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Wiazania chemiczne stanowig spoiwo taczace sasiednie atomy w zwigzku chemicznym.

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

Dlaczego atomy 13czg si¢ ze sobg? Czy wszystkie wigzg si¢ w ten sam sposob? Jak
wytlumaczy¢ fakt, ze pierwiastki tworzg zwigzki jedynie w okreslonych konfiguracjach?
Rozpocznij poszukiwanie odpowiedzi na te pytania.

Twoje cele

» Wyjasnisz sposob i okreslisz warunki powstawania wigzania jonowego.

o Wyjasnisz sposdb powstawania czgsteczek zbudowanych z atomow pierwiastkow
chemicznych.

» Wyjasnisz istote¢ wigzania kowalencyjnego niespolaryzowanego.

o Wyjasnisz sposob tworzenia si¢ czgsteczek zwigzkéw chemicznych, w ktorych
wystepuje wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.

e Zaproponujesz, w jaki sposob powstaja orbitale molekularne.

» Zapiszesz powstawanie wigzan kowalencyjnych spolaryzowanych
i niespolaryzowanych w przyktadowych czasteczkach za pomoca wzorow
elektronowych i kreskowych.

e Zastanowisz si¢, na czym polega istota wigzania koordynacyjnego oraz wskazesz

donor i akceptor pary elektronowejw wigzaniu koordynacyjnym.



Przeczytaj

Dlaczego atomy tacz3 sie ze sob3a?

Reakcje chemiczne zachodzg, gdy atomy zblizg si¢ do siebie. W zaleznoSci od rodzaju

atomow, reakcje te mogg zachodzi¢ poprzez oddzialywania (sity):

e odpychajace, ktore wynikaja z nakladania si¢ powtok elektronowych (efekty
kwantowe) i oddziatywania elektrostatycznego jednoimiennych tadunkow;

e przyciagajgce, ktore wynikajg z oddziatywania elektrostatycznego
roznoimiennych tadunkow, np. oddziatywan miedzy elektronami a jagdrami

atomowymi oraz ze zmian rozkladu gestosci tadunkow.

Niepodwazalna w przyrodzie tendencja (prawo) dazenia do osiggni¢cia minimalne;
energii dotyczy takze atomow i jest przyczyng tworzenia si¢ wigzan chemicznych -
atomy taczg sig, jezeli jest to korzystne energetycznie.

Wiazania kowalencyjne

Tworzenie sie wigzania kowalencyjnego niespolaryzowanego na przyktadzie
czasteczki wodoru Ho

Czgsteczka wodoru jest najprostszym przyktadem czasteczki zawierajgcej wigzanie

kowalencyjne. Podczas tworzenia si¢ wigzania orbitale 1s obydwu atomow naktadaja
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sie na siebie, tworzac czes¢ wspolng. Zgodnie z teorig wigzan walencyjnych Lewisa,

strukture czasteczki przedstawia si¢ nastepujaco:

H-H lub H-H

e@

Struktura czasteczki wodoru oraz jej zapis (,-" oznacza pare elektronowy)
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na ponizszej grafice przedstawiono wykres zmian energii w zaleznoS$ci od odlegtosci

miedzy atomami (7).
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W odlegtosci ry uklad uzyskuje minimalng energie U, ;.

- Upryy - €nergia przyciagania;



- Uogp - energia odpychnia;

- Uwig, - €nergia wigzania.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. Zubel I., Wigzania chemiczne, budowa czasteczek,
http:/www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W%202.W10.pdf PWr, pobrano 30.05.2020, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej przedstawiono czgsteczke Hy z zaznaczong odleglo$cig pomiedzy atomami.

r=d/2
d

jadra atomow

Przyblizenie si¢ dwoch atomoéw wodoru na odlegtos¢ ri utworzenie wigzania kowalencyjnego
(uwspolnianie pary elektronowej) przez te atomy obniza energie ukladu o 436 % (energia
wigzania).

Zrodto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tworzgc wigzanie, kazdy atom wodoru, ktory ma jeden elektron, przez uwspolnianie
elektronoéw z drugim atomem, osigga pozadang konfiguracje wypetnionej powtoki -
konfiguracje gazu szlachetnego, w tym przypadku helu.

W opisie, ktory proponuje teoria orbitali molekularnych, powstawanie wigzania wigze
sie z wystepowaniem w czgsteczce nowych orbitali. Dla czgsteczki wodoru z dwoch
orbitali 1s powstajg dwa orbitale molekularne o (sigma), czyli jeden orbital wigzacy lo

ijeden niewigzacy lo. Para elektronowa tworzaca wigzanie zajmuje orbital wigzgcy.

Diagram energetyczny czasteczki H,



Schemat przedstawia diagram energetyczny czgsteczki wodoru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Przeanalizuj diagram energetyczny wodoru i zastandw sie, jak teoria orbitali

molekularnych uzasadnia powstawanie wigzania H — H.

Tworzenie sie wigzania jonowego na przyktadzie chlorku sodu

Cwiczenie 2
Jaka konfiguracje elektronowa majg atomy sodu i chloru? Uzupetnij brakujace

informacje na schemacie elektronowym.

