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R1X4TVlXyCua5Zdjęcie przedstawia owalne owoce mango. Są czerwono-zielone.
Zdjęcie przedstawia owalne owoce mango. Są czerwono-zielone.

Izomeria konstytucyjna w alkanach

Wśród lotnych składników niektórych odmian mango można znaleźć cząsteczki cykloheksanu.
 Źródło: dostępny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.




 Przedstawione na zdjęciu owoce mango reprezentują tylko ten jeden gatunek. Mimo tego samego pochodzenia, różnią się miedzy sobą kształtem, wielkością i niekiedy smakiem. Podobna sytuacja występuje wśród cząsteczek alkanów. Cząsteczki alkanów tworzą izomery konstytucyjne. Wzory sumaryczne izomerów konstytucyjnych są identyczne, jednak cząsteczki różnią się między sobą kolejnością i sposobem powiązania atomów.
Twoje cele

	Zdefiniujesz pojęcie „izomer konstytucyjny”.


	Narysujesz wzory strukturalne i półstrukturalne izomerów konstytucyjnych o podanym wzorze sumarycznym.


	Wskażesz izomery konstytucyjne spośród wzorów węglowodorów.























Przeczytaj



 Izomery konstytucyjneizomery konstytucyjneIzomery konstytucyjne to cząsteczki, które posiadają tę samą liczbę atomów tego samego rodzaju, a więc mają ten sam wzór sumaryczny, ale występuje między nimi inny układ wiązań chemicznych, ponieważ kolejność i sposób powiązania atomów jest inny.



bg-yellow Dlaczego nie ma izomeru?




 Polecenie 1
Zbuduj modele cząsteczek o wzorach: [image: ], [image: ] oraz [image: ]. Następnie spróbuj zbudować modele izomerów konstytucyjnych tych cząsteczek. Co możesz zauważyć?
RBjPIx0NtBmBl
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.
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KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Z dostępnych materiałów zbuduj modele cząsteczek o wzorach: [image: ],  oraz . Następnie spróbuj opisać izomery konstytucyjne tych cząsteczek. Co można o nich powiedzieć?




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Pokaż odpowiedźW szeregu homologicznym alkanów istnieją trzy cząsteczki, które nie posiadają izomerów konstytucyjnych. Są to:

	CHIndeks dolny 4  Indeks dolny koniec4 - metan;



R1bWbXZFwubw6Na ilustracji jest model cząsteczki: jedna ciemnoszara kulka położona centralnie łączy się z czterema jasnoszarymi kulkami - jedną u góry trzema symetrycznie na dole.

[image: Na ilustracji jest model cząsteczki: jedna ciemnoszara kulka położona centralnie łączy się z czterema jasnoszarymi kulkami - jedną u góry trzema symetrycznie na dole.
]
Model cząsteczki metanu 
 ciemnoszara kulka – atom węgla 
 jasnoszare kulki – atomy wodoru
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.


	[image: ] – etan;



R1SKMv14tDLJbNa ilustracji jest model cząsteczki: połączone są ze sobą dwie ciemnoszare kulki. Każda z nich łączy się z trzema jasnoszarymi kulkami.

[image: Na ilustracji jest model cząsteczki: połączone są ze sobą dwie ciemnoszare kulki. Każda z nich łączy się z trzema jasnoszarymi kulkami.
]
Model cząsteczki etanu 
 ciemnoszare kulki – atomy węgla 
 jasnoszare kulki – atomy wodoru
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.


	[image: ] – propan.



R1WANryYzX0OUNa ilustracji jest model cząsteczki: trzy ciemnoszare kulki są ze sobą połączone. Każda ze skrajnych kulek łączy się z trzema jasnoszarymi kulkami. Środkowa ciemnoszara kulka łączy się z dwiema jasnoszarymi kulkami.

