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Orbital molekularny, tworzacy wigzanie 11, powstaje z orbitali typu p, ktérych gestos¢ elektronowa
zlokalizowana jest po obu stronach jagdra atomowego.

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

Jeste$ na placu wypetnionym po brzegi ttumem ludzi. Nie mozesz si¢ poruszac. Ttum Ci¢
spycha, a Ty, tracac rownowage, tapiesz przypadkowego sasiada za reke. Ten jednak oddala
sie od Ciebie. Co czujesz? Widzisz analogie pomiedzy elektronami wokot jadra a thumem
ludzi na placu? Czy wiesz, dlaczego wigzanie podwojne jest silniejsze niz wigzanie
pojedyncze? W tej czeSci dowiesz sie, jak powstajg wigzania typu  (pi).

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: orbital atomowy, orbital czgsteczkowy.

e Przeanalizujesz proces tworzenia si¢ wigzan .

o Okreslisz typ wigzania (o i m) w czasteczkach zwigzkoéw nieorganicznych
i organicznych.




Przeczytaj

Orbitale molekularne

Podobnie jak ttum na placu, ktory zajmuje okreslone miejsce, tak i elektrony zajmujg
konkretne pozycje (orbitale). Zdarza si¢ jednak, ze sg osamotnione. Mowimy wowczas

o elektronach niesparowanych. Sg one zdolne do utworzenia wigzania z tym samym badz
innym atomem. Na skutek oddzialywania miedzy atomami i uwspolnienia zajmowanych
przez elektrony pozyciji, dochodzi do ich sparowania. W ten sposob powstaje wigzanie
chemiczne, a zajmowana przez elektrony przestrzen tworzy tzw. orbital molekularny. Jego
powstanie mozna porownac do spotkania dwojga ludzi w ttumie na placu, ktorzy zajmujg
wspolng przestrzen.

Aby zrozumie¢ dokladniej proces powstawania wigzan pomiedzy atomami, z pomoca
przychodzi mechanika kwantowa. Teoria kwantowa, oparta na obliczeniach
matematycznych, zaklada, ze wigzanie kowalencyjne powstaje w wyniku nakladania sie
orbitali. Powstajacy charakterystyczny rozklad gestosci elektronowej — orbital molekularny
- okreslany jest jako wigzanie o [czyt. sigma] lub wigzanie 7 [czyt. pi], w zaleznosci od
sposobu nakladania si¢ orbitali.

W atomie moga wystepowac orbitale s, p, d, f. Zgodnie z kwantowa teorig wigzan
chemicznych, orbital molekularny (czasteczkowy) jest funkcja falowg, ktora odpowiada
elektronowi w czasteczce i moze obejmowac¢ dwa lub wiecejatomow tego samego
pierwiastka lub innych. Orbitale molekularne typu m powstaja w wyniku bocznego
nakladania sie wszystkich rodzajow orbitali atomowych (z wyjatkiem orbitali typu s).

PrzesledZzmy na przyktadach sposob powstawania orbitali molekularnych typu .

Wiazanie ™ w czasteczkach homojadrowych

W czgsteczkach homojadrowych, jak Oz czy N2, wigzanie chemiczne tworzy sie na skutek
wzrostu gestosci elektronowejw obszarze miedzyjagdrowym. Ile i jakiego typu orbitale
tworzg wigzania atomowe w wymienionych czgsteczkach?


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Zastanow sie, czy orbitale czasteczkowe, ktore powstaja w wyniku czotowego natozenia

orbitali atomowych, maja taki sam ksztalt jak te, ktore powstaja z nalozenia bocznego?

