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Czy obecne w pierscieniu benzenowym podstawniki
decyduja, gdzie przytaczy sie kolejny podstawnik?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Czy obecne w pierscieniu benzenowym podstawniki
decyduja, gdzie przytaczy sie kolejny podstawnik?

Benzen ulega reakcji substytucji elektrofilowej, w efekcie czego znanych jest wiele pochodnych tego
zwigzku.

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

Zupelnie naturalne jest, ze gospodarz domu decyduje o tym, kto gdzie zasiada przy stole.
Podobna sytuacja ma miejsce rowniez w chemii. Ot6z proby podstawienia atomu wodoru
lub atomow wodoru w pierScieniu benzenowym s3 uzaleznione od podstawnikow juz
obecnych w pierScieniu. Niektore z nich wolg mie¢ nowych ,,gosci” blisko siebie, a inne
wolg zachowac wiecej ,przestrzeni”. Jak nazywa sie ten efekt? Czy potrafisz wymienic
przyklady podstawnikow aktywujgcych i dezaktywujgcych pierscien w kolejnych reakcjach
substytucji elektrofilowych?

Twoje cele

o Poznasz efekt kierujacy podstawnikéw w pierScieniu benzenowym.

o Wymienisz podstawniki aktywujace i dezaktywujace.

» Przeanalizujesz korelacje pomiedzy efektem kierujagcym podstawnika a jego
reaktywnoscig.




Przeczytaj

Benzen (CgHg) jest zwigzkiem organicznym, stanowigcym najprostszy aromatyczny

weglowodor. Aren ten ulega reakcji substytucji elektrofilowej, w efekcie czego znanych

jest wiele pochodnych benzenu.

Zwiazki te, ze wzgledu na swoje zréznicowane wilasciwosci, maja roznorodne
zastosowania: w farmacji do syntezy lekow (np. kwas acetylosalicylowy), w przemysle
polimerow (np. styropian z polistyrenu), w rolnictwie (np. insektycydy jak karbaryl) czy
w przemysle farbiarskim. Wigkszos$¢ z nich stanowi zwigzki o roznych podstawnikach,
do ktorych otrzymania nalezy stosowac wieloetapowe syntezy. W wyniku substytucji
elektrofilowej, z benzenu mozna otrzymac wytacznie jedng pochodng

jednopodstawiong. Pozostaje pytanie — w jaki sposob bedzie zachodzi¢ reakcja

z udziatem podstawionego uprzednio pierScienia benzenowego?

1. Na reaktywno$¢ pierscienia w reakcjach substytucji.

Niektore z przylagczonych do pierScienia benzenowego podstawnikow moga
aktywowac pierscien, powodujac, ze jest on bardziej reaktywny niz benzen, lub tez
dezaktywowac go, w wyniku czego staje si¢ mniej reaktywny od benzenu.
Przykladowo, dla reakcji nitrowania podstawnik —OH powoduje zwigkszenie
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aktywno$ci o tysigckro¢ (wzgledem benzenu), a podstawnik —NQOg sprawia, ze

podstawiony pier§cien benzenowy jest 2 - 107 razy mniej reaktywny.
2. Na orientacje podstawienia w pier§cieniu benzenowym.

Podstawniki decyduja o miejscu wprowadzenia kolejnych podstawnikow w pozycje 2-,

3- lub 4- wzgledem siebie. Efekt ten nazywa si¢ kierujagcym efektem podstawnika (lub

kierujacej roli podstawnika). Nalezy mie¢ jednak na uwadze fakt, ze powstaje wowczas
na ogot mieszanina roznych produktow. Wsrod nich najwiekszg wydajno$¢ ma ten,
ktory zostal podstawiony zgodnie z efektem tego podstawnika. Podstawniki dziela si¢

na trzy grupy:

podstawnlkJuz obecny w pierscieniu

pozycja 2- —» -«—— pozycja 2-
pozycja 3- — -€«—— pozycja 3-

pozyqa 4-

Podstawnik w pierscieniu benzenu moze kierowa¢ w pozycje orto, metalub para.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o aktywujace kierujgce w potozenie 2-1i4-;
e dezaktywujgce kierujace w potozenie 2-i4-;

e dezaktywujgce kierujace w potozenie 3-.
Czy istnieje zwigzek reaktywnosci z efektem kierujacym?
Odpowiedzig na to pytanie moze by¢ ponizszy schemat. Mozna z niego

wywnioskowac, ze grupy kierujgce w pozycje 2- i 4- majq charakter aktywujacy,
a grupy kierujace w pozycje 3- majg charakter dezaktywujacy.
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——NH, —OCH, ——CHs(alkil —F: —Br ——CHO —COOH ——SOsH ——NO,