[image: Na ilustracji jest model cząsteczki: trzy ciemnoszare kulki są ze sobą połączone. Każda ze skrajnych kulek łączy się z trzema jasnoszarymi kulkami. Środkowa ciemnoszara kulka łączy się z dwiema jasnoszarymi kulkami.
]
Model cząsteczki propanu 
 ciemnoszare kulki – atomy węgla 
 jasnoszare kulki – atomy wodoru
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Modele przestrzenne sugerują, że wokół każdego atomu węgla występuje geometria tetraedryczna.
W cząsteczce propanu szkielet węglowy można narysować na dwa sposoby – albo w poziomym rzędzie, albo za pomocą zagięcia. Te modele są równoważne. Jeśli podążasz za łańcuchem węgla od jednego końca do drugiego, to wówczas poruszasz się po tych samych trzech atomach węgla w obu modelach. Poniższe wzory nie są więc izomerami konstytucyjnymi, a tą samą cząsteczką.
RJebg1aCyJjcvNa ilustracji są dwa wzory. W pierwszym wzorze łańcuch główny zbudowany jest z trzech atomów węgla, które otoczono zielonym prostokątem. Każdy ze skrajnych
atomów węgla łączy się z trzema atomami wodoru. Środkowy atom węgla łączy się z dwoma atomami wodoru. Drugi wzór również tworzą trzy atomy węgla. Atomy węgla otoczono zieloną ramką. Dwa tomy węgla są połączone poziomo ze sobą, trzeci atom węgla łączy się z atomem węgla leżącym po prawej stronie. Atom węgla po lewej stronie oraz atom węgla leżący w dolnej części łańcucha łączą się - każdy z nich - z trzema atomami wodoru. Atom węgla leżący po prawej stronie łączy się z dwoma atomami wodoru. Pomiędzy wzorami jest znak równości.

[image: Na ilustracji są dwa wzory. W pierwszym wzorze łańcuch główny zbudowany jest z trzech atomów węgla, które otoczono zielonym prostokątem. Każdy ze skrajnych
atomów węgla łączy się z trzema atomami wodoru. Środkowy atom węgla łączy się z dwoma atomami wodoru. Drugi wzór również tworzą trzy atomy węgla. Atomy węgla otoczono zieloną ramką. Dwa tomy węgla są połączone poziomo ze sobą, trzeci atom węgla łączy się z atomem węgla leżącym po prawej stronie. Atom węgla po lewej stronie oraz atom węgla leżący w dolnej części łańcucha łączą się - każdy z nich - z trzema atomami wodoru. Atom węgla leżący po prawej stronie łączy się z dwoma atomami wodoru. Pomiędzy wzorami jest znak równości.
]

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











bg-yellow Izomery, których nie sposób zliczyć




 Już wiesz, czym są izomery konstytucyjne, ale wiedz, że ich narysowanie jest w wielu przypadkach nie lada wyzwaniem. Dlaczego? Wiele alkanówalkanyalkanów posiada ogromną liczbę izomerów konstytucyjnych, a skonstruowanie ich modeli przestrzennych czy narysowanie wzorów strukturalnych może zająć wiele dni.
Jak sądzisz, ile izomerów posiada alkan o stu atomach węgla w cząsteczce? Czy istnieje metoda, aby określić tę liczbę?
Teoretyczną liczbę izomerów konstytucyjnych alkanów można wyznaczyć metodami chemii obliczeniowej (przy użyciu zaawansowanych metod kombinatorycznych). Na podstawie obliczeń oraz wzorów szkieletowych izomerów zauważysz, że maksymalna liczba możliwych izomerów konstytucyjnych dramatycznie wzrasta wraz z liczbą atomów węgla w cząsteczce.
Dla przykładu: alkan zawierający 10 atomów węgla w cząsteczce tworzy maksymalnie 75 izomerów konstytucyjnych. Gdy liczba atomów węgla wzrasta do 20, to liczba izomerów konstytucyjnych wynosi aż… 366319.
W poniższej tabeli przedstawiono zestawienie dotyczące zależności pomiędzy rodzajem alkanu a liczbą izomerów konstytucyjnych, które dany alkan tworzy.
	liczba atomów węgla

	wzór sumaryczny

	nazwa alkanu

	liczba izomerów konstytucyjnych


	1

	[image: ]

	metan

	-


	2

	[image: ]

	etan

	-


	3

	[image: ]

