oznaczenie wodoru,
czerwonego — tlenu, niebieskiego — azotu, z6l-
tego — siarki itd.

Ilustracja tego jest rysunek (fig. 3),: gdzie po
wstawieniu cztonu 10 do kazdego konca czarnej
rurki 40 zbudowany model przedstawia dwa zwig-
zane atomy wegla, a rurka 40 jest dokladng mia-
rg odlegloSci sygmatycznego powigzania miedzy
tak polgczonymi atomami.

W wypadku, kiedy drobina stanowi polgczenie
dwoéch atoméw réinych pierwiastkéw, rurka 40
ma roézne kolory, by wzrokowo uwidoczni¢ ko-
walentne promienie obu atoméw na wigzaniu.

Na rysunku (fig. 4) przedstawiono modele dw6ch
réznych atoméw do zestawienia w model drobiny.

Rurka 40a przymocowana do lgczacych elemen-
tow 10a, odwzorowujgcych wigzanie atomowe,
przedstawia w skali jego kowalentny promien.
Jest ona krétka, by dokladnie odwzorowaé
wzgledng wielko$é tegoz promienia. Ma ona tak
dobrany kolor, by mozna bylo zidentyfikowaé da-
ny atom. Rurka 40b natomiast, przymocowana do
taczacego czlona 10b wigzania, jest innego koloru
dla zaznaczenia, ze odpowiadajgcy jej atom jest
innym pierwiastkiem. Rurka ta jest nadto diuz-
sza, dla dokladnego odwzorowania w skali diu-
gosci kowalentnego promienia atomowego. Wolne
konce rurek 40a i 40b s3 polgczone laczacym kol-
kiem 42, ktéory w $rodku wyposazony jest w od-
dzielacz. 44 o powigkszonej $rednicy, by udarem-
nié calkowite wsunigcie si¢ kolka 42 do wnetrza
jednej z rurek.

Zestaw, wykonany z ljczacych czlonéw oraz
rurek, pokazany na rysunku (fig. 5), przedstawia
czgsteczke etylu.

Uzyto dwéch 1aczacych czlonéw 16 (jak fig. 1b),
przedstawiajacych tréjScienne stozki podwéine,
dla przedstawienia usytuowania dwéch atoméw
wegla w drobinie etylu.

Do dwéch wystajacych elementéw 18b i 18e
kazdego z laczacych czlonéw 16 domontowano po-
laczone rurki 40, w ktérych krétka cze$é wewne-
trzna 40a o kolorze czarnym reprezentuje charak-
terystyczna umowng barwe atomu wegla i okrefla
jego kowalentny promiefi, a cze$é zewnetrzna 40b
o kolorze bialym przedstawia atom wodoru po-
tagczony z tym atomem wegla.

Dlugo$é zewnetrznej czeSci rurki 40b jest do-
brana dla dokladnego Zzaznaczenia dlugos$ci pro-
mienia Van der Waalsa.

Catkowita dlugoéé polgczonej rurki 40 jest tak
dobrana, by mogla sie r6bwnaé — w skali — su-
mie kowalentnego promienia wodoru, liczonego w
kierunku atomu wegla, oraz promienia Van der
Waalsa atomu wegla. '

Dwa, do siebie skierowane odgalezienia 18a 13-
czacych czlonéw 16, polaczone sg rurksy 40c, ktéra
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przedstawia miedzyjadrowsg odleglos¢é pomiedzy
atomami wegla zaprezentowanymi przez 1gczace
czlony 16. Ten odcinek rurki 40¢c ma réwniez
czarny kolor charakterystyczny dla atoméw we-
gla.