Boczne naktadanie sie orbitali typu p
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

¥ 0@ PO OOe

Czotowe naktadanie sie orbitali typu p
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktad 1. Powstawanie wigzan w czasteczce O,

Czasteczka tlenu (O4) powstaje poprzez natozenie sie¢ chmur elektronowych dwéch
atomoOw tlenu. W stanie podstawowym atom tlenu posiada konfiguracje elektronowg
1s225%2p*, z czego dwa niesparowane elektrony znajdujg sie na orbitalu 2p, oraz 2p,. Sa to
elektrony, ktore tworza orbitale molekularne w czgsteczce. W wyniku natozenia si¢ dwoch
rodzajow orbitali atomowych ze sobg, pomiedzy atomami tlenu tworzy si¢ wigzanie
podwajne (1 wigzanie typu o oraz jedno wigzanie typu m). W galerii mediow
zaprezentowano sposob powstania wigzan w czasteczce Oq. Zwr6¢ uwage na ksztatty
utworzonych orbitali molekularnych.



160  stan podstawowy:

1s 2S 2P

Konfiguracja elektronowa atomu tlenu w stanie podstawowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W czasteczce tlenu, poprzez czotowe natozenie orbitali atomowych typu p,, dochodzi do utworzenia sie
wigzania typu o. Z kolei poprzez boczne naktadanie sie orbitalu typu p., tworzy sie wigzanie typu .
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z zaprezentowanych ilustracji wynika, ze w czgsteczce tlenu utworzone wigzanie
podwajne sktada si¢ z jednego wigzania typu o i jednego wigzania typu . Utworzone
orbitale molekularne o oraz 7 majg odmienny ksztatt.

Cwiczenie 1

Zastanow sie, jak powstaje czasteczka azotu (N2)? lle wigzan i jakiego typu powstanie, gdy
natoza sie na siebie: po dwa orbitale atomowe typu p;, p, oraz p.?

Odpowiedz:




Wiazanie ™ w czasteczkach heteroatomowych

Istotnym przyktadem tworzenia wigzan typu 7 jest sytuacja, gdy tylko czesS¢ z orbitali
atomowych ulega hybrydyzacji. Pozostate niehybrydyzowane orbitale maja zdolnos¢ do
tworzenia wigzan 7. Ponizej przyklad powstawania orbitalu molekularnego m w czgsteczce
o hybrydyzaciji sp* atomu centralnego.

Model etenu, pokazujacy regiony o wysokiej gestosci elektronowej powyzej i ponizej wigzania podwodjnego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

c

Orbital molekularny it w czgsteczce aldehydu cynamonowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przyktad 2 - Wigzanie m w czasteczce etenu
Jak powstaja wigzania typu m w czgsteczce etenu? Jak myslisz, ktore z zaprezentowanych
na ponizszym rysunku wigzan jest wigzaniem typu 7?

121.3°

/
~=C
/133.9 pm\

108.7 pm

Czasteczka etenu

Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Wiazanie m w wigzaniu podwojnym C = C wynika z nakladania sie trzeciego (pozostatego)
orbitalu 2p na kazdym atomie wegla, ktory nie uczestniczy w hybrydyzacji. Ten
niezhybrydyzowany orbital (ptaty pokazane na pomaranczowo) jest prostopadty do
plaszczyzny orbitali zhybrydyzowanych sp®. Tak niezhybrydyzowane orbitale 2p zachodzg
na siebie, powyzeji ponizej osi miedzy jadrowej, oraz tworzg wigzanie .

Co istotne, wigzanie 7 jest wigzaniem pojedynczym, poniewaz bierze w nim udziat jedna
para elektronow, wspolna dla dwoch atomow. Natomiast kombinacja jednego wigzania 7
i jednego wigzania o odpowiada za wystepowanie wigzania podwojnego miedzy atomami
wegla.

Z kolei wigzania o, pomiedzy atomem wegla a atomem wodoru, powstajg przez naktadanie
sie orbitalu typu sp® atomu wegla z orbitalem typu 1s wodoru.



Wiazanie i w czasteczce etenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Wskaz, ile wigzan m wystepuje w czasteczce etenu?

