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Jak zbudowana jest czasteczka benzenu? “‘"

Czy wyobrazates$ sobie, jak to jest stang¢ ,oko w oko” z cyklonem?

Zrodto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Cyklon to rodzaj cyrkulacji atmosferycznej, ktory jest Scisle zwigzany ze zmiang pogody

i wystepuje zazwyczaj w strefie miedzyzwrotnikowej. Oko cyklonu to jego centralny obszar,
ktory moze miec¢ Srednice od 20 do 50 kilometrow. W tym miejscu niebo jest bezchmurne,
nie ma opadow, a wiatr traci na swojej sile. Natomiast dookota oka cyklonu znajdujg sie
kiebiaste chmury, i dlatego w tej strefie wystepuja burze i gwaltowne ulewy. Czy wiesz, ze
benzen to weglowodor cykliczny, ktory pod pewnymi wzgledami podobny jest do cyklonu?
Przekonasz si¢ o tym, kiedy poznasz jego budowe.

Twoje cele

o Omowisz rozwdj pogladow na temat ogélnej budowy czasteczki benzenu.

o Scharakteryzujesz budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji
elektronow.

e Wymienisz nazwy weglowodoréw bedacych homologami benzenu.




Przeczytaj

Przypomnienie wiadomosci o weglowodorach

Aby dobrze zrozumiec tematy dotyczace weglowodorow, nalezy zna¢ podstawowy zestaw
ogolnych informacji na ich temat.

Jezeli nie jesteS pewny/pewna swojej wiedzy — kliknij w ponizsza liste i zapoznaj si¢ z jej
trescia. Po przypomnieniu sobie potrzebnych informacji, przejdz do pracy z materiatem.

Definicja

Weglowodory to najprostsze organiczne zwigzki chemiczne. Szkielet zwigzkow
organicznych zbudowany jest z atomow wegla, potgczonych ze sobg lub z innymi
pierwiastkami wigzaniem kowalencyjnym. Czgsteczki weglowodorow tworza
wylacznie czterowartoSciowe atomy wegla, wysycone atomami wodoru. Jednak mimo
prostej budowy (tylko atomy dwoch pierwiastkéw chemicznych) mogg tworzy¢

tysigce roznych zwigzkoéw chemicznych. Weglowodory tworza szeregi homologiczne.
Budowa szkieletu

« Topologia faricucha

Atomy wegla w weglowodorach moga taczyc sie bezposrednio ze sobg, tworzac
tancuchy. tancuchy te mogg by¢ proste (bez rozgatezien), rozgatezione lub moga
zamykac sie w pierscienie. Dlatego tez istnieje wiele réznych grup (rodzin)
weglowodoréw. Weglowodory taricuchowe nazywamy alifatycznymi, a weglowodory

pierscieniowe - cyklicznymi.

Weglowodory alifatyczne (weglowodory tarnicuchowe), weglowodory o atomach wegla

potgczonych w otwarte tancuchy (proste lub rozgatezione).

Weglowodory cykliczne (weglowodory pierscieniowe), weglowodory o atomach wegla

potaczonych w pierscienie (jeden lub wiecej).

o Typiliczba wigzan miedzy atomami wegla - krotnos¢ wigzan.




Wsrod weglowodoréw tancuchowych wyrézniamy weglowodory nasycone (alkany)

i nienasycone (alkeny, alkiny).

Wsrod weglowodordw pierscieniowych mozemy wyrdézni¢ weglowodory
cykloalifatyczne (cykloalkany, cykloalkeny) oraz aromatyczne (pierscieniowe z uktadem

aromatycznym).

Weglowodory nasycone to takie, ktore posiadajg w swoich czgsteczkach jedynie

wigzania pojedyncze.

Weglowodory nienasycone to takie, ktére posiadajg w swoich czasteczkach wigzania

wielokrotne. Moze byc¢ ono jedno lub kilka.

Weglowodory cykloalifatyczne to weglowodory pier$cieniowe, nasycone lub

nienasycone (cykloalkany, cykloalkeny).