Laczgce czlony 16 zespalajg skierowane ku so-
bie stojgce i zwisajgcé ramy 36 i 38 o ksztalcie
litery ,,U”, utworzone przez réwnolegle biegnace
rurki 40d i 46e zamontowane do ramion 18e i 18f
czlonéw 1gczgcych 16. Wolne kofice rurek 40d
i 40e sa polgczone za pomocg laczacych czionéw
24 (fig. 1d), z poprzeczng rurksa 40f. Dlugofé lub
zewnetrzny wystep ram 36 i 38 jest odpowiednio
dobrany dla dokladnego oznaczenia S$rednicy Van
der Waalsa drobiny w jej wigzaniach x miedzy
atomami wegla przedstawionymi za pomocg 13-
czacych czionéw 16 i 20. Rurki stanowigce ramy
36 i 38 majg réwniegz kolor czarny, charaktery-
styczny dla atoméw wegla.

Na rysunku (fig. 6) pokazano sposéb, w jaki
mozna laczyé dwie lub wiecej prostokgtnych ram,
przedstawionych na rysunku (fig. 5), w celu skon-
struowania modelu 46, przedstawiajgcego bardziej
skomplikowang budowe molekularng. Na fig. 6
dwie prostokatne ramy 48 i 50, utworzone z od-
cinkéw rurowych 40c, 40d, 40e, 40f wraz z parg
_rur 40a, 40b odwzorowujgca kowalentne promie-
nie atomu wegla i wodoru, zespolone s3 w plasz-
czyznach prostopadlych za pomocg 13czgcego ele-
mentu- 24 typu przedstawionego na rysunku
(fig. 1d), ktéry laczy obie prostokgtne ramy w
ich miejscu spojenia. Model ten przedstawia dro-
bine allenu (propadienu), przy czym para prosto-
katnych ram 48, 50 dw6ch sasiednich wigzan = su-
geruje brak sprzezenia. W modelu o wypelnionej
przestrzeni Srodkowy atom 20 wegla nie bylby
widoczny. -

Zestaw dokladnych modeli drobin, majgcych
niekonwencjonalne katy wigzania — inne niz 90°,
109°, 120° i 180° — byl dotgd trudny do pomysle-
nia i prawié niemozliwy do realizacji przy uzyciu
dostepnych modeli. Model wedlug niniejszego wy-
nalazku wyeliminowal tego rodzaju trudnoéé dzie-
ki gietkoci ramion odwzorowujgcych wigzania
atomowe oraz dzieki wykonaniu rurek z kauczu-
ko-podobnego tworzywa. Na rysunku (fig. 7a)
uwidoczniono jako model 52 drobine zéitego fos-
foruu. W modelu uzyto cztery Igczace czilony 10
pokazane na rysunku (fig. la) i przedstawiajgce
atomy fosforu. Trzy ramiona 12 tychie czionéw
sg jednakowoz zagiete, tworzagc katy 60°, w wy-
niku eczego, po wstawieniu rurek 40 o odpowied-
nim kolorze do ramion zmienionych 1gczgcych
czionéw 10, model ma powierzchnie tréjkgtéw
réwnobocznych.

Na rysunku (fig. 7b) uwidoczniono odmiane mo-
delu, model 54 drobiny z6itego, bezbarwnego fos-
foru, utworzony w odmienny sposéb. Tutaj uzyto
czterech lgczgcych czionéw 10. Ich rozgalezione
ramiona nie sg zagiete. Kiedy wstawia sie rurki
40 w celu polaczenia elementéw 10 odwzorowujg-
cych wigzanie atomowe, zostajag one wygiete
i przyjmujg ksztalt przedstawiony na rysunku
(tig. 7). Model ten moina okrefli¢ jako uklad
i,odksztalcony”, przy czym zakrzywiona gietka
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rurka przedstawia zagiete wigzania. Znieksztal-
cone wigzania lub wygietg rurke uzytg w mode-
lach przedstawionych na rysunku (fig. 7a i 7b)
mozna zastosowaé dla przedstawienia budowy ma-
tych pierScieni, pierscieni zawierajgcych hetero-
atomy, oraz modeli czgsteczek alifatycznych ze
znieksztalconymi kgtami wiagzania.