() 0

O 6

O 1

O 2

Przyktad 3. Powstawanie wigzan w czasteczce CO,



__nhiewigzgce pary elektronowe

'wiquce pary elektronowe

Wz6r elektronowy kreskowy czasteczki dwutlenku wegla z wyréznionymi rodzajami par elektronowych
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Atom wegla przyjmuje hybrydyzacje typu sp. Jednoczesnie dwa orbitale typu p (p, oraz p;)
pozostajg niezhybrydyzowane i s3 zdolne do tworzenia wigzan z atomami tlenu. Z kolei
atomy tlenu ulegajg hybrydyzacji sp?. Kazdy atom tlenu posiada zatem po jednym
niezhybrydyzowanym orbitalu typu p. W wyniku zblizania si¢ do siebie zhybrydyzowanych
orbitali sp (od atomu wegla) oraz sp? (od atomoéw tlenu), nastepuje ich czotowe naktadanie

i przenikanie w jedna chmure, ktora obejmuje oba atomy. W ten sposob powstaje wigzanie
typu o. Elektrony orbitali 2p, oraz 2p, atomu wegla tworzg z orbitalami typu p atoméw tlenu
dwa wigzania typu 7. Po jednym z kazdej strony atomu wegla.

Sposob naktadania sie orbitali i tworzenia wigzan o oraz m w czasteczce dwutlenku wegla
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Podsumowanie

Wiazanie 7 jest wigzaniem utworzonym przez elektrony, ktore opisuja kilka rodzajow
orbitali molekularnych. Wigzania m powstaja poprzez boczne natozenie si¢ orbitali
atomowych typu p, lub p..

Krotno$¢ wigzania jest ustalana w zalezno$ci od rodzaju orbitali molekularnych, jakie je
tworzg. Pamietaj ze:

e wigzanie pojedyncze = wigzanie o;
e wigzanie podwdjne = wigzanie o + wigzanie T;
e wigzanie potrojne = wigzanie o + 2wigzania .

Roznicg istotng, pomiedzy wigzaniem typu o oraz wigzaniem typu , jest to, z jaka sitg wiaza
sie ze sobg atomy. Orbitale molekularne typu o tworza wigzania silniejsze od wigzan typu .
Jak wynika z przedstawionych przyktadow, wigzanie m powstaje w wyniku bocznego
naktadania dwoch orbitali typu p (p,— py lub p,— p.), obsadzonych niesparowanymi
elektronami. Z kolei wigzanie o powstaje poprzez czotowe zblizenie i naktadanie sie
orbitali, obsadzonych niesparowanymi elektronami o przeciwnych spinach. W zaleznosci
od typu naktadajgcych sie orbitali, wyrézniamy orbital molekularny: o5, 05, 0 ..

Pamie¢taj, wigzanie 7w nigdy nie wystepuje samodzielnie, lecz zawsze towarzyszy wigzaniu o.

Stownik

wiazanie o

powstaje w wyniku ,czotowego” naktadania sie orbitali s (65—), p (0,—p,), lub sip (05—p)
wiazanie T

powstaje w wyniku ,bocznego” naktadania si¢ orbitali p, lub p,
elektrony walencyjne

elektrony warto$ciowosci; elektrony zapetniajgce w atomie danego pierwiastka tzw.
orbitale walencyjne, tzn. orbitale o najwigkszej dla tego atomu wartosci energii (w stanie
podstawowym)

mechanika kwantowa

fundamentalna teoria fizyczna opisujaca ruch mikroobiektow np. atomow, elektronow
orbital atomowy/molekularny

funkcja falowa, opisujaca stan jednego elektronu w atomie (orbital atomowy) lub

w czgsteczce (orbital molekularny, orbital czgsteczkowy); sa wynikiem mieszania si¢
orbitali atomowych o roznych ksztattach i energii

hybrydyzacja




(fac. hybrida ,mieszaniec”) w chemii kwantowej tworzenie kombinaciji liniowych orbitali
atomowych powtoki walencyjnej
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Model 3D




