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Modele czasteczek roznych zwigzkoéw organicznych

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

Grupa karbonylowa wystepuje w wielu czasteczkach zwigzkoéw organicznych.
Dlaczego wiec jedne zwigzki nazywane sg aldehydami, a inne ketonami? Czy potrafisz
wyjasni¢, w jaki sposob dokonano klasyfikacji zwigzkow organicznych? Dzieki temu

materiatlowi odpowiesz na te pytania.

Twoje cele

e Wymienisz glowne klasy zwigzkow organicznych oraz podasz przyktady
czgsteczek zaliczanych do danej klasy.

e Na podstawie obecno$ci grupy funkcyjnej zaklasyfikujesz zwigzek do danej

grupy zwigzkow organicznych.



Przeczytaj

Dlaczego klasyfikujemy zwiazki organiczne?

Jednym z powodow klasyfikacji zwigzkow organicznych jest fakt, ze liczba znanych
zwigzkow organicznych jest ogromna. Zanotowano, ze liczba opisanych
i scharakteryzowanych czgsteczek wynosi ponad 10 mln. To sprawia, ze podzial na

klasy utatwia zrozumienie budowy oraz reaktywnosci chemicznej tych zwigzkow.

Warto zwroci¢ uwage, ze na reakcje chemiczne zwigzkow organicznych oraz ich

wlasciwosci fizyczne w duzym stopniu ma wptyw charakter grup funkcyjnych. I to
wiasnie ich rodzaj jest podstawowym kryterium podziatu. Grupy funkcyjne, ktore
okreslaja reaktywno$¢ chemiczng czgsteczki, moga skladac sie z pojedynczego atomu

(np. atom chloru —Cl) lub moga stanowi¢ grupe atoméw (np. grupa karboksylowa
—COOH).

Dodatkowo mozna si¢ spodziewac, ze zwigzek z okreslong grupg funkcyjna bedzie
wykrywalny za pomocg tzw. reakcji charakterystycznych - czutych na obecnos¢ danej
grupy funkcyjnej w analizowanym zwigzku. Przykltadem takiej reakcji jest wykrywanie

fenoli przy pomocy jonow zelaza(11I).

Klasyfikacja najwazniejszych typow jednofunkcyjnych

zwigzkow organicznych
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Klasyfikacja najwazniejszych typow jednofunkcyjnych zwigzkoéw organicznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Weglowodory

Weglowodory to zwiazki sktadajace sie wylgcznie z atomow wegla i atomow wodoru.
Weglowodory dzielg si¢ na:

e weglowodory alifatyczne;

e weglowodory aromatyczne.

Weglowodory alifatyczne
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Alkany

Alkany zawieraja jedynie wigzania C — C typu
sigma (o) i nie majg innych grup funkcyjnych.

Przyktadem alkanu jest etan.

Alkeny

Alkeny maja jedno podwdjne wigzanie C = C
jako grupe funkcyjna.

Przyktadem alkenu jest eten.




Alkiny

Alkiny maja jedno potréjne wigzanie C = C
jako grupe funkcyjna.

H—C=C—H

Przyktadem alkinu jest etyn.

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

Weglowodory aromatyczne

Weglowodory aromatyczne

Ta klasa weglowodoréw swojg nazwe
zawdziecza swoim silnym, charakterystycznym
zapachom. Aby weglowodér zostat zaliczony do
weglowodoréw aromatycznych, jego czasteczka
musi:

» mie¢ budowe cykliczng;




= by¢ ptaska (orbitale walencyjne atomoéw
wegla, tworzacych pierscien, sa w stanie
hybrydyzacji sp2);

» posiadac wigzanie zdelokalizowane,
zawierajace (4n + 2) elektronéw 7, gdzie n to
liczba naturalna.

Istniejg jednak weglowodory aromatyczne
niespetniajgce reguty Huckla, np. piren, koronen
czy fulereny. Reguta Hickla nie sprawdza sie

w przypadku zwigzkéw posiadajacych wiecej
niz trzy sprzezone pierscienie.

CH,
CHs

Wz6r strukturalny 1,2-dimetylobenzenu
(o-ksylenu)

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

Zwiazki zawierajace wiazanie typu C—7Z7




Silnie elektroujemny atom typu Z (z wolng para elektronowg) tworzy wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane, przez co na atomie wegla pojawia sie czastkowy
ladunek dodatni. Co istotne, silnie elektroujemny atom typu Z moze dalej taczy¢ sie
z innymi atomami, tak jak ma to miejsce np. w przypadku alkoholi, gdzie atom tlenu
(atom typu Z) tgczy sie z atomem wodoru.

