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Zawarty w lisciach chlorofil to zwigzek posiadajagcy w swojej strukturze wigzania donorowo-akceptorowe.

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

Dzial chemii, ktory zajmuje sie zwigzkami chemicznymi, zawierajgcymi wigzania
donorowo-akceptorowe, nazywa si¢ chemig koordynacyjng. Wsrod zbadanych w tej
dziedzinie chemii struktur mozemy znalez¢ m.in. niebiatkowy sktadnik hemoglobiny,
enzymy oraz lek o nazwie cisplatyna, stosowany w chemioterapii kilku rodzajow

nowotworow. Czym jest wigzanie donorowo-akceptorowe i jak mozna je rozpoznac?
Twoje cele

o Opiszesz, w jaki sposob powstaje wigzanie donorowo-akceptorowe.
e Opracujesz wzory elektronowe (Lewisa) kreskowe kilku czasteczek posiadajacych
wigzanie donorowo-akceptorowe.

e Ocenisz, ktory atom pelni role donora, a ktory akceptora pary elektronowe;j.



Przeczytaj

Najczesciej, gdy dwa atomy tworzg czasteczke i uwspolniaja swoje elektrony, tworzac

wigzanie pojedyncze, kazdy z nich do wspolnej pary daje po jednym elektronie. Nie zawsze
musi tak by¢, bowiem wspolna para elektronowa moze w catosci pochodzi¢ od jednego
atomu, zwanego donorem. Drugi atom, ktory przyjmuje par¢ elektronowg, uzupetniajac
jednoczesnie wtasng powloke walencyjng, zwany jest akceptorem. Wigzanie, ktore powstaje

miedzy donorem a akceptorem nazywane jest wigzaniem donorowo-akceptorowym
(koordynacyjnym).

Czagsteczka amoniaku sklada si¢ z trzech atoméw wodoru i jednego atomu azotu. Kazdy
atom wodoru f3czy si¢ wigzaniem pojedynczym z atomem azotu - wigzanie powstaje

w wyniku uwspolnienia po jednym elektronie atomu wodoru i jednym elektronie atomu
azotu. W ten sposOb powstajg trzy wigzania kowalencyjne. Na atomie azotu obecna jest
wolna para elektronowa. Wzor elektronowy (Lewisa) kropkowy czgsteczki amoniaku
przedstawiono ponizej:

N

e o ..
Wz6r elektronowy (Lewisa) kropkowy czasteczki amoniaku
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W roztworze wodnym, pomiedzy czgsteczkami amoniaku i wody, wystepujg oddziatywania
wodorowe, ktore moga doprowadzi¢ do przemieszczenia si¢ w jednym momencie dwoch
elektronow tworzacych wigzanie O—H na atom tlenu czasteczki wody. Dzigki temu
powstaje anion wodorotlenkowy. Oddzialywania wodorowe moga rowniez prowadzi¢ do
utworzenia nowego wigzania kowalencyjnego N—H, w wyniku czego otrzymujemy kation
amonowy NH} .
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Schemat przedstawiajgcy reakcje pomiedzy czasteczkg wody i amoniaku

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

Amoniak w roztworze wodnym ulega zatem reakcji:

NH; + H,0 — NH; + OH~

W kationie amonowym NHI obecne jest wigzanie donorowo-akceptorowe

(koordynacyjne), ktore powstato dzigki obecnosci wolnej pary elektronowej na atomie azotu

w czgsteczce amoniaku NH3. Donorem elektronow w kationie amonowym jest zatem atom

azotu, natomiast akceptorem - atom wodoru.

H

~

H

H

N,

~a

Wiazanie donorowo - akceptorowe w kationie amonowym

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Czasteczka wody skiada si¢ z jednego atomu tlenu i dwoch atomow wodoru. Kazdy atom

wodoru t3czy si¢ wigzaniem pojedynczym z atomem tlenu - wigzanie powstaje w wyniku

uwspolnienia po jednym elektronie atomu wodoru i jednym elektronie atomu tlenu. Wzor

elektronowy (Lewisa) kropkowy czgsteczki wody przedstawiono ponizej:
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W2zér elektronowy (Lewisa) kropkowy czasteczki wody

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Pomiedzy czgsteczkami wody dochodzi do przemieszczenia si¢ w jednym momencie
dwoch elektronow, ktore tworzg wigzanie O—H na atom tlenu jednej czasteczki wody. Tym
samym powstaje anion wodorotlenkowy oraz dochodzi takze do utworzenia nowego
wigzania kowalencyjnego O—H, w wyniku czego z drugiej czasteczki wody powstaje kation
oksoniowy H;O™" (kation hydroniowy, kation hydronowy).
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Schemat powstawania jonu hydroniowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Woda w niewielkim stopniu ulega wigc procesowi autodysocjaciji, ktorej przebieg mozna
zapisa¢ za pomoca rownania reakciji:

H-O + H,O0 — H?,OJr + OH™

Nowo utworzone wigzanie kowalencyjne O—H w kationie oksoniowym, czyli H30™", jest
wigzaniem donorowo-akceptorowym, poniewaz powstaje z pary elektronowej pochodzacej
tylko z jednego tylko atomu, w tym przypadku - z atomu tlenu. Donorem elektronow

w kationie oksoniowym jest atom tlenu, natomiast akceptorem atom wodoru.
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Wiazanie donorowo-akceptorowe w kationie hydroniowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kationy miedzi(II) (Cu2+) w roztworach wodnych wystepuja w postaci akwakompleksow.
W czasteczce wody na atomie tlenu wystepuja dwie wolne pary elektronowe, z czego jedna
z nich tworzy wigzanie donorowo-akceptorowe do kationu miedzi(Il). Kazdy kation

miedzi(Il) jest otoczony przez sze$¢ czasteczek wody, tworzac kation heksaakwamiedzi(II),
[Cu (H,0)4)%".
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Wiazanie donorowo-akceptorowe w kationie heksaakwamiedzi(ll)
Zrédto: GroMar Sp. zo. o0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

wiazanie donorowo-akceptorowe

rodzaj wigzania chemicznego, polegajacego na uwspolnieniu pary elektronowej, ktéra
pochodzi tylko od jednego atomu tworzacego wigzanie; wystepuje w zwigzkach
koordynacyjnych

oddziatywanie wodorowe

rodzaj oddziatywania miedzyczasteczkowego lub wewnatrzczasteczkowego,
wystepujacego pomiedzy atomem wodoru a elektroujemnym pierwiastkiem, tj. tlenem,
fluorem, azotem

autodysocjacja

dysocjacja elektrolityczna rozpuszczalnika amfiprotycznego zachodzaca wskutek
wymiany protonow miedzy jego czgsteczkami
akwakompleks

zwigzek koordynacyjny, w ktorym ligandami s3 czasteczki wody
ligand

jon lub czasteczka zwigzane koordynacyjnie z atomem centralnym w zwigzkach
koordynacyjnych; posiada wolne pary elektronowe, dzieki ktorym nastepuje

skoordynowanie tej czgsteczki przez atom centralny kompleksu

Bibliografia

Pazdro K., Rola-Noworyta A., Chemia Repetytorium dla przyszlych maturzystow
i studentow, Warszawa 2014.
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia pod filmem.

Trwa wczytywanie danych ..

WIAZANIE KOORDYNACYJNE
(DONOROWO-AKCEPTOROWE)

Film dostepny pod adresem /preview /resource/Rao26 LpkRWDb9j

Film samouczek pt. ,Wigzanie koordynacyjne (donorowo-akceptorowe)’
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - dotyczy wigzan koordynacyjnych.

Cwiczenie 1

Dopasuj nazwe pierwiastka, petnigcego role donora i akceptora, do pary elektronowej.


file:///preview/resource/Rao26LpkRWb9j

Cwiczenie 2

Narysuj wzor elektronowy (Lewisa) kreskowy dla kwasu siarkowego(VI).



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary pojecia z odpowiednimi definicjami.

Oddziatywanie wodorowe

Autodysocjacja

Wiazanie donorowo-akceptorowe

Akwakompleks

rodzaj wigzania chemicznego, ktore
polega na uwspolnieniu pary
elektronowej tylko jednego atomu,
tworzacego to wigzanie; wystepuje
w zwigzkach koordynacyjnych.

dysocjacja elektrolityczna
rozpuszczalnika amfiprotycznego, ktéra
zachodzi wskutek wymiany protonow

miedzy jego czasteczkami.

zwigzek koordynacyjny, w ktorym
ligandami sg czasteczki wody.

rodzaj oddziatywania
miedzyczasteczkowego lub
wewnatrzczasteczkowego, ktére
wystepuje pomiedzy atomem wodoru
a elektroujemnym pierwiastkiem, tj.
tlenem, fluorem, azotem.



Cwiczenie 2 3
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Wiazanie donorowo-akceptorowe mozna nazwac takze wigzaniem:

() kowalencyjnym.
() koordynacyjnym.

() jonowym.

Cwiczenie 3 G

Na podstawie wzoréw elektronowych NH3 i NH, okresél, ktory z nich moze petni¢ funkcje
donora pary elektronowej. Odpowiedz uzasadnij.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 3
Uzupetnij zdania, wpisujac stowa z podanych ponizej.

Wiazanie chemiczne, w ktérym wigzaca para elektronowa pochodzi od jednego atomu,

______________

____________________________

walencyjnej.

‘ akceptorem ’ ‘ donorem ’ ‘ akceptora ’ ‘ akceptorem ’ ‘ jonowym ’ ‘ wodorowym

‘ donora ’ ‘ donorowo-akceptorowym ’ ‘ kowalencyjnym ’ ‘ donora ’




Cwiczenie 5 »

Woda ulega autodysocjacji, ktérej przebieg mozna zapisac¢ za pomoca ponizszego rownania
reakcji:

H,0 + H,0 @ H;0" + OH™

W jednym z indywidudw chemicznych, uczestniczacych w procesie autodysocjacji wody,

znajduje sie wigzanie koordynacyjne. Podaj jego nazwe oraz narysuj wzér elektronowy (Lewisa)
kreskowy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6 »

Chlorek glinu jest kwasem Lewisa i wykorzystuje sie go jako katalizator w reakcji Friedela-
Craftsa. Zwiazek ten przyjmuje posta¢ dimeréw, o wzorze przedstawionym ponizej, gdy
wystepuje w postaci ciektej i gazowej, dla temperatury ponizej 400° C.