Na rysunku uwidoczniono réine elementy wy-
pelniajace:. przestrzen, ktérych mozna uzyé wraz
z cze$ciami szkieletowymi, opisanymi poprzednio,
dla zobrazowania rzeczywistych ksztaltéw geome-
trycznych atoméw jednowartoSciowych, elektro-
néw walencyjnych oraz orbit &, ktérych nie spo-
s6b reprodukowaé w modelu szkieletowym (fig.
8—17).

Splaszczony eliptyczny element 60 przedstawia
orbite. elektronéw (fig. 8). Element 60 wykonuje
sie korzystnie -z péisztywnego tworzywa plastycz-
nego, takiego jak polietylen, przy czym na jego
wewnetrznej Srodkowej powierzchni utworzony
jest otwarty czlon 62 z rurkg o rozmiarze umoz-
liwiajacym polaczenie jej z odcinkiem rurki 40g
przymontowanym do czlonéw 1lgczgcych, np. do
czlona 10. Odcinek rurki 40g ma dlugo$é odpo-
wiadajgca promieniom Van der Waalsa. Kiedy
rurka 40g zostanie calkowicie wstawiona do rur-
ki 64 elementu 60, jej koniec zlgczy sie z wewne-
trznag powierzchnig czlonu 62. Zewnetrzna po-
wierzchnia czlonu 62 reprezentuje powloke atomu
zwang powloka Van der Waalsa, ktéra ma do-
kladnie okreslong odleglo$¢é od $Srodka 14 czlonu
10 atomu. Jest to wzgledny promien atomu liczo-
ny w kierunku elektronéw walencyjnych.

Odmiana modelu (fig. 8a) ilustruje orbity elek-
tronéw. Orbite przedstawia wydrgzony czlon 66
o splaszczonym eliptycznym ksztalcie z rurka 68,
umieszczong centralnie na jego wewnetrznej po-
wierzchni. Po zespoleniu czlonu 66 z rurky 40g
zamontowany do elementu 10, ta ostatnia rurka
40g przechodzi poprzez rurke 68 i wydrazong
cze§é czlonu 66, siegajac do jego wewnetrznej
powlerzchni. Zewnetrzna powierzchnia czionu 66
miedzy punktami a oraz b reprezentuje powloke
Van der Waalsa, ktéra ma dokladnie taka samg
odlegtos¢ od Srodka 14 atomu 10, jak w poprzed-
nim przykladzie.

Elementy 60 i 66, wypelniajgce przestrzefi, ma-
ja taki sam kolor co czlon odwzorowujacy atom,
ktérego reprezentujg, i rurka 40g. Jezeli np. rur-
ka 40g jest koloru czerwonego, ktéry przedstawia
tlen, to elementy 60 i 66 przedstawiajgce powloke
Van der Waalsa dla tegoz atomu bedg réwniez
koloru czerwonego.

Czlonéw wypelniajgcych przestrzenn tego same-
go na og6él typu mozna uzyé dla zobrazowania
atom6éw jednowartoSciowych, gdzie trzeba poka-
zaé kowalentne promienie oraz powloki Van der
Waalsa (fig. 8). Element 70 wypelniajacy prze-
strzei ma czlon 72 tego samego na ogél typu, co
czlon 62 elementu 60 przedstawionego na rysun-
ku (fig. 8). Element ten ma nieco odmienng kon-
figuracje, ktéra odpowiada konfiguracji powtloki
Van der Waalsa atomu jednowartoéciowego o po-
wigzaniu w kierunku nieokre§lonym. Krzywizna
utworzona na zewnetrznej powierzchni elementu
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79 jest dlatego inna niz krzywizna elementu 60.
Czlon 72 ma malg rurke 74 na swej centralnej
wewnetrznej powierzchni. Do tej rurki mozna
dotgczyé odcinek rurki opisanej poprzednio.

Odmiana elementu wypelniajagcego przestrzefi
76 obrazuje powloke Van der Waalsa jednowar-
toSciowego powigzania atomu (fig. 9a). Element
ten ma czlon 78 o ksztalcie wydrgzonym, podob-
nym do elementu 66, przedstawionego na rysun-
ku (fig. 8a). Czlon 78 ma ksztalt stozka zamknie-
tego elipsoidalnym przykryciem. W jego dolnym
korficu znajduje sie rurowy otwér 80.