Weglowodory aromatyczne (areny), weglowodory cykliczne (pierscieniowe - jedno lub
wielopierscieniowe) z uktadem aromatycznym. W weglowodorach tych obecne s3
sprzezone wigzania wielokrotne (naprzemiennie pojedyncze i podwadjne), np. benzen,

homologi benzenu.
Ogolny podziat
Podzial ogolny weglowodorow przedstawia mapa mysli znajdujaca sie ponize;.
Wiagzania

« Krotnos$¢ wigzan: pojedyncze, podwadjne, potrdjne i wielokrotnos$¢ wigzan.
W weglowodorach moga wystepowac wigzania pojedyncze (alkany), wigzania
podwadjne (alkeny) oraz wigzania potrojne (alkiny). Wigzania wielokrotne mogg
wystepowac w liczbie wiekszej niz jedno pomiedzy atomami wegla, np. dwa wigzania
podwdjne w dienach.

« Typ wiazan sigma (o), pi (1) to wigzania wystepujace w weglowodorach. Wigzanie
pojedyncze jest wigzaniem typu sigma, natomiast wigzanie podwdjne i potrdojne sg

wigzaniami typu sigma i pi (1 sigma 1 pi (podwojne), 1 sigma 2 pi (potrojne)).



wigzanie TT

wigzanie o

Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., Licencja: CC BY-SA 3.0

Hybrydyzacja

Mieszanie si¢ orbitali atomowych, ktore doprowadza do powstania orbitali
zhybrydowanych. Operacja ta umozliwia przewidzenie ksztattu danej czasteczki.

Wyrozniamy nastepujace typy hybrydyzacji w weglowodorach: sp, sp?, sp3:

« sp- atom wegla tworzy z atomami sasiednimi dwa wigzania sigma i dwa wigzania pi (z

jednym lub dwoma sgsiadami): etyn;
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Hybrydyzacja
———

Schemat hybrydyzacji typu sp
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Licencja: CC BY-SA 3.0

« sp?-atom wegla tworzy z atomami sasiednimi trzy wiazania sigma i jedno wiazanie pi:

eten, benzen;
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Licencja: CC BY-SA 3.0

« sp3 - atom wegla tworzy z atomami sasiednimi cztery wiazania sigma: metan, etan.

Hybrydyzacja
———

Schemat hybrydyzacji typu sp?
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Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., Licencja: CC BY-SA 3.0



Nasycone O O Alkany

tancuchowe (alifatyczne) O

O Alkeny

Nienasycone O O Alkadieny

OAIkiny

Weglowodory () Nasycone () (O cykloalkany
Jednopierscieniowe () Cykloalkeny () Oc
Nienasycone O O Cykloalkiny
Cykliczne (zwiazki karbocykliczne) O O Aromatyczne
O Cykloalkany
Wielopierscieniowe OSkondensowane O O Cykloalkeny

O Areny

Ogoélny podziat weglowodoréw

Budowa czasteczki benzenu

Definicja i ogélny podziat

Benzen - przedstawiciel pewnejrodziny weglowodorow. Zbudowany jest wytgcznie z 6
atomow wegla oraz 6 atomow wodoru. Zostal on wyodrebniony na poczatku XIX wieku
przez Michaela Faradaya.

Cwiczenie 1

Na podstawie juz zdobytej wiedzy z e-materiatu, napisz do jakiej rodziny weglowodorow
nalezy benzen?

Benzen tworzy szereg homologiczny. Kolejne elementy szeregu to: naftalen, ksyleny (i inne
z tego szeregu) antracen, naftacen, pentacen, heksacen itd.



Budowa szkieletu

Topologia tancucha

Atomy wegla Igczac sie miedzy sobga w weglowodorach, mogg tworzy¢ formy otwarte -
tancuchowe (proste lub rozgatezione) lub zamkniete- pierscieniowe. Benzen to
weglowodor pierscieniowy. Jego czgsteczka ma ksztatt szeSciokata foremnego i jest ptaska.

Typ i liczby wigzan miedzy atomami wegla - krotnos¢ wigzan

Ze wzgledu na typ i liczbe wigzan migedzy atomami wegla w czgsteczce benzen posiada
sprzezone wigzania wielokrotne (naprzemiennie pojedyncze i podwajne).