Zarowno atom chloru, jak i sodu dazg do uzyskania stabilnej energetycznie konfiguraciji
elektronowej, ale uzyskuja ja na dwa odmienne sposoby: atom sodu oddaje elektron,
natomiast atom chloru przyjmuje elektron. W przypadku sodu, kation Na™ 1s% 252 2p°
ma konfiguracje neonu, a anion C1~ 152 252 2p°® 352 3p% - konfiguracje argonu. Dzieje



sie tak, poniewaz posiadanie zapelionej powtoki walencyjnej zapewnia stabilnos¢

i nieaktywnosc¢ (tak jak w przypadku gazow szlachetnych).

S6d moze osiggnac stabilnos¢, tracyc jeden elektron, chlor - osigga pozgadany stan
oktetu, przechwytujac elektron. Nie jest wiec dziwne, ze gdy te atomy znajda si¢

w poblizu (umieScimy sod w atmosferze chloru), zajdzie gwaltowna reakcja.
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Diagram poziomoéw energetycznych sodu i chloru
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. oprac. na podst. Moore J.T., Chemia dla bystrzakéw, 2015, Helion, s.197, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstajgce kationy sodu i aniony chlorkowe przyciggaja si¢ wzajemnie (sitami

elektrostatycznymi) — tworzy sie wigzanie jonowe. Powstaje krysztat chlorku sodu,

w ktorym kazdy kation sodu otoczony jest przez 6 anionow chlorkowych, natomiast
kazdy anion Cl~ przez 6 roznych kationéw Na ™.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIBRUg3dD

Grafika 360° komorki elementarnej krysztatu chlorku sodu. Kolorem niebieskim oznaczono jony

sodu (Na™), natomiast kolorem zielonym jony chlorkowe (C1")
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

elektroujemnos¢

zdolnos¢ tworzacych wigzanie atomow do przyciggania uwspolnionych

elektronow

wiazanie jonowe

oddzialywanie elektrostatyczne pomiedzy jonami pierwiastkow tworzacych

zwigzek

wiazanie kowalencyjne

wigzanie polegajace na uwspolnianiu elektronéw walencyjnych przez tworzace je

atomy oraz na utworzeniu wigzgcych par elektronowych
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem na temat powstawania wigzan chemicznych pomiedzy atomami

w zwigzkach chemicznych i rozwigz zadania.

Trwa wczytywanie danych ..

JAK POWSTAJA WIAZANIA CHEMICZNE?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RISmJGGoh9rDO

Film samouczek pt. ,Jak powstaja wigzania chemiczne?”
Zrédto: Barbara Rolka, GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczgcej powstawania wigzan chemicznych.

Cwiczenie 1


file:///preview/resource/R1SmJGGoh9rDO

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz wszystkie prawidtowe stwierdzenia.

0 Najprostszym przyktadem czasteczki zawierajacej wigzanie wodorowe jest
czasteczka wodoru.

0 Podczas tworzenia sie wigzania orbitale 1s obydwu atoméw naktadaja sie na siebie,
tworzac czes$¢ wspodlna.

0 Najprostszym przyktadem czasteczki zawierajacej wigzanie kowalencyjne jest
czasteczka wodoru.

0 Podczas tworzenia sie wigzania orbitale 3p obydwu atoméw naktadaja sie na siebie,
tworzac czesé wspdlna.

Cwiczenie 2 @)

Z jakich jonéw zbudowane s3 krysztaty? Zaznacz wtasciwe kationy i aniony.

Ag2O:‘ Ag” (] M Agt () M 0o () ’/ O[]
BaFy:| Ba>* (J|/Ba* O|/F O)/[F* O
ket k* O]/x- )/ O/ e O] ar O]




Cwiczenie 3

Napisz wzor elektronowy:

A. czasteczki F's,

B. czasteczki HBr.

Konfiguracje, jakich helowcow przyjmujg atomy w tych czasteczkach?

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4 3
Na podstawie danych o wartosci elektroujemnosci oblicz, w ktérym ze zwigzkéw:

H,O, CH,4, NHj3, wigzania sa najsilniej spolaryzowane.

Symbol pierwiastka Wartos¢ elektroujemnosci
H 2,1
O 3,5
N 3,0
C 2,5

Zrédto: Mizerski W,, Tablice Chemiczne, Warszawa 2004,

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5 @

Symbol pierwiastka Wartos¢ elektroujemnosci
H 2,1
Br 2,8
Li 1,0

Na podstawie powyzszych informacji uzupetnij ponizsza tabele, przenoszac wybrane elementy
we wtasciwe pola.