	propan

	-


	4

	CIndeks dolny 44HIndeks dolny 1010

	butan

	2


	5

	CIndeks dolny 55HIndeks dolny 1212

	pentan

	3


	6

	CIndeks dolny 66HIndeks dolny 1414

	heksan

	5


	7

	CIndeks dolny 77HIndeks dolny 1616

	heptan

	9


	8

	CIndeks dolny 88HIndeks dolny 1818

	oktan

	18


	9

	CIndeks dolny 99HIndeks dolny 2020

	nonan

	35


	10

	CIndeks dolny 1010HIndeks dolny 2222

	dekan

	75


	20

	CIndeks dolny 2020HIndeks dolny 4242

	ikozan

	366319




Słownik

alkanyalkany
węglowodory o wzorze ogólnym [image: ] (gdzie n = liczba całkowita); nazywane węglowodorami nasyconymi, ponieważ mają maksymalną liczbę atomów wodoru przypadającą na jeden atom węgla, a w cząsteczkach pomiędzy atomami węgla występują wyłącznie wiązania pojedyncze



izomeria konstytucyjnaizomeria konstytucyjna
(gr. izos „taki sam” méros „część”) występowanie cząsteczek izomerów, które posiadają tę samą liczbę atomów tego samego rodzaju, a więc mają ten sam wzór sumaryczny, ale występuje między nimi inny układ wiązań chemicznych, ponieważ kolejność i sposób powiązania atomów jest inny



izomery konstytucyjneizomery konstytucyjne
(gr. izos „taki sam” méros „część”) związki chemiczne, które nie różnią się między sobą wzorem sumarycznym, ale różnią się sposobem lub kolejnością powiązania atomów, zatem różnią się długością łańcucha głównego i liczbą podstawników
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Animacja



 Polecenie 1
Czy wiesz, na czym polega izomeria konstytucyjna w alkanach? Czy potrafisz narysować izomery konstytucyjne heksanu? Zapoznaj się z animacją, a następnie sprawdź swoją wiedzę i rozwiąż poniższe zadania.






RqNqs2VsEDnvC1Film nawiązujący do treści materiału - dotyczy izomerii konstytucyjnej w alkanach. 
Film nawiązujący do treści materiału - dotyczy izomerii konstytucyjnej w alkanach. 


Film dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DeRmsxA9wOtwiera się w nowym oknie
Animacja pt. „Izomeria konstytucyjna w alkanach”
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., Dominika
Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.
Film nawiązujący do treści materiału - dotyczy izomerii konstytucyjnej w alkanach. 





 R1HYBQmG37XrfĆwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz nazwy związków, które są izomerami konstytucyjnymi heksanu.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	2,4-dimetylopentan
Niepoprawna odpowiedź

	2-metylopentan
Poprawna odpowiedź

	cykloheksan
Niepoprawna odpowiedź

	2-metyloheksan
Niepoprawna odpowiedź

	1,2-dimetylocyklopentan
Niepoprawna odpowiedź

	3-metylopentan
Poprawna odpowiedź

	2,3-dimetylobutan
Poprawna odpowiedź

	2-metylo-3-etyloheksan
Niepoprawna odpowiedź

	2,2,-dimetylobutan
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź


















1Ćwiczenie 2
R10M9U8ouU4S9Które związki są izomerami konstytucyjnymi cyklopentanu? Opis alternatywny ilustracji
Które związki są izomerami konstytucyjnymi cyklopentanu? Opis alternatywny ilustracji

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

R1bLN1RbWrYfl
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Opisy których związków są izomerami konstytucyjnymi cyklopentanu?




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	wzór: atom węgla położony centralnie łączy się z czterema atomami węgla. Każdy z czterech atomów węgla łączy się z trzema atomami wodoru.
Niepoprawna odpowiedź

	wzór: trzy atomy węgla łączą się ze sobą, tworząc kształt pochylonego trójkąta. Dwa atomy węgla w górnej części trójkąta łączą się - każdy z nich - z dwoma atomami wodoru. Atom węgla leżący w dolnym narożu trójkąta po prawej stronie łączy się z atomem wodoru, a w dół z atomem węgla. Atom węgla łączy się z lewej strony z dwoma atomami wodoru, a z prawej z atomem węgla połączonym z trzema atomami wodoru.
Poprawna odpowiedź

	wzór: cztery atomy węgla łączą się, tworząc kształt kwadratu. Każdy atom węgla łączy się z dwoma atomami wodoru. Atom węgla w prawym górnym narożu kwadratu łączy się po prawej stronie z atomem węgla. Ten atom węgla łączy się z trzema atomami wodoru.
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź


























 R1MMXWhaFyUlzĆwiczenie 3

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Które z podanych związków są izomerami heptanu?