REAKTYWNOSE

+

——OH ——NHCOCH, ::: —H  —C: ——I: ——COOCH; —COCH; ——CN  ——NH,

N o Y SE——— J
o dezaktywatory kierujace Y
aktywatory kierujgce w potozenia 2- i 4- dezaktywatory kierujgce
w potozenia 2- i 4- w potozenie 3-

Schemat ilustrujacy przyktady roznych podstawnikow i ich zaleznos¢ reaktywnosci z efektem
kierujgcym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kontrola reaktywnoSci i orientacji nowych podstawnikow w pierscieniu zwigzana jest
z efektem indukcyjnym i rezonansowym. Oba te efekty pozwalaja na wyjasnienie,
dlaczego dany podstawnik kieruje pozostate w takie, a nie inne pozycje w pierscieniu.
Efekty indukcyjne sa zwigzane z elektroujemnoscia atomow i polarnoscig wigzan

w grupach funkcyjnych. Zatem elektrony s3 ,wyciagane” lub ,oddawane” przez
wigzania o (sigma). Przykladowo: podstawniki, tj. halogeny, ,wyciggaja” elektrony,

a z kolei grupy alkilowe je ,0ddajq”. Efekty rezonansowe sg zwigzane z nakladaniem si¢
dwoch orbitali (orbiatlu p podstawnika i orbitalu p pierScienia). Ich wynikiem jest
Lwycigganie” lub dostarczanie elektrondéw przez wigzania . Znow - analizujgc
podstawniki nitrylowy i karbonylowy, to te ,wyciagajq” elektrony na skutek tego
efektu.

Wszystkie grupy aktywujgce dostarczajg elektrony, co powoduje stabilizacje produktu

posredniego - karbokationu, i sprawiajg, ze jest on szybciej tworzony. Grupy

dezaktywujace ,wyciggaja” elektrony, tym samym destabilizujac karbokation (tworzy

sie wolniej). Obydwa efekty nie muszg dziata¢ zgodnie w jednym kierunku.

Przyktad 1



javascript:void(0);

CHy CHy CHy
H H H
NO, NO, NO,
63% - -
+ +
CH, 2. najbardziej trwaty
CHs CH; CH,
3- . +
—_—
3%
H H > H
toulen
n NO, NO, + NO,
CH3 CH3 CH3
+
34% ‘ ’
+ +
H NO, H NO, H NO,
najbardziej trwaty

Schemat przedstawia reakcje nitrowania toluenu w trzech pozycjach.
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

W prezentowanym przykladzie, nitrowanie toluenu moze nastgpi¢ w trzech
pozycjach. Jednak analiza tworzonych karbokationow pozwala zauwazyc¢, ze
najbardziej trwale sg podstawione w pozycji ortoi para, poniewaz fadunek dodatni

jest zgromadzony na trzeciorzedowym atomie wegla.

Przyktad 2

Jaki produkt gtowny powstanie w wyniku ponizszej reakc;ji?

CHO
Efekt kierujacy podstawnika (etap 1.)

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

Nalezy ustali¢ efekt kierujgcy grupy —CHO.



——NH, ——OCH; ——CHj (alkil) —F: —Br — CHO —COOH ——SO;H ——NO,

REAKTYWNOSEC

+

— OH ——NHCOCH, ::: —H —C: —i: ——COOCH; —COCH; ——CN ——NH;

N o Y, " .
o dezaktywatory kierujace Y
aktywatory kierujace w potozenia 2-i4- dezaktywatory kierujgce
w potozenia 2-i 4- w potozenie 3-

Schemat ilustrujacy przyklady réznych podstawnikow i ich zalezno$¢ reaktywnosci z efektem

kierujagcym
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Efekt kierujacy tej grupy jest w pozycje 3-.

CHO

2T Ty

Efekt kierujacy podstawnika (etap 2.)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dlatego produktem gtownym tej reakcji bedzie benzaldehyd, podstawiony
w pozycji 3- (3-chlorobenzaldehyd).

CHO CHO

Cl,. FeCly
- HCl

Cl

Efekt kierujacy podstawnika (etap 3.)