Polecenie 1

Zapoznaj sie z modelami 3D. W jaki sposdb zostajg utworzone wigzania m w czasteczce azotu
oraz benzenu? Rozwigz ponizsze zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DxFGPYi7w

Model 3D pt. Powstawanie wigzan typu sigma i typu pi na przyktadzie azotu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DxFGPYi7w

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DxFGPYi7w

Model 3D pt. Powstawanie wigzan typu sigma i typu pi na przyktadzie benzenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DxFGPYi7w

Animacje pt. ,Powstawanie wigzan typu pi i typu sigma”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 ¢

taczna liczba elektronéw, ktore tworza wigzanie potréjne w czasteczce azotu (Ns), wynosi:

O 4
O 6
O 8

O 2


https://zpe.gov.pl/a/DxFGPYi7w
https://zpe.gov.pl/a/DxFGPYi7w

Cwiczenie 2

Woyijasnij, jak utworzone sg wigzania ™ w czasteczce azotu.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Jak sadzisz, czym bedg sie roznity miedzy sobg orbitale molekularne, utworzone poprzez
natozenie sig orbitali s oraz sp, od tych utworzonych z dwaéch orbitali p,?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Ktory z przedstawionych modeli prezentuje orbital molekularny typu 7?

O O

O O

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Wskaz czasteczki, w ktérych wystepujg wigzania typu pi.

) SO,

CH,4

NO,

O o O d



Cwiczenie 3 >

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rysunek a przedstawia orbitale, ktére prowadza do utworzenia wigzan o i

w czasteczce. Zaznacz na rysunku b orbitale molekularne typu .




Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe.

Wiazanie o jest wigzaniem silniejszym niz wigzanie 7.
Wiazania m mogg powstawac z orbitali typu d.

Wiazanie m powstaje w wyniku czotowego natozenia
sie orbitali.

W czasteczce Ny nie wystepuje orbital molekularny o.

Wiazanie potrdjne sktada sie z jednego wigzania typu m
i dwéch typu o.

Cwiczenie 5

Whisz liczbe wigzan sigma i pi w kazdej z czasteczek.

wzor czasteczki O =C=0 H-C=N

Prawda

O O] O |00

02

Fatsz

O O] O |00

NH3

ilos¢ wiazan o \ ] \ ]

ilo$¢ wiazan \ ] \ ]




Cwiczenie 6 O
Buta-1, 3-diyn (diacetylen) C,Hj jest przedstawicielem szeregu poliynéw, czyli
zWigzkdw, zawierajagcych naprzemiennie utozone wigzania pojedyncze i potrdjne.
Diacetylen mozna otrzymac przez dehydrochlorowanie 1, 4-dichloro-2-butynu

wodorotlenkiem potasu w niskiej temperaturze.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj wzory strukturalne zaprezentowane w informacji do zadania. Zastanéw sie, jak
powstajg wigzania w czasteczce diacetylenu, a nastepnie uzupetnij tekst.

W czasteczce 1, 4-dichloro-2-butynu wystepuje jedno wigzanie potréjne, ktére tworza:

............................

Czasteczka diacetylenu zawiera trzy wigzania i dwa wigzania Orbital
typu atomu wodoru z orbitalem zhybrydyzowanym typu sp atomu
tworzy wigzania pojedyncze typu Niezhybrydyzwoane orbitale 2p, oraz 2p,

pojedyncze, ktére powstaje na skutek natozenia sie orbitali zhybrydyzowanych typu sp.

‘ wegla ’ ‘ potrdjne ’ ‘ 1 ’ ‘ pojedyncze ’ ‘ 2 ’ ‘ 3 ’ ‘ 1 ’ ‘ podwojne ’ ‘ pojedyncze ’ ‘ P ’

2] o] (2] [] (2] (o] (=] (]

7.




Cwiczenie 7 @

Ustal liczbe elektrondw, ktére tworzg orbitale molekularne  w czasteczce diacetylenu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @
Ponizej zaprezentowano wzoér wielofunkcyjnego zwigzku organicznego pochodzenia
naturalnego o nazwie ,,lowastatyna" (tac. lovastatinum). Substancja ta moze by¢

stosowana jako lek zmniejszajacy stezenie lipidow we krwi.