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	2,3-dietylo-3-metylobutan
Niepoprawna odpowiedź

	1,3-dimetylobutan
Niepoprawna odpowiedź

	2,2,3-trimetylobutan
Poprawna odpowiedź

	2,3-dimetylopentan
Poprawna odpowiedź

	metylocyklobutan
Niepoprawna odpowiedź

	3-etylopentan
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
































Sprawdź się



 1Pokaż ćwiczenia:
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Ćwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oceń, ile izomerów konstytucyjnych posiada alkan o masie cząsteczkowej 58 u.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	5
Ile atomów węgla zawiera alkan o masie cząsteczkowej 58u?

	3
Zastanów się ile atomów węgla posiada alkan o masie cząsteczkowej 58u.

	0
Który alkan ma masę cząsteczkową 58u? Ile atomów węgla zawiera?

	2
Brawo, poprawna odpowiedź!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
















1
Ćwiczenie 2
Zdecyduj, która z poniższych par związków reprezentuje izomery strukturalne, a która tę samą cząsteczkę. Zaznacz w tabeli odpowiednie pole.
R1DXptf5WxAMONa ilustracji jest sześć par wzorów. 1. wzór: grupa CH łączy się na dole, po lewej i prawej stronie z grupą metylową i wzór: grupa CH łączy się u góry, na dole i po prawej stronie z grupą metylową; 2. wzór: grupa CH łączy się po lewej stronie z grupą metylenową. Ta na górze łączy się z grupą metylową. Grupa CH łączy się na górze z grupą metylową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową i wzór: ; 3. grupa CH łączy się po lewej stronie z grupą metylenową. Ta po lewej stronie łączy się z grupą metylową. Grupa CH łączy się na górze z grupą metylową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową; 3. wzór: łańcuch główny w kształcie zygzaka tworzy sześć wiązań. Na środku łańcucha jest jedno wiązanie biegnące w górę i wzór: łańcuch główny w kształcie zygzaka tworzy sześć wiązań. Na końcu pierwszego wiązania leżącego po lewej stronie łańcucha jest jedno wiązanie biegnące w górę.

[image: Na ilustracji jest sześć par wzorów. 1. wzór: grupa CH łączy się na dole, po lewej i prawej stronie z grupą metylową i wzór: grupa CH łączy się u góry, na dole i po prawej stronie z grupą metylową; 2. wzór: grupa CH łączy się po lewej stronie z grupą metylenową. Ta na górze łączy się z grupą metylową. Grupa CH łączy się na górze z grupą metylową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową i wzór: ; 3. grupa CH łączy się po lewej stronie z grupą metylenową. Ta po lewej stronie łączy się z grupą metylową. Grupa CH łączy się na górze z grupą metylową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową; 3. wzór: łańcuch główny w kształcie zygzaka tworzy sześć wiązań. Na środku łańcucha jest jedno wiązanie biegnące w górę i wzór: łańcuch główny w kształcie zygzaka tworzy sześć wiązań. Na końcu pierwszego wiązania leżącego po lewej stronie łańcucha jest jedno wiązanie biegnące w górę.
]

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





	
	Izomery strukturalne
	Ta sama cząsteczka

	1
	

	


	Błąd!
Dobra odpowiedź!

	2
	

	


	Błąd!
Dobra odpowiedź!

	3
	

	


	Dobra odpowiedź!
Błąd!








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź


















1
Ćwiczenie 3
RTVPVYAQJFKql1
Wśród podanych wzorów kreskowych (szkieletowych) węglowodorów wskaż izomery konstytucyjne oktanu.
Wśród podanych wzorów kreskowych (szkieletowych) węglowodorów wskaż izomery konstytucyjne oktanu.