Wiazania i hybrydyzacja

Atomy wegla w czgsteczce benzenu ulegajg hybrydyzacji sp?, katy pomiedzy wigzaniami
wynoszg 120°. Odlegtosci miedzy atomami wegla wynoszg 139 pm. Benzen posiada
wspomniane sprzezone wigzania wielokrotne- pojedyncze i podwaojne. Kazdy z atomow
wegla zwigzany jest z sgsiednimi dwoma atomami wegla wigzaniem sigma. Powstajg one
przez natozenie sie shybrydowanych orbitali sp? od kazdego atomu wegla. Dodatkowo
kazdy atom wegla polgczony jest rowniez z atomem wodoru, rowniez wigzaniem typu
sigma. Powstaje ono przez natozenie shybrydowanego orbitalu sp? od atomu wegla

i orbitalu s z atomu wodoru. W sumie jest ich 3 przy kazdym atomie wegla.

Atomy wegla w pierscieniu polgczone s wspomnianymi wigzaniami pojedynczymi oraz
wigzaniem, ktore swym zasiggiem obejmuje 6 atomow wegla. Jest to 6
niezhybrydyzowanych orbitali p,, ktore nakiadaja si¢ wzajemnie na siebie tworzac sekstet
elektronowy. Wigzanie takie nazywane zdelokalizowanym. Dlaczego? W wyniku bocznego
nakladania si¢ orbitali p, nie dochodzi do utworzenia wigzan podwojnych, poniewaz kazdy
orbital p, moze w rownym stopniu oddzialywac¢ na inne orbitale p,.
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Struktura i hybrydyzacja sp? atoméw wegla w czasteczce benzenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

zwiazki cykliczne

zwiazki, w ktorych wystepujg atomy zwigzane ze sobg tak, ze tworza jeden lub wigcej
zamknietych pierscieni
aromatycznosc¢

charakterystyczna cecha niektorych cyklicznych zwigzkow org. (polienow)

o sprzezonym ukladzie wigzan podwojnych i ptaskiejbudowie czasteczki, przejawiajgca
sie w ograniczeniu sktonnos$ci wigzan podwojnych do ulegania reakcjom przytgczenia
(addyciji), przy jednoczesnym zwiekszeniu sktonnosci czasteczek do reakcji podstawienia
hybrydyzacja

(tac. hybrida ,mieszaniec”) tworzenie bardziejkorzystnych energetycznie orbitali
poprzez wymieszanie si¢ orbitali atomowych, na skutek oddziatywania innych atomow
podczas tworzenia czgsteczki (tylko w niektorych czgsteczkach)

delokalizacja elektronow

stan, w ktorym pojedynczy elektron bierze udzial w tworzeniu wigcejniz 1 wigzania

Bibliografia
Atkins P., Jones L., Chemia ogdlna. Czasteczki, materia, reakcje, Warszawa 2004..

Mastalerz P., Podrecznik chemii organicznej, Warszawa 1998.



McMurry J., Chemia organiczna, t. 1-2, Warszawa 2000.

Morrison R. T., Boyd R. N., Chemia organiczna, t. 1-2, Warszawa 1997.



Audiobook

Friedrich August Kekulé von Stradonitz [czyt. kekule fon
sztra:donic]

Urodzit si¢ 7wrze$nia 1829 r. Zmarl 13 lipca 1896 r. w Bonn. Byt to niemiecki chemik, ktory
pracowatl na stanowisku profesora na uniwersytecie w Gandawie w Heidelbergu i Bonn.
Nazywany jest wspottworca teorii budowy zwigzkow organicznych.

Na podstawie prowadzonych badan dowiodt, ze wegiel jest czterowartoSciowy, a jego
atomy, wystepujace w zwigzkach organicznych, moga bra¢ udziat w tworzeniu tancuchow.
Okreslany jest mianem odkrywcy budowy benzenu.