Na rysunku (fig. 11) uwidoczniono spos6b ze-
spolenia elementu 76 z rurkg 40h przymontowang
do czionu 10. Rurka 40d sklada sie z odcinka 40j,
o umownym kolorze, reprezentujgcego atom jed-
nowarto$ciowy, jak np. wodér oraz z odcinka 40k
majgcego inny kolor dla zaznaczania innego wie-
lowarto$ciowego atomu, takiego jak tlen. Kiedy
przy nasuwaniu czionu 78 na rurke 40h koniec
odcinka 40j dosiegnie wewnetrznej powierzchni
czlonu 78, wéwczas dolny koniec rurki 80 znaj-
dzie sie w punkcie 'polqczenia'odcinkéw rurowych
40j i 40k,

Zewnetrzna powierzchnia czlonu 78 reprezen-
tuje powloke Van der Waalsa atomu wodoru.
Kowalentny promieri atomu tlenu jest oczywiscie
- widoczny, przy. czym odpowiednikiem jego jest
odcinek rurowy 40k.

Element 82, wypelniajgcy przestrzeni, przedsta-
wia odwzorowanie geometryczne powloki orbital-
nej n (fig. 10). Element 82 zawiera czion 84 w
ksztalcie czaszy elipsoidalnej wraz z wydluzonym
koinierzem 86 usytuowanym na jego wewnetrznej
powierzchni. Kolnierz 86 jest takiej wielkosci, ze
mozna do niego wstawi¢ pare odcinkéw ruro-
wych 40d przedstawiajacych w skali promiefi Van
der Waalsa dla: orbity x. Kazdy z odcinkéw ru-
rowych 40d jest przymocowany do elementu 16
odwzorowujgcego wigzania atomowe. Po zmon-
towaniu, zewnetrzne powierzchnie odcinkéw ru-
rowych 40d zespalaja sie z wewnetrzng powierz-
chnig czlonu 84, odtwarzajgc wiernie geometrie
orbity =.

W rzeczywistoSci para takich zestawéw, przy-
mocowanych do elementéw 16 wigzafi atomo-
wych — jeden powyzej, a drugi ponizej plasz-
czyzny symetrii drobiny — przedstawia tréjwy-
miarowg geometrie wigzan typu .

Odmiana modelu odwzorowuje inng orbite = 88
podobng do orbity pokazanej na rysunku (fig. 10),
lecz wykonang w modelu jako wydrgZzony czion
90 o wydiuzonym elipsoidalnym ksztalcie, majg-
cy u dotu koinierzowy otwér 92. Rurkowe odcin-
ki 40d wsuwa sie tak daleko do przeciwleglych
koficbw otworu 92 w spos6b przedstawiony na
rysunku, by <zczepialy sie z gbérng wewnetrzng
powierzchnig czlonu 80. Orbita & jest w zasadzie
taka sama jak orbita opisana poprzednio.

Rysunek (fig. 12) -ilustruje model strukturalny
drobiny amoniaku z czlonami 76 — przedstawio-
nym na rysunku (fig. 9a) — i 66 przedstawionym
na rysunku (fig. 8a), ktére wypelniaja wewnetrzna
przestrzefi. Do czlonu 1gczgcego lub elementu 10
- wigzania atomowego sg przymocowane trzy rurki
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- 40h, ktérych gérna czefé 40k ma kolor przedsta-

wiajgcy atom azotu, a dolna czesé 40 kolor przed-
stawiajacy atom wodoru.