HO

/1, .,

Zrodto: GroMar Sp. zo.0., Wikimedia Commons, domena publiczna.

Odpowiedz na pytania:

1. lle tacznie elektronéw tworzy orbitale molekularne typu 7 w czasteczce

lowastatyny?
2. lle wigzan 7 jest w czasteczce lowastatyny?
3. lle atomow wegla wykorzystuje orbitale p do utworzenia wigzan 7?

4. Orbitale jakiego typu tworza wigzanie podwdjne w grupie karbonylowej,

oznaczonej czerwonym kétkiem na rysunku?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak powstajg wigzania typu n

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

Podstawa programowa

Zakres podstawowy

IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

3) okresla typ wigzania (o i m) w czasteczkach zwigzkow nieorganicznych i organicznych.
Zakres rozszerzony

IIl. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

5) okresla typ wigzania (o i ) w czgsteczkach zwigzkow nieorganicznych i organicznych;
opisuje powstawanie orbitali molekularnych.

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:

 definiuje pojecia: orbital atomowy, orbital czgsteczkowy;
 analizuje proces tworzenia si¢ wigzan T,
 okresla typ wiazania (o i m) w czasteczkach zwigzkow nieorganicznych i organicznych.

Strategie nauczania:



asocjacyjna;
operacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

praca z tekstem zrodtowym;

metoda dramy (technika pantomimy);
¢wiczenia uczniowskie;

technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami i dostepem do Internetu;
stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica;

pisak /kreda;

rzutnik multimedialny;

podrecznik.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie uczniow i dyskusja. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej

oktadke z e-materiatu, na ktorej przedstawiony jest ttum ludzi na placu. Nauczyciel
zadaje pytania uczniom: jak sadzicie, ile osob znajduje si¢ na placu? Czy osoby na
zdjeciu moga si¢ swobodnie poruszac? Czy mozliwe jest, by w tej samej przestrzeni
znalazto sie dwukrotnie wiecej osob?

. Dyskusja dydaktyczna. Uczniowie dyskutujg z nauczycielem na temat ilustraciji.

Prowadzacy w toku rozmowy wyjasnia uczniom, ze podobnie jak ludzie na placu, tak

i elektrony zajmuja okreslone miejsce w przestrzeni. Podobnie jak ludzie, elektrony nie
»lubig” by¢ spychane razem, co wynika z ujemnych tadunkow elektronow, ktore sie
odpychajg. Nauczyciel wyjasnia, ze muszg by¢ spelnione dwa warunki zeby doszto do
utworzenia wigzania: elektrony muszg znajdowac si¢ na okreslonych pozycjach
(orbitalach) i musza by¢ niesparowane. W celu lepszego zrozumienia, w jakiej
przestrzeni znajduja si¢ elektrony w wigzaniu, nauczyciel wprowadza pojecie orbitali
molekularnych typu o (czyt. sigma) oraz n (czyt. pi).



3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.
Faza realizacyjna

1. Uczniowie ogladaja animacje z medium bazowego ,Jak powstaja wigzania typu 1, po
czym nauczyciel prosi uczniow, aby podzielili si¢ na trzy zespoty. Informuje uczniow, ze
beda pracowac¢ metodg dramy (z zastosowaniem techniki pantomimy) i wyjasnia jej
zasady. Zadaniem kazdego zespotu bedzie zaprezentowanie sposobu powstawania
wigzan o (czyt. sigma) oraz 7 (czyt. pi) w czasteczkach : Oy, CO oraz etenu (CoHy)

z zastosowaniem pantomimy. Kazda grupa prezentuje inng czasteczke.