Friedrich August Kekulé von Stradonitz
Zrédto: Domena Publiczna, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org.
Polecenie 1

Zapoznaj sie z trescig audiobooka dotyczacego odkrycia budowy czasteczki benzenu. Dowiesz
sie, jaki udziat w rozwoju chemii organicznej miat Friedrich Kekulé. Nastepnie rozwigz ponizsze
zadania.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.p!/b/PkDm3émep

Jak zbudowana jest czasteczka benzenu?


https://zpe.gov.pl/b/PkDm36mep

Byl ciepty, wrzesniowy wieczor. Friedrich Kekule wracal zmeczony po catym dniu
pracy. Na szcze$cie udato mu sie zdgzy¢ na ostatni odjazd omnibusa. Zajgt jedyne wolne
miejsce na koncu. Wiedzial, ze nareszcie moze odpocza¢ po ciezkim petnym zajec
dniu. Przez okno przygladat sie wyjatkowo pustym o tej porze ulicom Londynu. Mimo
ze jezdzil tg trasg codziennie, zawsze dostrzegat cos niezwyktego.

Czesto wracal wspomnieniami do zycia, jakie prowadzit w Gandawie. Architektura byta
tym, co go fascynowato - te niesamowite ksztatty budynkow, zdobione fasady, kolumny.
We wszystkim widzial pewnego rodzaju harmoni¢. Zaczat jednak myslami podaza¢ w
innym kierunku. Marzenia pochlonetly go bez reszty az przymknat powieki... Nagle,
przed oczami zobaczyt krgzgce atomy. Twory te byly w nieustannym ruchu, widziat
wyraznie, jak dwa mniejsze t3czg si¢ ze sobg w pary, jak wieksze otaczajg dwa mniejsze,
a jeszcze wieksze utrzymywaty to wszystko w zawrotnym tancu. Wigksze atomy

tworzyly tancuch, wciagajac mniejsze, ale tylko na koncach tancucha(...).

Nagle Friedrich obudzit si¢, a w omnibusie nie bylo ani jednego pasazera. Dojezdzat juz
na ostatni przystanek, na ktorym powinien wysig$¢. Zebrat torbe z rzeczami, wysiadt i
powolnym krokiem ruszyt w strone swojego domu. Wiedziat, ze to, co zobaczyl, mogto

miec¢ cos wspolnego ze strukturami zwigzkow.

Nadeszla wolna niedziela, Kekule spedzat czas na spacerze, korzystajac z ostatnich
promieni stonca. W powietrzu wyczuwalny byt juz jesienny chtod. Spacerowat po
parku, znajdujacym sie dwie ulice od jego domu. Poéimrok, ktory zaczat wylewac si¢ na
ulice Londynu, sugerowat aby wracac. Friedrich skierowat wiec kroki na swojg
ulubiong trase.

Bedac juz w domu rozpalit ogien w piecu. Wieczory byly juz naprawde zimne.
Odwrocit fotel w stron¢ kominka, rozsiadt si¢ i pograzyt w potsnie. Atomy znowu
zaczety harcowac przed jego oczami. Tym razem mniejsze grupy trzymaty sie skromnie
z tytu. Jego czujno$c¢, wyostrzona przez powtarzajgce si¢ podobne wizje, rozrozniata
teraz wigksze twory o réznorodnym ksztalcie. Dtugie szeregi, kilkakrotnie $cisle ze
sobg ztaczone, wily sie i skrecaly niczym weze. W pewnym momencie zdziwit sie.
Jeden z tych wezy chwycitl swoj wiasny ogon i szyderczo krecit sie przed jego oczami.

Kekule ocknat si¢, zerwat si¢ z krzesta i od razu pobiegt do swojego biurka. Chciat jak
najszybciej zapisa¢ wszystko to, co zobaczyt w swoim $nie. Reszte nocy spedzit na
rozpracowywaniu wnioskow z tej wizji.

Od czasu, kiedy Kekule ujrzat oczami wyobrazni tanczgce weze, prawie w ogole nie

sypial. Kazdg wolng chwile pochtanialo mu przegladanie materiatow naukowych czy



rysowanie na kartce uktadow, ktore wowczas zobaczyt. Kreslit beztadnie po wielu

kartkach, szukajac odpowiedzi na nurtujace go pytania.