Do kaidej rurki 46h jest przymocowany — w
sposéb opisany poprzednio — czlon 76 wypelnia-
jacy przestrzefi o kolorze reprezentujgcym atom
wodoru. Do czwartego ramienia elementu ‘10
przymocowuje sie rurke 40g typu pokazanego na
rysunku (fig. 8), o kolorze przedstawiajagcym atom
azotu, majgcg — wypelniajacy przestrzefi — czion
68 typu jak pokazano na rysunku (fig. 8a). Rurka
40g oraz czlon 66 obrazujg geometryczne para-
metry elektronéw walencyjnych, podczas gdy trzy
odcinki rurowe 40j oraz odpowiednie wypelnia-
jace' przestrzefi czlony 76 charakteryzuja stereo-
chemiczne wlasciwosci atomu wodoru. Polgczone
zewnetrzne powierzchnie czlonéw 66 i 76 odwzo-
rowuja powloke w skali Van der Waalsa drobiny
amoniaku. .

Na rysunku (fig. 11) pokazano sposéb, w jaki
elementy 82 lub 88, wypelniajace przestrzefi, sg
polaczone z zestawami szkieletowymi dla  zobra-
zowania orbit nx. Szkieletowa struktura 96 przed-
stawia drobine etylu, podobng do drobiny przed-
stawionej na rysunku (fig. 5).

Czlony 88, wypelniajgce przestrzef, majg iden-
tyczng wielkoSé i ksztalt. Kazdy z nich — jak
opisano poprzednio — stanowi wydrazony czlon
90 w ksztalcie splaszczonej wydiuzonej elipsoidy
i ma wydluzony centralny otwér komhmierzowy 92
o odpowiedniej wielkoéci, by moina bylo w nim
zamocowaé centralng cze§¢é ramy 96 w sposéb
przedstawiony na rysunku. W stanie zlozonym —
jak to uwidoczniono na rysunku (fig. 13) — od-
cinki ramy 40f s3 zamocowane do wewnetrznych
powierzchni odnoénych czlonéw 90 elementéw 88
w taki sposéb, ze zewnetrzne powierzchnie tych
ostatnich przedstawiajq powloki Van der Waalsa
drobiny orbity .

Polinuklearne orbity = skladajg sie z zachodzg-
cych na siebie dwéch lub wiecej orbitalnych po-
wlok elektronowych typu nx atomu, ktére znajdu-
ja sie powyzej i ponizej plaszczyzny symetrii
drobiny. Tego rodzaju geometria umozliwia jed-
nym wigzaniom x cze§ciowe pokrywanie sie z sg-
siednimi wigzaniami n lub z orbitami elektronéw
walencyjnych, dzigki czemu powstajg duze poli-
nuklearne orbity. Tego rodzaju polinukléarne or-
bity = zajmuja znaczng cze§é przestrzeni drobiny.
Modele wedlug niniejszego wynalazku mogg zilu-
strowaé, jak te orbity wypelniajq przestrzef dro-
biny. Te orbity ® majg na ogél! wiele charakte-
rystycznych ksztaltéw, przy  czym najpospolitsze
z nich podobne sg ksztaltem do liter ,,0’, »C”
»Y "~ oraz ,I” alfabetu.

Na rysunku (fig. 14) pokazano cze§ci modelu,
ktére mozna zlozyé, uzyskujac model orbity aro-
matycznej n taks, jaka istnieje w pierscieniu ben-
zenu. Szkieletowa lub ramowa struktura 98 skia-
da sie z elementéw wigzafi -atomowych lub zespa-
lajgcych czlonéw 16, polqczonych rurkami 40,

~ przedstawiajagcymi wigzania sygmatyczne, i po-

siadajgcych uklad sze§ciokgtny. Stojgce i1 zwisa-
jace ramiona 18e i 18f zespalajacych czionéw 16
igczy sie z rurkami 40d, ktére przedstawiajg pro-
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mienie Van der Waalsa atoméw wegla w kierun-
ku orbity .

Wypelniajgce czlony 100, z ktérych oba majg
ksztalt toroidalny, przymocowane sg do rurek
40d, dzieki pierScieniowym kolnierzowym otwo-
rom 102 czion6éw 100. W te otwory mozina wsta-
wié rurki 40d. Dwa czlony 100 przedstawiajg po-
linuklearne orbity =, tworzace kolo. Zewnetrzna
powierzchnia odwzorowuje powloke Van der
Waalsa.