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

CHj CHj CH3 CHs
HNO, NO,
H,S0,
o + +
NO,
NO,
59% 37% 4%
OH OH OH
Br
Br, Fe .
-HBr
Br
59% 41%
NO, NO, CH; NO,
HNO NO,
H,S0,
o + +
NO,
NO,
7% 2% 91%

Schemat przedstawia efekt kierujacy niektore podstawniki benzenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak wida¢ w przypadku prezentowanych przyktadow, pomimo efektu kierujacego,
czesto otrzymywana jest mieszanina roznie podstawionych produktow. To, jaka ilos¢
danego produktu otrzymamy, mozemy wyznaczy¢ doSwiadczalnie. Ale o tym, jaki

produkt glowny powstanie w wyniku danej reakcji, wywnioskujemy juz po efekcie

kierujgcym podstawnika.




Addytywnosc¢ efektu podstawnikowego jest zwigzana z efektem indukcyjnym

i rezonansowym. Zalezy ona od trzech zasad:

1. Jesli efekty kierujace dwoch podstawnikow sg zgodne i kierujg podstawnik w to

samo miejsce, to tylko wzajemnie si¢ wzmacniajg, w efekcie czego powstaje jeden

produkt substytucji elektrofilowej, np.:

kierunek wskazany przez grupe metylowg

kierunek wskazany przez
grupe nitrowg

CH, CH3
HNO, NO;
H,S0,
—_—
-H,0
NO, NO,
1-metylo-4-nitrobenzen 1-metylo-2,4-dinitrobenzen

Schemat przedstawia pierwsza zasade addytywnosci efektu podstawnikowego.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Jesli efekty kierujgce dwoch podstawnikow sg niezgodne, w efekcie powstaje

w glownej mierze produkt (czesto mieszaniny produktow), sugerowany przez

silniejsza grupe aktywujacg, np.:

kieruje w to miejsce

OH i OH OH
N A i
Br,/FeBrs
e
- HBr
cl cl \CI cl

produkt gtéwny

kieruje w to miejsce

Schemat przedstawia drugg zasade addytywnosci efektu podstawnikowego.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W przypadku reakcji substytucji elektrofilowej fenolu zwykle powstaje pochodna tri,

podstawiona ze wzgledu na silnie aktywujgcy wplyw grupy hydroksylowe;.

3. Jesli podstawienie trzeciej grupy ma mie¢ miejsce w zwigzku z podstawieniem
w pozycji 3-, to mozliwe jest tylko powstawanie dwoch typow zwigzkow. Rzadko
kiedy zostaje podstawiona pozycja pomiedzy dwoma podstawnikami, poniewaz

jest ona wowczas sterycznie zbyt zattoczona.

nie tworzy sie

CH,4 CHsy

CHs3 CHy
N \ Br Br
Br,/FeBrs
—_— e
- HBr
Br Br Br Br
Br

NIE tworzy sie

Schemat przedstawia trzecig zasade addytywnosci efektu podstawnikowego.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

benzen

zwigzek organiczny o wzorze sumarycznym CgHg; stanowi podstawowy

weglowodor aromatyczny (najprostszy aren)

efekt kierujacy podstawnika

w trakcie substytucji elektrofilowej, obecny w pierscieniu benzenowym

podstawnik decyduje o miejscu podstawienia nowo wprowadzanego podstawnika

karbokation

(fac. carbo ,wegiel’, gr. kation ,idgcy w dot”) jon organiczny, w ktorym dodatni

tadunek jest zlokalizowany na atomie wegla, co spowodowane jest deficytem




elektronow

substytucja elektrofilowa

reakcja charakterystyczna dla zwigzkoéw aromatycznych, w ktorej czynnikiem
atakujacym w niej jest elektrofil; oznaczana symbolem S g lub SgAr; przykladami

tej reakcji s3: halogenowanie, nitrowanie, sulfonowanie, alkilowanie Friedela-

Craftsa, acylowanie Friedela-Craftsa, formylowanie Gattermana-Kocha

Bibliografia
Dudek-Rozycki K., Plotek M., Wichur T., Weglowodory. Repetytorium

I zadania, Krakow 2020.

Dudek-Rozycki K., Plotek M., Wichur T., Kompendium terminologii oraz nazewnictwa

zwigzkow organicznych. Poradnik dla nauczycieli i uczniow, Krakow 2020.

www.chemia.uni.lodz.pl (dostep: 06.09.2021)



http://www.chemia.uni.lodz.pl/katchois/dydaktyka/chgrg-w-14-subs-elektrofilowa.pdf

Animacja

Polecenie 1

Czasteczka benzenu moze ulegac reakcji substytucji elektrofilowej, w wyniku ktérej atom
wodoru, zwigzany z atomem wegla z pierscienia, zostaje podstawiony innym atomem lub
grupa atomow, czyli podstawnikiem. Czy wiesz, jaki wptyw maja te podstawniki na
reaktywnos¢ pierscienia aromatycznego? Czy wiesz o tym, ze decyduja, gdzie zostanie

podstawiony kolejny podstawnik? Zapoznaj sie z ponizszg animacja i wykonaj zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1GaVwilGA

Animacja pt. ,Czy obecne w pierscieniu benzenowym podstawniki decyduja gdzie przytaczy sie kolejiny
podstawnik?”