Cl Cl Cl
\AI/ >AI/
4 \CI \CI

llustracja do ¢wiczenia nr 6
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Okresl, ile wigzan donorowo-akceptorowych wystepuje w czasteczce dimeru chlorku glinu.

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

W wWyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 O

Napisz nazwe pierwiastka chemicznego, ktory petni role akceptora par elektronowych
w dimerze chlorku glinu - Al,Clg, przedstawionego za pomoca wzoru:

Cl Cl Cl
\AI/ \AI/

CI/ \CI/ \CI

llustracja do ¢wiczenia nr 7.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

‘ chlor ’ ‘ glin ’




Cwiczenie 8 »

Ponizej przedstawiono wzor kationu heksaakwamiedzi(II):

H,0! 2

H,0., ' ~\OH,
Cu
7 —
H,0 "t 7oH,

H, O

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

Podaj nazwe atomu, ktory:

‘ miedz ’ ‘ wodor ’ ‘ tlen ’

Cwiczenie 9 @

Kation diaminasrebra(I) to jon o wzorze sumarycznym [Ag(NH3)2]+. Na podstawie wiedzy
o zwigzkach koordynacyjnych, zaproponuj jego wzor strukturalny.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 10 @

Hem to grupa prostetyczna, ktéra wystepuje w hemoglobinie. W jej czasteczce zwigzany jest
kation zelaza(II) lub kation zelaza(III) przez cztery wigzania azot-zelazo. Dwa z tych wigzan to
wigzania kowalencyjne, a dwa pozostate to wigzania koordynacyjne. Wzér elektronowy hemu
przedstawiono ponizej:

CH,

CHj

CH,

COOH COOH

llustracja do ¢wiczenia nr 8
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podaj nazwe atomu, ktory:
1. petni role donora pary elektronowej;

2. petni role akceptora pary elektronowej.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest wigzanie donorowo - akceptorowe?

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:

1) okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo-akceptorowe (koordynacyjne)) na
podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronow walencyjnych atomow 1gczacych sie
pierwiastkow.

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

1) okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo-akceptorowe (koordynacyjne)) na
podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronow walencyjnych atomow Igczacych sie
pierwiastkow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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, w jaki sposob powstaje wigzanie donorowo-akceptorowe;

» pisze wzory elektronowe (Lewisa) kreskowe kilku czasteczek posiadajgcych wigzanie
donorowo-akceptorowe;

e ocenia, ktory atom pelni role donora, a ktory akceptora pary elektronowe;j.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

* mapa pojec;

e film samouczek;

 analiza materialu Zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materialu w odniesieniu do wystepowania wigzan donorowo-
akceptorowych.

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 wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zapisuje na tablicy
sformutowanie ,wigzanie” i tworzy mape¢ poje¢ na podstawie propozyciji uczniow.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie ogladajg film samouczek zawarty w e-materiale i uktadajg pytania do tresci
filmu, po czym zadaja sobie nawzajem i udzielaja odpowiedzi. Pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na kilka grup. Kazdej grupie losowo przydziela
zwiazek chemiczny, ktory beda omawia¢. Zadaniem uczniow jest nagrac film, w ktorym
omawiaja powstawanie wigzania donorowo-akceptorowego w omawianym zwigzku
chemicznym. Po wyznaczonym czasie nauczyciel wySwietla za pomocg rzutnika
multimedialnego nagrane przez uczniow filmy. Uczniowie udzielaja sobie nawzajem
informacji zwrotnej na temat wykonania filmu i jego zawartoSci merytoryczne;.

3. Uczniowie w parach wykonujg zawarte w medium bazowym ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracuja w parach z cze¢scia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okres$lony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;j.
Uczniowie na tarczy strzelniczejzawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czeSci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnosc¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel
moze odnie$c¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny uczniowie mogg wykorzysta¢, przygotowujac sie do zaje¢ lub moga go uzy¢
podczas lekcji powtorzeniowej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga skorzysta¢ z medium
jako uzupetnienie luk kompetenciji.

Materialy pomocnicze:



. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z narysowang tarczg strzelniczg oraz cenki
dla uczniow.

. Polecenie podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Czy donor to dawca pary elektronowej?

Czy akceptor to biorca pary elektronowe;j?

Czy wigzanie donorowo - akceptorowe to wigzanie, w ktorym para elektronowa
pochodzi tylko od jednego atomu?

Czy akceptor musi posiada¢ wolng pare¢ elektronowg?

Jakie znasz przyklady czasteczek i jonow, w ktorych obecne sa wigzania donorowo -

akceptorowe?