Rysunek (fig. 15) ilustruje spos6b, w jaki moz-
na uzy¢é modelu do przedstawienia polinuklearnej
orbity ®# w ksztalcie litery ,I” (liniowym). Rama
106 jest utworzona z trzech kolejnych elementéw
wigzan atomowych, stanowigcych zespalajace
czlony 20, ktére poilgczone sg ze sobg rurkami 40
i s3 wyposazone w elementy rurowe 40d przy-
mocowane w plaszczyznach prostopadlych do osi
ramy. Czlony 108, wypelniajace przestrzen, sa
cylindrami z zaokraglonymi koncami, w ktérych
znajduje sie otwér 110. Do tego otworu mozna
wstawi¢ rurki 40d. Model — w stanie zlozo-
nym — przedstawia jeden z orbitalnych ukladéw
n, wystepujacych w drobinie dwutlenku wegla.
Czlony 108 odwzorowuja promienie Van der Waal-
sa atoméw wegla w kierunku orbity .

Odmiana czlonéw 114 wypelniajgcych przestrzen
jest uwidoczniona na rysunku (fig. 16). Maja one
odpowiednio dobrany ksztalt dla przedstawienia
zagietej orbity m o ksztalcie litery ,C”. W tym
wypadku rama 116 ma postaé dwéch odcinkéow
poiaczonych koficami, tworzacych kat rozwarty.
Model przedstawia jon azotynu. Trzy zespalajace
czlony 16 oznaczaja konfiguracje typu sp® dwéch
atoméw tlenu i jednego atomu azotu. Katy 120°
miedzy ramionami centralnego, zespalajgcego
czionu 16 nadaja czlonom zespalajagcym takie po-
loZenie, ze do szczelin 118 w ksztalcie litery ,,C”
w czlonach 114 mozna wstawié¢ rurki 40d, ktére
przedstawiajg promienie Van der Waalsa w pla-
szczyzZnie orbity .

Odmiana modelu (fig. 17), przedstawiajaca jon
azotanu (fig. 17) ma rame 122 i cztery zespalajgce
czlony 16 polgczone rurkami 40, ktére przedsta-
wiaja wigzania sygmatyczne i s ustawione w
ksztalcie litery ,,Y”. Kazdy z zespalajacych czlo-
néw 16 laczy stojace i zwisajace rurki 40d. Przy
montazu rurki te zostaja wsuniete do otwor6ow
124 w czlonach 126 wypelniajacych przestrzen.
Czlony 126 maja postaé odwzorowujgcg orbity =
o ksztalcie litery , Y”.

Jak widaé z powyiszego, czlony zespalajgce
oraz laczace sie z nimi rurki mozna tak usta-
wiaf, by dokladnie odwzorowaé uklad kazdego
atomu, jonu lub drobiny, przy czym dajace sie
do nich zamocowaé elementy wypelniajace prze-
strzen daja wierny obraz powlok Van der Waalsa,
orbit x, polinuklearnych orbit = oraz orbit elek-
tronéw walencyjnych.

W powyzszym pokazano i opisano najstosow-
niejsze sposoby realizacji wynalazku, co nie wy-
klucza, ze w modelach mozna dokonaé licznych
zmian, wprowadzi¢é dodatkowe elementy lub nie-
ktére pomingé. Mozna np. uzyskaé réwnowaziny
model, wykonujac wigzania atomowe oraz cziony
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zespalajgce z tworzywa plastycznego w formie
wydrazonych rurek i uzywajgc kotkéw wykona-
nych z trwatego metalu lub tworzywa plastycz-
nego zamiast rurek do polgczenia wydrazonych
rozgaleznikéw wigzan atomowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Szkieletowy model budowy atomu i drobiny,
wykonany z elementéw odwzorowujacych
czgstki i ich tory oraz parametry, znamienny
tym, ze elementy lgczagce odwzorowujg war-
toSciowosci chemiczne i majg rozstawione pod
katem rozlaczalne rozgalezienia, przedstawia-
jace wigzania sygmatyczne i osie symetrii
orbit, katy miedzy wigzaniami i promienie
Van der Waalsa orbit, przy czym Igczace od-
cinki rur malowane sg kolorami odwzorowu-
jacymi rodzaje atoméw, a ich dlugosé odwzo-
rowuje w skali parametry geometryczne bu-
dowy drobiny, a czlony wypelniajgce, zmon-
towane w konstrukcji szkieletowej, odwzoro-
wuja powloki elektronowe Van der Waalsa.
Model ‘wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze
kazdy czion zespalajgcy odwzorowuje $Srodek
i promienn orbity w kierunku osi wartoscio-
wosci.