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


R1IJbhNPZKZp2
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Spośród podanych wzorów kreskowych (szkieletowych) węglowodorów wybierz izomer konstytucyjny oktanu.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	wzór: łańcuch główny jest zbudowany z czterech wiązań, na końcu pierwszego wiązania - od lewej strony wzoru - oraz trzeciego wiązania jest wiązanie biegnące w górę
Niepoprawna odpowiedź

	wzór: łańcuch główny w kształcie zygzaka zbudowany z sześciu wiązań
Niepoprawna odpowiedź

	wzór: łańcuch główny jest zbudowany z pięciu wiązań, na końcu pierwszego wiązania - od lewej strony wzoru - oraz trzeciego wiązania jest wiązanie biegnące w górę
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 4
R1TTfwQizAtlh1
Zaznacz wzory półstrukturalne cząsteczek, które są izomerami pentanu o wzorze sumarycznym C5H12.
Zaznacz wzory półstrukturalne cząsteczek, które są izomerami pentanu o wzorze sumarycznym C5H12.

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż dwa wzory półstrukturalne cząsteczek, które są izomerami pentanu o wzorze sumarycznym CIndeks dolny 5HIndeks dolny 12.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	wzór: grupa CH łączy się na dole i na górze z grupą metylenową, a w prawo z grupą metylenową połączoną z grupą metylową
Poprawna odpowiedź

	wzór: grupa CH łączy się u góry oraz po lewej stronie z grupą metylową, a po prawej stronie z grupę metylenową. Grupa metylenowa łączy się po prawej stronie z grupą CH. Grupa CH łączy się u góry oraz po prawej stronie z grupą metylową
Niepoprawna odpowiedź

	wzór: atom węgla łączy się z czterech stron, symetrycznie, z grupami metylowymi
Poprawna odpowiedź

	wzór: dwie połączone ze sobą grupy CH. Każda z nich łączy się u góry oraz z boku z grupą metylową
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 5
Poniżej przedstawiono wzory półstrukturalne węglowodorów (1-5). Przyjrzyj się budowie cząsteczek, a następnie uzupełnij zdania, by powstały zdania prawdziwe. W tym celu przeciągnij odpowiednie wyrażenia w puste pola.
Zapoznaj się z opisami wzorów półstrukturalnych węglowodorów (1-5). Następnie uzupełnij zdania, by powstały zdania prawdziwe. W tym celu przeciągnij odpowiednie wyrażenia w puste pola.






R1CHbp98fjsviNa ilustracji jest pięć wzorów półstrukturalnych. Wzór 1: grupa CH łączy się po lewej stronie wiązaniem podwójnym z grupą metylenową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową. Wzór 2: atom węgla łączy się na górze, na dole oraz po lewej stronie z grupą metylową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową. Wzór 3: grupa CH łączy się po lewej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową, a po prawej stronie oraz na dole z grupą metylenową. Wzór 4: grupa CH łączy się na górze oraz po prawej stronie z grupą metylową, a po lewej stronie z grupą metylenową. Grupa ta łączy się z kolejną grupą metylenową połączoną z grupą metylową. Wzór 5: wzór: atom węgla łączy się z czterech stron, symetrycznie, z grupami metylowymi.
[image: Na ilustracji jest pięć wzorów półstrukturalnych. Wzór 1: grupa CH łączy się po lewej stronie wiązaniem podwójnym z grupą metylenową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową. Wzór 2: atom węgla łączy się na górze, na dole oraz po lewej stronie z grupą metylową, a po prawej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową. Wzór 3: grupa CH łączy się po lewej stronie z grupą metylenową połączoną z grupą metylową, a po prawej stronie oraz na dole z grupą metylenową. Wzór 4: grupa CH łączy się na górze oraz po prawej stronie z grupą metylową, a po lewej stronie z grupą metylenową. Grupa ta łączy się z kolejną grupą metylenową połączoną z grupą metylową. Wzór 5: wzór: atom węgla łączy się z czterech stron, symetrycznie, z grupami metylowymi.]