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

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczacej podstawnikéw obecnych w pierscieniu
benzenowym oraz tego, czy decyduja one, gdzie przylaczy sie kolejny podstawnik
w piers$cieniu aromatycznym.

Cwiczenie 1

Gtéwnym produktem bromowania benzaldehydu jest:

() Powstang dwa gtéwne produkty: 2-bromobenzaldehyd i 4-bromobenzaldehyd.

() 3-bromobenzaldehyd.

() 2-bromobenzaldehyd.

() 4-bromobenzaldehyd.



https://zpe.gov.pl/a/D1GaVwlGA

Cwiczenie 2

Potacz w pary oznaczenia literowe z nazwami pozycji podstawienia w pierscieniu
benzenowym.

X

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

C 3-
A 4-
B 2-

Cwiczenie 3

Zaznacz prawidtowg odpowiedz. Grupy aktywujace to:

nitrylowa, aminowa, estrowa, alkilowa.

alkilowa, aminowa, hydroksylowa, alkoksylowa.

aldehydowa, karboksylowa, nitrowa, nitrylowa.

o O O O

aldehydowa, aminowa, ketonowa, alkoksylowa.






Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Podane ponizej przyktady podstawnikéw przyporzadkuj do wtasciwej grupy podstawnikow.

Aktywujace kierujagce w potozenie 2- i 4-

\ — OR ] ‘ — SO4H ] \ —_CHO ]

(=N | [—F]

Dezaktywujace kierujgce w potozenie 2- i 4-

Dezaktywujace kierujace w potozenie 3-

Cwiczenie 2 ¢

Ktora z prezentowanych grup podstawnikéw uszeregowana jest wg wzrastajacej
reaktywnosci? Wskaz poprawng odpowiedz.

() —Br,—Ar,—NO,,—OH
() —NOy,—Br,—Ar,—OH
() —OH,—Ar,—Br,—NO,

() —Br,—OH,—Ar,—NO,




Cwiczenie 3

Wskaz poprawne dokonczenie ponizszego schematu.

Br
Cl,,FeCly
- Hcl

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

Br Br Br

Cl
+
Cl
“ O O
Br Br Br

Cl

cl O cl O

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



Cwiczenie 4

Uzupetnij schemat ponizszej reakciji.

OH
HNO5/H,S0,
-H,0
OH
A) OH OH B) OH OH
NO, NO, NO,
+ +
OH OH OH OH
NO,
Q) D) OH OH
OH OH O,N
O,N .
* OH OH
OH O,N OH NO,

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

o O O O
O



Cwiczenie 5

Dobierz wtasciwy substrat i cigg reakcji, aby otrzymac 1-metylo-3-nitrobenzen. Poprawnych
odpowiedzi jest wiecej niz jedna.

(] nitrobenzen (I-alkilowanie)

(] benzen(I-alkilowanie, IT-nitrowanie)

(] toluen (I-nitrowanie)

(] benzen (I-nitrowanie, II-alkilowanie)

Cwiczenie 6

Narysuj wzér produktu reakcji, jaki powstanie w wyniku bromowania 4-metylofenolu. Podaj
jego nazwe.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Odpowiedz, w jakich potozeniach mozna oczekiwaé wprowadzenia nowego podstawnika
w reakcji dla podanych ponizej zwigzkow?

3 cooH P nR 0 SOH

cl

CHj

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

@




Cwiczenie 8 O

Majac na uwadze sposéb, w jaki przebiega reakcja, gdy wzrasta zattoczenie steryczne,
uporzadkuj schematy reakcji, zgodnie z rosnacg liczbg pochodnej, podstawionej w pozycji 4-.
Woyijasnij, dlaczego tak sie dzieje.

o o

NO,
NITROWANIE
—_— #

NO,

A)

B)

NITROWANIE
—_—

Q)

NITROWANIE
E—

Q% O"y Q‘\

s
jL
&

Oo% O

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy obecne w pierscieniu benzenowym podstawniki decydujg, gdzie przytaczy sie
kolejny podstawnik?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

11) opisuje wlasciwos$ci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przykiadzie reakcji:
spalania, z Cl, lub Brs wobec katalizatora albo w obecnosci $wiatla, nitrowania,
katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie rownania reakcji dla benzenu

i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajac wptyw kierujacy
podstawnikow (np. atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa,
grupa karboksylowa).