2. Prowadzacy zajecia wyjasnia technike pantomimy i informuje, ze uczniowie wcielg si¢

w rézne role, np.:

e orbitalu py, py, Pz
o orbitalu zhybrydyzowanego (sp, sp?);
» komentatora, ktory bedzie omawiat sposdb powstawania wigzan.

3. Nauczyciel przekazuje uczniom instrukcje, dotyczace sposobu wykonania zadania.
Kazda z osob odgrywajacych role ma okreslone zadania:

» Osoba wcielajaca si¢ w role orbitalu dostaje od nauczyciela kolorowa tasiemke
o dtugosci okoto 1 metra, w zaleznosci od typu orbitalu ktorym jest (orbital py- zielona,
py-czerwona, p,-niebieska). Kiedy komentator przedstawia sposob naktadania si¢
orbitali, konkretne osoby ustawiajg si¢ w taki sposob, by potaczy¢ swoje tasiemki, np. na
hasto “poprzez czotowe natozenie orbitali atomowych typu py dochodzi do utworzenia
wigzania typu o”. Osoby odgrywajace role orbitalu py tgczg tasiemki czerwone (w jedne;j
rece utrzymuja ciagle jeden koniec tasiemki).

» Osoba wcielajaca si¢ w postac orbitalu zhybrydyzowanego dostaje tasiemki koloru
zOltego. Sposob powstawania wigzan prezentuje tak, jak osoby wcielajgce sie¢ w role
orbitalu py, py, Pz

» Komentator odpowiada za rzetelng i merytoryczng informacje. Dzieki jego
komentarzom pozostali cztonkowie grupy wiedza, w jaki sposob konkretne wigzania sa
tworzone i jak maja zachowywac si¢ na scenie.

4. Uczniowie planujg i aranzujg przestrzen sceniczng. Grupy podczas przygotowywania
sie beda mogtly korzysta¢ z zasobow internetowych. Komentator, wraz z pozostatymi
cztonkami grupy, przygotowuje sie do swojej roli, analizujac tekst w e-materiale,

w szczegolnosci fragment dotyczacy prezentowanej czasteczki.

5. Praktyczne przygotowywanie si¢ uczniow do zaprezentowania pantomimy - ¢wiczenia
w grupach. Uczniowie powinni by¢ zsynchronizowani podczas przedstawienia, a
sposOb powstawania wigzan powinien by¢ jasny dla pozostatych osob. Nauczyciel
monitoruje przygotowywanie si¢ uczniow, koryguje btedy, udziela wskazowek
i informacji zwrotnej. Czas na przygotowanie dramy 10 minut, a scenka ma trwac nie



dtuzejniz 5 minut. Uczniowie powinni pami¢tac, ze na poczatku tworza si¢ wigzania
typu o, a nastepnie wigzania typu .

6. Odgrywanie scenek na forum klasy. Uczniowie wraz z nauczycielem ogladaja
przygotowane przez grupy scenki. Po zakonczeniu prezentacji uczniowie dzielg sie
wrazeniami, dyskutuja, oceniaja kolegow. Nauczyciel rowniez podsumowuje
prezentacje uczniow.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac pytania: Podaj czasteczki, w ktorych
wystepuje wigzanie typu 7. Z jakich orbitali mogg powstawac wigzania typu n? lle
wigzan typu n wystepuje w czasteczce tlenu i w czasteczce amoniaku?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie mogg zamie$ci¢ w swoim portfolio:

o Przypomniatem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...
o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen w zaktadce ,Sprawdz si¢” oraz o
przygotowanie wiadomosci na temat powstawania orbitali molekularnych.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja ,Jak powstaja wigzania typu n?” moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas
przygotowywania si¢ do zaje¢ oraz podczas odrabiania pracy domowej oraz podczas
poréwnania z wigzaniami typu sigma.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Podaj czasteczki, w ktorych wystepuje wigzanie typu .

Z jakich orbitali moga powstawa¢ wigzania typu n?

Ile wigzan typu n wystepuje w czasteczce tlenu i w czasteczce amoniaku?

2. Kolorowe tasiemki.