. Model wedlug zastrz. 1 znamienny tym, Ze ra-
miona czlonu zespalajacego sg ustawione do
siebie pod katem réwnym katowi miedzy osia-
mi symetrii orbit walencyjnych i wigzan mie-
dzy atomami drobiny.
Model wedtug zastrz. 1 znamienny tym, :ze
odcinki rur tj. cylindryczne elementy odwzo-
rowuja w skali odleglo§ci wigzan sygmatycz-
nych i promieni Van der Waalsa orbit elek-
tronéw walencyjnych, orbit =&, polinuklear-
nych orbit n i s3 zabarwione kolorami odwzo-
rowujacymi poszczegblne rodzaje atoméw oraz
sa wsuwane w otwory elementéw i mocowane
silg tarcia.
Model wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze
czlon zespalajacy stanowi czworoscian, tr6j-
Scienny podwéjny ostrostup lub oSmioécian.
Model wedlug zastrz. 1—6 znamienny tym, ze
czion zespalajacy zawiera cztery cylindryczne
ramiona, polagczone w jednym wspélnym
punkcie, przy czym kat miedzy sasiednimi
ramionami wynosi 109°, a konice ramion two-
rza wierzcholki czworoscianu.

Odmiana modelu wedlug zastrz. 1—5 znamien-

na tym, ze czlon laczacy zawiera pieé cylin-

drycznych ramion, zlgczonych ze sobg we
wspélnym punkcie, przy czym dwa ramiona
ustawione sg na linii prostej, a trzy pozostale

w plaszezyznie do niej prostopadlej, za§ katy

miedzy pozostalymi ramionami wynoszg 120°,

dzigki czemu utworzony zostaje tréjscienny,
podwéjny ostrostup.

Odmiana modelu wedlug zastrz. 1—5 znamien-

na tym, Ze czlon zespalajgcy sklada sie¢ z trzech

par ramion cylindrycznych ustawionych para-

mi w liniach prostych i ztgczonych we wsp6l-
nym punkcie, przy czym of jednej pary jest
prostopadla do obu osi obu pozostalych par,

dzieki czemu utworzony zostaje o§mioScian.