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:

» omawia efekt kierujacy podstawnikow w pierscieniu benzenowym;
» wymienia podstawniki aktywujace i dezaktywujace;
« analizuje korelacje pomiedzy efektem kierujagcym podstawnika a reaktywnoscia.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e kula Sniegowa;

 analiza materiatu zrodtowego;
» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;

e technika bateria;

e animacije.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami/smartfony/tablety z dostepem do Internetu;
e podreczniki tradycyjne;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla uczniom na tablicy multimedialne;
oktadke do lekcji z wprowadzenia do lekciji i pyta, czy wiedzg, z jakim tematem jest ona
zwigzana?

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

3. Rozpoznawanie wiedzy potocznejuczniow. Uczniowie zastanawiajg si¢ nad pytaniem:
Na jakie aspekty wplywaja obecne juz podstawniki w pierscieniu benzenu?

Faza realizacyjna:

1. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda poszukiwa¢ odpowiedzi metoda
kuli $niegowejna pytanie: Czym jest efekt kierujacy podstawnika?

» Uczniowie najpierw indywidualnie opracuja odpowiedz na zadane pytanie.
» Potem polgcza si¢ w pary, porownaja swoje propozycje, ustalajg, ktora jest prawdziwa
lub spisza na osobnej kartce liste swoich wspolnych rozwigzan.



» Nastepnie uczniowie gromadzg si¢ w czworkach i w podobny sposob konfrontujg swoje
stanowiska, a zebrane rozwigzania zapisujg na nowejkartce.

» W dalszej czesci uczniowie t3czg sie w jeszcze liczniejsze grupy, az wobec
postawionego problemu wypowie si¢ cata klasa. Wszystkie uzgodnione na forum catej
klasy odpowiedzi wraz z argumentami zostang zapisane na tablicy.

2. Po wykonaniu zadania i ustaleniu wspolnie przez uczniow
rozwiazania/odpowiedzi /definicji, nauczyciel weryfikuje ja i w razie potrzeby
uzupehnia.

3. Nastepnie uczniowie majg za zadanie zapoznac si¢ z fragmentem sekciji
»Przeczytaj” e-materiatu i na jego podstawie (mogg uzyc¢ tez innych Zrédet informacii)
maja za zadanie oznaczy¢ kierunek strzatki reaktywnosci (z mozliwo$cia zaznaczenia
pozycji np. za pomocg magnesu), a takze zilustrowac na niej grupy wszystkich
mozliwych podstawnikow, ktore wplywaja na orientacje podstawienia kolejnych
podstawnikow.

4. Nastepnie uczniowie proszeni sg o zapoznanie si¢ z trescia przyktadu nr 2
e-materiatu. Ich zadaniem jest rozwigzanie go przy asyScie nauczyciela na tablicy,

z wykorzystaniem schematu ilustrujacego przyktady roznych podstawnikow oraz majg
przedstawic zaleznoS¢ ich reaktywnosci z efektem kierujacym.

5. Nastepnie uczniowie proszeni sg o zapisanie wzorow trzech przyktadowych
substratow do substytuciji elektrofilowej na oddzielnych karteczkach. Karteczki
z nazwami reakcji substytuciji elektrofilowej ma nauczyciel i on je losuje (np. nitrowanie,
sulfonowanie, halogenowanie jodem).

6. Przygotowane przez uczniow przyktady umieszczone zostaja w kartonie lub w jakiejs
kuli. Uczniowie, np. wg kolejnosci alfabetycznejw dzienniku, podchodza losujg jeden
przyklad, a nauczyciel czyta, jakie rownanie reakcji chemicznejma dla niego zapisa¢ na
tablicy lub na kartce. Uczen, postugujac si¢ schematem, zapisuje odpowiednie
rozwigzanie.

7. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg kolorowymi samoprzylepnymi karteczkami (cenkami) w jakim
stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcii.



W przypadku, gdy bateria nie jest naladowana w 100%, zastanawiaja si¢ w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana podczas przygotowania si¢ do lekcji lub pracy
kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ laboratorium samorozwoju
celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze¢ z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
naladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz kolorowe
samoprzylepne karteczki (cenki) dla uczniow. 2. Nauczyciel przygotowuje karteczki
z nazwami reakcji substytuciji elektrofilowej np. nitrowanie, sulfonowanie,
halogenowanie jodem.

2. Nauczyciel przygotowuje tabele podstawnikow aktywujgcych i dezaktywujacych:
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