Po kilku tak pracowitych dniach i nieprzespanych nocach, poszukujacemu
rozwiagzania zagadkowej struktury chemikowi przysnito si¢ szeS¢ malp rozrabiajgcych
na drzewie. Nagle, w jednej chwili matpki wyskoczyly w powietrze i utworzyly trudny
do rozerwania wirujacy, szesciokatny krag. Kazda z nich w jednejtapce trzymata
banana. Porazony odkryciem Kekule, obudzit si¢ i natychmiast naszkicowat wysniong
strukture - szeSciokat. W kazdym narozu figury wpisat atom wegla. Naprzemiennie
ulozone pojedyncze i podwojne chwyty tapek matp okreslit jako wigzania pojedyncze i
podwajne, a trzymane banany jako wigzania pojedyncze pomiedzy atomami wegla i
atomami wodoru. To tworzylto spdjna catos¢ - pomyslat. Dumny ze swojego odkrycia -

struktury benzenu - odetchnat z ulga i w koncu potozyt sie spokojnie spac.

Zrédto: Kamila Piec, opracowano na podstawie:
https:/wiedza.alkahest.umcs.pl/co-wysnil-kekule/ [dostep 17.02.2020r.]
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Friedrich_August_Kekulé_von_Stradonitz [dostep 17.02.2020], licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Co wedtug legendy pomogto Friedrichowi Kekulé w okresleniu budowy benzenu?

Reakcje przeprowadzone w laboratorium Profesora.

Notatki, ktére znalazt w starych ksigzkach.

o O O

Badania spektroskopowe przeprowadzone na uczelni.

() Wizje, ktére pojawiaty sie w snach profesora.

Cwiczenie 2

Reguta Hiickla to prosta metoda, pozwalajgca na sprawdzenie, czy ptaski pierscien badanego
zwigzku wykazuje aromatycznos¢. Oparta jest na wzorze

wyznaczajacym liczbe zdelokalizowanych elektronéw 1, czyli 4n+2, gdzie n to liczba
naturalna. Obowiazuje dla n w granicach 0-6. Czy benzen spetnia te regute?







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 ©)

Ponizej przedstawiono trzy sposoby podziatu weglowodoréw. Przedstawicielem, ktorej grupy
zwigzkow jest antracen, ktorego wzoér przedstawiono ponizej? Na koncu ktdrego szeregu mozna
g0 umiescic?

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

() weglowodory - tancuchowe - nienasycone - alkiny -
() weglowodory - cykliczne - wielopierscieniowe - aromatyczne -

() weglowodory - cykliczne - jednopierscieniowe - nienasycone - cykloalkiny -

Cwiczenie 2 ©)

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Jakie zwierzeta pomogty Kekulemu ,,odkry¢” strukture benzenu?

(] weze

(] jaszczurki

(] koty

(] matpy




Cwiczenie 3

Dopasuj wzory sumaryczne i ich nazwy do wzoréw strukturalnych.

benzen CgHg naftalen CqoHg antracen C14Hqg

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



Cwiczenie 4
Do podanych struktur podaj ich nazwy.

naftacen

heksacen

antracen

naftalen

benzen

pentacen

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0. opracowano na podstawie pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

@ @



Cwiczenie 5 O
Utdz ponizsze weglowodory aromatyczne wedtug kolejno$ci wystepowania w szeregu O
homologicznym?

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0. opracowano na podstawie pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 6 O
W podanym teks$cie wkradty sie btedy. Wskaz je i popraw.

Atomy wegla w czasteczce benzenu ulegaja hybrydyzacji sp2, a katy pomiedzy wiazaniami
wynoszg 139°. Odlegtosci miedzy atomami wegla wynoszg 120 pm. Benzen posiada
wspomniane sprzezone wigzania wielokrotne - pojedyncze i podwadjne. Kazdy z atoméw wegla
zwigzany jest z sgsiednimi trzema atomami wegla wigzaniem pi. Powstajg one przez natozenie
sie zhybrydowanych orbitali sp od kazdego atomu wodoru. Dodatkowo kazdy atom wegla
potaczony jest rowniez z atomem wodoru wigzaniem typu sigma. Powstaje ono przez natozenie
shybrydowanego orbitalu sp? od atomu weglowodoru i orbitalu p, z atomu wodoru.

Cwiczenie 7 @
Jaki weglowodér aromatyczny mozesz zbudowac, majac 6 atomoéw wegla oraz 3 atomy wodoru?
Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

Zapoznaj sie z tekstem, a nastepnie rozwiaz zadanie.