\
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Odmiana modelu wedlug zastrz. 1—5 znamien-
na tym, ze elementy cylindryczne tworzg pu-
ste rurki o wiekszej §rednicy niz rurki odwzo-
rowujgce wigzania, tak Ze mozna w nie wsta-
wié i funkcjonalnie zczepié ramiona wigqzanh
warto$ciowosci.
Model wedlug zastrz. 1—9 zmamienny tym. ze
przynajmniej jeden z cylindrycznych elemen-
téw ma diugosé, odpowiadajgcg w dokladnej
skali dlugosci miedzy $rodkami dwéch ato-
méw powigzanych sygmatycznie.
Model wedlug zastrz. 1—10 znamienny tym, zZe
przynajmniej jeden z cylindrycznych elemen-
tow skilada sie z dwéch czeSci polgczonych ze
sobg teleskopowo w linii prostej, przy czym
kazda z nich ma umowny kolor, aby w ten
spos6b zaznaczyé dwa rézne wielowartoscio-
we atomy, a dilugo$ci wzgledne tychze czeSci
sg proporcjonalne i odpowiadajg kowalent-
nym promieniom atoméw w drobinie.
Model wedlug zastrz. 1—11 znamienny tym, zZe
przynajmniej jeden element cylindryczny ma
dlugosé, odpowiadajacg w skali diugosci pro-
mienia Van der Waalsa orbity walencyjnej
atomu.
Model wediug zastrz. 1—12 znamienny tym,
ze jeden element cylindryczny sklada sie
z dwoéch czeSci polaczonych ze sobg, przy czym
kazda z nich ma umowny kolor dla zaznacze-
nia .atomu wielowarto$ciowego i atomu jedno-
wartoSciowego, a wzgledne dlugosci tychze
czeSci sg proporcjonalne i odpowiadajg ko-
walentnemu promieniowi atomu jednowarto$-
ciowego oraz sumie promieni kowalentnego
i Van der Waalsa atomu jednowarto§ciowego.
Model wedlug zastrz. 1—13 znamienny tym, ze
przynajmniej niektére z cylindrycznych ele-
mentéw majg dlugo$é odpowiadajacg $ciéle
w skali promieniowi Van der Waalsa w kie-
runku wigzania & drobiny.
Model wedlug zastrz. 1—14 znamienny tym, ze
zawiera pewng liczbe wydluzonych cylindrycz-
nych elementéw o wielko§ci umozliwiajgcej
ich zamontowanie cierne na ramionach i mie-
dzy ramionami czlonéw zespalajgcych, dzieki
czemu utworzony zostaje szkielet obrazujacy
atomy polaczone sygmatycznie oraz ich mie-
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dzynuklearne odleglosci, przy czym szkielet
ten obejmuje pewng liczbe cylindrycznych ele-
mentéw polaczonych z czlonami zespalajacymi
i ustawionych prostopadle do plaszczyzny
gléwnej drobiny i po obu stronach jej atoméw
powigzanych sygmatycznie, a dlugosci prosto-
padiych elementéw cylindrycznych odpowiada-
jg SciSle w skali promieniowi Van der Waalsa
drobiny w kierunku wigzania &, wolne kofice
tychze prostopadlych elementéw cylindrycz-
nych za$§ poigczone sg czlonami dla uzupeinie-
nia szkieletu wigzania =.
Model wedlug zastrz. 1—15 znamienny tym, ze
dwa czlony lgczace wolne kofice prostopadiych
elementéw stanowig tréjwymiarowe wydrgzo-
ne czlony wypelniajagce przestrzefi o ksztalcie
reprezentujgcym chmury elektronowe wigza-
nia .
Model wedlug zastrz. 1—16 znamienny tym, Ze
szkielet tworzy uklad, przedstawiajacy wy-
brany ksztalt polinuklearnego wigzania =,
przy czym czlony wypetniajgce przestrzehn do-
stosowane sg do tegoz ksztaltu oraz sy zaopa-
trzone w urzadzenia, umozliwiajgce przymoco-
wanie ich do wolnych konic6w prostopadiych
cylindrycznych elementéw ustawionych sto-
sownie do wybranego ksztaltu.
Model wedlug zastrz. 1—17 znamienny tym, ze
zawiera przynajmniej jeden zespalajgcy czion
reprezentujacy §rodek wielowarto§ciowego ato-
mu, wyposazony w pewng liczbe sztywnych
ramion ustawionych wzgledem siebie pod ka-
tem w celu zaznaczenia kierunkowo biegnag-
cych orbit walencyjnych oraz cylindryczny ele-
ment zamontowany do jednego z tych ramion
i przedstawiajgcy of§ symetrii orbity atomo-
wej, przy czym dlugo§é ramienia przedstawia
§ci§le w skali polozenie orbity w przestrzeni,
a element cylindryczny ma umowny kolor ato-
mu, jaki on reprezentuje, oraz zespalajgcego
czlonu, do jakiego jest przymocowany.
Model wediug zastrz. 1—18 znamienny tym, ze
zawiera réwniez drazony czlon wypelniajacy
przestrzefi, mocowany do wolnego kofica ele-
mentu cylindrycznego, o wielkosci i ksztalcie
odwzorowujacych orbitalng powloke elektro-
néw walencyjnych.
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