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Spróbuj ponownie





Jedynie węglowodór  
 nie jest homologiem alkanów. Związek  
 jest izomerem konstytucyjnym związku 5. Związek  
 zawiera tyle samo atomów węgla i wodoru, co związek 2, co oznacza, że jest jego  
. Najdłuższy łańcuch węglowy tworzy związek  
, którego wzór sumaryczny to CIndeks dolny 6HIndeks dolny 14. Związki oznaczone numerami  
 oraz 5 zawierają tę samą liczbę grup -CHIndeks dolny 3, ale nie są względem siebie izomerami konstytucyjnymi.4
CIndeks dolny 5HIndeks dolny 12
3
-CH
-CHIndeks dolny 2
1
4
1
CIndeks dolny 4HIndeks dolny 8
homologami
izomerem konstytucyjnym
2
izomerem optycznym
2







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 6
Oceń, czy 2,3,5-trimetyloheksan jest izomerem konstytucyjnym 2,2-dimetylopentanu. Narysuj wzory strukturalne obu cząsteczek i porównaj ich budowę.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.
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Spróbuj ponownie




Zastanów się i oceń, czy 2,3,5-trimetyloheksan jest izomerem konstytucyjnym 2,2-dimetylopentanu.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedź2,3,5-trimetyloheksan posiada łącznie 9 atomów węgla. Narysowanie wzoru tej cząsteczki rozpocznij od narysowania sześciowęglowego szkieletu.





Pokaż odpowiedź2,3,5-trimetyloheksan:
R1Fw5h4sK160LNa ilustracji jest wzór: łańcuch główny zbudowany jest z sześciu atomów węgla. Drugi atom węgla od lewej strony łączy się na na górze z atomem węgla połączonym z trzema atomami wodoru, taki sam układ jest przy kolejnym atomie węgla, ale na dole, oraz u góry przy piątym atomie węgla. Atomy te łączą się dodatkowo z wolnej strony z atomem wodoru. Skrajne atomy węgla w łańcuchu łączą się z trzema atomami wodoru. Czwarty atom węgla od lewej strony łączy się z dwoma atomami wodoru - na górze wzoru i na dole. 
[image: Na ilustracji jest wzór: łańcuch główny zbudowany jest z sześciu atomów węgla. Drugi atom węgla od lewej strony łączy się na na górze z atomem węgla połączonym z trzema atomami wodoru, taki sam układ jest przy kolejnym atomie węgla, ale na dole, oraz u góry przy piątym atomie węgla. Atomy te łączą się dodatkowo z wolnej strony z atomem wodoru. Skrajne atomy węgla w łańcuchu łączą się z trzema atomami wodoru. Czwarty atom węgla od lewej strony łączy się z dwoma atomami wodoru - na górze wzoru i na dole. ]
Wzór strukturalny 2,3,5-trimetyloheksanu
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

2,2-dimetylopentan:
RoW1nYQ146dHKNa ilustracji jest wzór: łańcuch główny zbudowany jest z pięciu atomów węgla. Drugi atom węgla od lewej strony łączy się na na górze i na dole układem - atom węgla połączony jest z trzema atomami wodoru. Skrajne atomy węgla we wzorze łączą się z trzema atomami wodoru - każdy z nich. Każdy z pozostałych atomów węgla łączy się z dwoma atomami wodoru - jednym na górze łańcucha, drugim na dole.

[image: Na ilustracji jest wzór: łańcuch główny zbudowany jest z pięciu atomów węgla. Drugi atom węgla od lewej strony łączy się na na górze i na dole układem - atom węgla połączony jest z trzema atomami wodoru. Skrajne atomy węgla we wzorze łączą się z trzema atomami wodoru - każdy z nich. Każdy z pozostałych atomów węgla łączy się z dwoma atomami wodoru - jednym na górze łańcucha, drugim na dole.
]
Wzór strukturalny 2,2-dimetylopentanu
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

2,3,5-trimetyloheksan nie jest izomerem konstytucyjnym 2,2-dimetylopentanu, ponieważ ich cząsteczki różnią się liczbą atomów węgla i wodoru.
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Ćwiczenie 7
Wyjaśnij, dlaczego przedstawione poniżej cząsteczki reprezentują izomery konstytucyjne.
Wyjaśnij, dlaczego przedstawione opisane cząsteczki reprezentują izomery konstytucyjne.