Przed rozpoczeciem Il wojny Swiatowej benzen otrzymywano gtéwnie na skale przemystowa
przez ekstrakcje ze smoty pogazowej. Po zakonczeniu wojny wzrosto zapotrzebowanie na ten
surowiec, zwtaszcza w rozwijajacym sie wéwczas przemysle tworzyw sztucznych. Zapisz
rownanie reakcji chemicznej, ktére obrazuje proces otrzymywania benzenu za pomoca
trimeryzacji acetylenu przez ogrzewanie go w obecnosci wegla aktywnego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je we wskazanym

miejscu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Temat: Jak zbudowana jest czgsteczka benzenu?
Autor: Wioleta Kopek-Putata

Przedmiot: chemia

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory Uczen:

7) opisuje budowe czgsteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektronow;
wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenéw i alkinéw, nie odbarwia wody
bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory Uczen:

9) opisuje budowe czgsteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektronow;
wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenow i alkinow, nie odbarwia wody
bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.

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 przedstawia rozwdj pogladoéw na temat ogolnej budowy czgsteczki benzenu;



» opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektronow;
e wymienia nazwy weglowodorow bedgcych homologami benzenu.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» IBSE.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

e burza mozgow;

e pracaze-materiatem;
e pracaz modelami.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

karty z nazwg lub wzorem sumarycznym;

modele atomow i wigzan weglowodorow.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel stawia na stot pierscionek oraz odczynnik benzen (lub jego zdjecie) jako
inspiracje do dyskusji na temat weglowodoréw aromatycznych. Nastepnie zadaje
pytanie: dlaczego pierScionek (obraczka) chemikowi kojarzy si¢ z benzenem?

2. Prowadzacy przedstawia temat oraz wspolnie z uczniami formutuje cele lekc;i.

3. Nauczyciel sprawdza wiedze wyjsciowa uczniow na temat hybrydyzacji
i weglowodorow. Uczniowie losujg z zestawu dwie karty, na ktorych sg umieszczone
odpowiedzi. Zadaniem uczniow jest utozy¢ pytania do tych odpowiedzi.
Przykladowe zdania:

» Weglowodory nasycone ulegaja reakcji polimeryzaciji.

 Cykloalkany posiadaja wzoér ogolny C,Hs,,.

» Hybrydyzacja jest to tworzenie bardziej korzystnych energetycznie orbitali, poprzez
wymieszanie si¢ orbitali atomowych.



» W weglowodorach moga wystepowac wigzanie pojedyncze (alkany), wigzanie
podwajne (alkeny), wigzanie potrdjne (alkiny).

o Atomy wegla w weglowodorach mogg taczy¢ sie bezposrednio ze sobg, tworzgc
tancuchy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel, przy pomocy ucznioéw, przypomina charakterystyke i podziat
weglowodorow z uwzglednieniem benzenu.

2. Nastepnie poleca uczniom zbudowa¢ model benzenu z przygotowanych pomocy
(zestaw modeli atomow wegla wodoru i wigzan).

3. Uczniowie otrzymuja lub losuja polecenie zbudowania innego modelu okreslonego
weglowodoru. Kazdy uczen buduje swoje modele kulkowe, a nastepnie kontroluje
poprawnos¢ konstrukeji ucznia siedzgcego w najblizszym sgsiedztwie.

4. Uczniowie w parach wymyslajg, jak mozna przedstawic zdelokalizowane elektrony na

modelach. O swoich rozwiazaniach dyskutujg na forum klasy.
Faza podsumowujaca:

1. Nastepnie nauczyciel wspolnie z uczniami podsumowuje budowe benzenu.

2. Uczniowie z wykonanych modeli uktadajg szereg homologiczny i tworza e-poster
obrazujgcy szereg homologiczny weglowodorow aromatycznych.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja zdobytg wiedze, wykonujac cztery ¢wiczenia
zalaczone do e-materiatu.

Praca domowa:
Uczniowie majg napisac, jakie sg kolejne cztony omawianego szeregu homologicznego.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium mozna zastosowac¢ podczas lekcji powtorzeniowejoraz do innych tematow
dotyczacych benzenu.

Materialy pomocnicze:

 kartki papieru;

o dlugopisy;

o otowki;

o gumki;

 aparat fotograficzny.