AE

_______________________________________________________________________________________

Rodzaj wiazania

_______________________________________________________________________________________

kowalencyjne niespolaryzowane ’ ‘ kowalencyjne spolaryzowane ’ ‘ jonowe ’ ‘ 0,5 ’ ‘ 0,7 ’

1,0 ’ ‘ 0 ’ ‘ kowalencyjne spolaryzowane ’ ‘ 0,3 ’ ‘ 1,4 ’ ‘ 1,8 ’ ‘ jonowe ’ ‘ 1,8 ’

jonowe ’ ‘ kowalencyjne niespolaryzowane ’ ‘ kowalencyjne niespolaryzowane ’

kowalencyjne spolaryzowane ’




Cwiczenie 6 O

Wyjasnij, dlaczego sod, tworzac zwiazki jonowe, wystepuije jako kation Na™, a nie jako Na2™.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 QO]

Wyjasnij, dlaczego chlor, tworzac zwiazki jonowe, wystepuje jako anion Cl ™, a nie jako anion

C1*.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Podczas telewizyjnego teleturnieju prowadzacy zadat pytanie: jaki jest wzor czasteczki chlorku
sodu?

Zapisz, co odpowiedziatbys$ prowadzacemu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9

Wyjasnij, w jaki sposdb dwa atomy azotu t3czg sie za soba. Podaj nazwe wystepujgcego
miedzy nimi wigzania. Przedstaw wzor czasteczki azotu za pomocag wzoru kropkowego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak powstajg wigzania chemiczne?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

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

2) ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych i jonowych; pisze
wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkow kowalencyjnych i jonow ztozonych,
z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych.

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

2) ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych i jonowych; pisze
wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkow kowalencyjnych i jonoéw ztozonych,
z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia sposob i okresla warunki powstawania wigzania jonowego;



e wyjasnia sposOb powstawania czgsteczek zbudowanych z atomoéw pierwiastkow
chemicznych,;

e wyjasnia istote wigzania kowalencyjnego niespolaryzowanego

e wyjasnia sposob tworzenia si¢ czasteczki zwigzkow chemicznych, w ktorych wystepuje
wigzanie kowalencyjne spolaryzowane;

e wyjasnia, w jaki sposob powstaja orbitale molekularne;

 zapisuje za pomocg wzorow elektronowych i kreskowych powstawanie wigzan
kowalencyjnych spolaryzowanych niespolaryzowanych w przyktadowych
czasteczkach;

e wyjasnia, na czym polega istota wigzania koordynacyjnego oraz wskazuje donor
i akceptor pary elektronowejw wigzaniu koordynacyjnym.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;
» metoda lekcji odwroconej;

e modelowanie;

 dyskusja dydaktyczna;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 film samouczek;

» technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» uklady okresowe, tablice wtasciwosci fizykochemicznych,;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny;

» zestawy do tworzenia modeli czasteczek, modele krysztatow.

Przed lekcja



1. Metoda lekcji odwroconej. Na wezesniejszych zajeciach jako zadanie domowe, polecic
uczniom zapoznanie si¢ z filmem edukacyjnym z e-materiatow. Uczniowie
przygotowujq po trzy pytania do tresci filmu.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zawarte we
wprowadzeniu do e-materialu: Dlaczego atomy 3cza si¢ ze soba? Jak wytlumaczy¢
fakt, ze jedne z pierwiastkow chetnie tworzg zwigzki z niektorymi, a z innymi juz nie?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje pytania uczniom: Czy
wszystkie atomy zawsze tacza sie w ten sam sposob? Jakie rodzaje wigzan chemicznych
powstaja podczas tgczenia si¢ atomow?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Metoda lekcji odwroconej. Uczniowie w domu mieli za zadanie obejrze¢ film
i przygotowac pytania. Uczniowie nawzajem zadaja sobie pytania i udzielajg
odpowiedzi. Pozostali uczniowie w tym czasie weryfikuja poprawnos¢ merytoryczna
wypowiedzi swoich kolegow i kolezanek.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na dwie grupy zadaniowe. Zadaniem uczniow jest
poszukanie odpowiedzi na pytania:

» grupal - jak tworzy si¢ wigzanie kowalencyjne przyktadzie czasteczki wodoru?;

o grupall - jak tworzy si¢ wigzanie jonowe na przykladzie czgsteczki chlorku sodu?
Po wyznaczonym czasie, chetni /wskazani uczniowie omawiajg tworzenie si¢ tych
wigzan. Pozostali weryfikujg poprawnos¢ wypowiedzi uczniow, mogg wiaczac sie do
dyskusji celem uzupeinienia pewnych kwestii. Nauczyciel w razie konieczno$ci moze
rozwing¢ zagadnienia tworzenia si¢ wigzan chemicznych w oparciu o dwie teorie -
wigzan walencyjnych i orbitali molekularnych.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom zestawy modeli, np. jeden zestaw na dwie pary uczniow.
Uczniowie modelujg przykladowe czasteczki pierwiastkow, w ktorych wystepuja
wigzania kowalencyjne.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sig, a nastepnie
chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy.
Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,



udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce
z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
naladowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow w fazie przygotowywania si¢ do
pracy kontrolnejlub przez uczniéw nieobecnych na lekcji w celu uzupetnienia luk
kompetencyjnych i lepszego zrozumienia materiatu.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.

2. Zestawy modeli kulkowo-precikowych.