RwA3aSiuzjHpPNa ilustracji są dwa wzory szkieletowe. Pierwszy wzór to łańcuch główny w kształcie zygzaka. Jest zbudowany z ośmiu połączonych ze sobą wiązań. Przy drugim wiązaniu od lewej strony biegnie w dół wiązanie pojedyncze. Drugi wzór to krótszy łańcuch. Łańcuch główny ma kształt zygzaka. Zbudowany jest z sześciu wiązań. Przy drugim wiązaniu od lewej strony biegnie wiązanie w dół. Przy trzecim i piątym wiązaniu biegną wiązania w górę. 
[image: Na ilustracji są dwa wzory szkieletowe. Pierwszy wzór to łańcuch główny w kształcie zygzaka. Jest zbudowany z ośmiu połączonych ze sobą wiązań. Przy drugim wiązaniu od lewej strony biegnie w dół wiązanie pojedyncze. Drugi wzór to krótszy łańcuch. Łańcuch główny ma kształt zygzaka. Zbudowany jest z sześciu wiązań. Przy drugim wiązaniu od lewej strony biegnie wiązanie w dół. Przy trzecim i piątym wiązaniu biegną wiązania w górę. ]

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź:
















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźOblicz liczbę atomów węgla i wodoru w obu cząsteczkach.





Pokaż odpowiedźPrzykładowa odpowiedź:
Obie cząsteczki posiadają ten sam wzór sumaryczny [image: ], ale różnią się długością głównego łańcucha i sposobem rozmieszczenia podstawników.
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Ćwiczenie 8
W jednym z alkanów stosunek masowy węgla do wodoru wynosi 36:7. Ustal wzór sumaryczny tego alkanu oraz narysuj jego izomer, który zawiera IV-rzędowy atom węgla.
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Wystąpił błąd
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Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.
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W jednym z alkanów stosunek masowy węgla do wodoru wynosi 36:7. Ustal wzór sumaryczny tego alkanu oraz zastanów się, jaki będzie jego izomer zawierający czwartorzędowy atom węgla.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźKrok 1. Skorzystaj ze wzoru ogólnego szeregu homologicznego alkanów [image: ] i wyznacz [image: ].
Krok 2. Ustal wzór sumaryczny szukanego alkanu.
Krok 3. Uwzględnij rzędowość podczas rysowania izomeru pamiętając, że poprzez rzędowość atomu węgla rozumie się
liczbę atomów węgla, z którymi bezpośrednio połączony jest dany atom węgla.





Pokaż rozwiązanieDane:
Wzór ogólny alkanów – [image: ]
MIndeks dolny CC – 12 [image: ]
MIndeks dolny HH – 1 [image: ]
stosunek masowy C : H – 36 : 7
Szukane:
[image: ] – ?
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]





Pokaż odpowiedźWzór alkanu: [image: ]
Wzór izomeru:
R1ESiwOIMYj2ENa ilustracji jest wzór: atom węgla łączy się na górze oraz po prawej i lewej stronie z grupą metylową, a w dół z grupą metylenową połączoną z grupą metylową.

[image: Na ilustracji jest wzór: atom węgla łączy się na górze oraz po prawej i lewej stronie z grupą metylową, a w dół z grupą metylenową połączoną z grupą metylową.
]

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



























Dla nauczyciela



 Scenariusz zajęć
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Błaszczak
Przedmiot: chemia
Temat: Izomeria konstytucyjna w alkanach
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XII. Wstęp do chemii organicznej. Uczeń:
4) rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerów konstytucyjnych o podanym wzorze sumarycznym; wśród podanych wzorów węglowodorów i ich pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne.
Zakres rozszerzony
XII. Wstęp do chemii organicznej. Uczeń:
4) rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne (grupowe) izomerów konstytucyjnych o podanym wzorze sumarycznym; wśród podanych wzorów węglowodorów i ich pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne.
Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;


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


	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.



Cele operacyjne
Uczeń:

	definiuje pojęcie: izomer konstytucyjny;


	rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerów konstytucyjnych o podanym wzorze sumarycznym;


	wśród wzorów węglowodorów wskazuje izomery konstytucyjne.



Strategie nauczania:

	asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

	analiza materiału źródłowego;


	dyskusja dydaktyczna;


	ćwiczenia uczniowskie;


	animacja;


	modelowanie;


	termometr.



Formy pracy:

	praca indywidualna;


	praca w parach;


	praca zbiorowa.



Środki dydaktyczne:

	komputery z głośnikami, słuchawkami i dostępem do Internetu;


	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	rzutnik multimedialny;


	modele kulkowo-pręcikowe;


	tablica interaktywna.



Przebieg zajęć
Faza wstępna:

	Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyświetla na tablicy multimedialnej okładkę e-materiału, na którym przedstawione są owoce mango. Po czym inicjuje pogadankę z uczniami: „Czy owoce takie jak mango są zawsze jednakowe?” (Uczniowie powinni odpowiedzieć: czasem różnią się kształtem, wielkością.) Nauczyciel zadaje kolejne pytania: „Czy to oznacza, że każdy z owoców należy do innego gatunku”? (Uczniowie wnioskują, że nadal jest to ten sam gatunek.) Nauczyciel następnie wyświetla na tablicy interaktywnej fragment z wprowadzenia do e-materiału: „Podobna sytuacja występuje wśród cząsteczek alkanów. Cząsteczki alkanów tworzą izomery konstytucyjne. Wzory sumaryczne izomerów konstytucyjnych są identyczne, jednak cząsteczki różnią się między sobą kolejnością i sposobem powiązania atomów.”


	Ustalenie celów lekcji. Nauczyciel podaje temat zajęć i wspólnie z uczniami ustala cele lekcji, które uczniowie zapisują na kartkach i gromadzą w portfolio.


	Rozpoznawanie wiedzy wyjściowej uczniów. Uczniowie starają się zdefiniować izomerię konstytucyjną.



Faza realizacyjna:

	Nauczyciel poleca uczniom samodzielną pracę z medium bazowym – animacją dotyczącą izomerii konstytucyjnej. Uczniowie analizują medium, a następnie sprawdzają swoją wiedzę, wykonując zadania załączone do medium bazowego. Na podstawie animacji uczniowie definiują pojęcie izomeria konstytucyjna oraz izomer konstytucyjny. Porównują swoją wypowiedź z wiedzą nabytą.


	Uczniowie w parach analizują część „przeczytaj”e-materiału. Nauczyciel poleca uczniom, by zwrócili uwagę na wzory sumaryczne alkanów i ich nazwy. Następnie rozdaje uczniom zestaw do budowania modeli cząsteczek (jeden na parę) i prosi o wykonanie Polecenia 1 z części “Przeczytaj”. Celem weryfikacji, czy uczniowie zapoznali się z tekstem i wykonali polecenie, prosi aby uczniowie w parach zadawali sobie pytania na forum klasy. Jeden uczeń z pary występuje w roli pytającego, a drugi odpowiada. Jako uzasadnienie wypowiedzi uczniowie prezentują modele cząsteczek. Reszta klasy ustosunkowuje się do wypowiedzi uczniów, a nauczyciel koryguje ewentualne błędy.


	Uczniowie pracują w parach z częścią „Sprawdź się”. Uczniowie wykonują zadania. Nauczyciel może wyświetlić treść poleceń na tablicy multimedialnej. Po każdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom określony czas na zastanowienie się, a następnie chętny uczeń z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwiązanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowują się do niej, proponując ewentualnie swoje pomysły. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Ćwiczenia, których uczniowie nie zdążą wykonać podczas lekcji mogą być zlecone do wykonania w ramach pracy domowej.



Faza podsumowująca:

	Na zakończenie nauczyciel stosuje narzędzie do oceny stopnia opanowania wiadomości i umiejętności z zastosowaniem termometru przez uczniów. Uczniowie na skali temperatury zaznaczają samoprzylepnymi karteczkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikające z zamierzonych do osiągnięcia celów lekcji. Jeżeli ze skali będzie wynikał niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiają się, w jaki sposób podnieść swój poziom posiadanej wiedzy?



Praca domowa:
Uczniowie wykonują pozostałe ćwiczenia w e-materiale – „Sprawdź się”, których nie zdążyli wykonać na lekcji.
Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania multimedium:
Animacja może zostać wykorzystana podczas rozwiązywania ćwiczeń zadanych w ramach pracy domowej.
Materiały pomocnicze:
Nauczyciel przygotowuje narzędzie do oceny stopnia opanowania wiadomości i umiejętności z zastosowaniem termometru przez uczniów oraz samoprzylepne karteczki dla uczniów.
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