=
s+ -+ <«—— wolna para elektronowa

/C—Z

atom ubogi w elektrony

Zwiazki zawierajace wigzanie typu C—Z (wegiel-atom silnie elektroujemny)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Klasy zwiazkéw zawierajace wigzania C—Z typu o znajdujg sie na ponizszych kartach.

X =F Cl,Br,|

Halogenek alkilowy



Przyktad czasteczki: bromometan

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

R—OH

Alkohol



Przyktad czasteczki: metanol

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

R—O—R

Eter



H,C—0—CH-,

Przyktad czasteczki: metoksymetan

R—NH, lub

R,NH 1ub  RsN

Amina



H,C—NH,

Przyktad czasteczki: metanoamina

(zwyczajowo metyloamina)

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



H,C—SH

Przyktad czasteczki: metanotiol

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

Sulfid



Przyktad czasteczki: (metylosulfanylo)metan
(nazwa zwyczajowa: sulfid dimetylowy)

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

Zwiazki zawierajace grupe karbonylowa C = O

Wiazanie C = O jest silnie spolaryzowane, co sprawia, ze grupa ta jest reaktywna

chemicznie.
5
:O: <«— wolna para elektronowa
stabe g ||
wigzanie Tt cs
D

f

atom ubogi w elektrony

Zwiazki zawierajace grupe karbonylowa C = O.



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

Co istotne, w zaleznoSci od grup potaczonych z grupa karbonylowg, dokonano
klasyfikacji zwigzkow na kilka rodzajow. Klasy zwigzkéw zawierajace grupe C = O

znajduja sie na ponizszych kartach.

Aldehyd

Przyktad czasteczki: metanal



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

Ketony

Przyktad czasteczki: propan-2-on

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



Kwas karboksylowy

Przyktad czasteczki: kwas octowy (etanowy)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przyktad czasteczki: octan metylu



Przyktad czasteczki: acetamid



Chlorek kwasowy

Przyktad czasteczki: chlorek acetylu

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

Stownik

grupa funkcyjna



atom lub grupa powigzanych ze sobg atomow, ktore zwigzane s ze struktura

macierzystg

weglowodory

zwigzki organiczne zawierajace w swojej strukturze wylgcznie atomy wegla

i atomy wodoru
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Gra edukacyjna

Polecenie 1

Czy pamietasz wzory ogodlne réznych klas zwigzkdéw i ich nazwy? Zagraj w gre.

W pierwszej rundzie, obracajac poszczegolne karty, znajdz klase zwigzkow
organicznych i jej wzér ogdlny. Po kazdej dopasowanej parze ukaze Ci sie wzor
przyktadowego zwiazku nalezacego do danej klasy. Obserwuj uwaznie! Kiedy uda Ci sie
rozwigzac to zadanie, przejdziesz do rundy drugiej, gdzie Twoim zadaniem bedzie
dopasowanie w pary nazwy klasy zwigzku ze wzorem jej przyktadowego

przedstawiciela, w dodatku na czas! Powodzenia!

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DYMfBydXz

Gra edukacyjna pt. Klasyfikacja zwigzkow organicznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1
Jakie dwie klasy zwigzkdw, wystepujace w grze, posiadajg w swoim szkielecie atom
siarki? Co je od siebie odrdznia?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)
Jezeli czasteczka zawiera jedynie grupe —OH, przytaczona do korica taricucha weglowego,
to jest klasyfikowana jako:

alkohol.
kwas karboksylowy.
eter.

halogenek alkilowy (haloalkan).

o o O O O

keton.




Cwiczenie 2
Ocen, jaka klase zwigzkéw chemicznych reprezentuje przedstawiona ponizej

czasteczka.

O

HZC\

amina

keton

o O O

aldehyd

() amid kwasowy

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



Cwiczenie 3

¢

Ktora para zwigzkéw reprezentuje kwas karboksylowy i alkohol? Zaznacz poprawng

odpowiedz.

OH

OH

O
\)L/\

O

(L

O



NH,

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

Cwiczenie 4 O
Ponizej przedstawiono cztery wzory strukturalne czasteczek zaliczanych do réznych

klas zwigzkow. Dopasuj klase zwigzku do przedstawionej czasteczki.

T T R T
H C C OH H—C—O—(li—H H—(|Z—(|Z—T—H H—(|I—C—T—H
,L H H H H H H H
ter Ikohol was keton
e aono karboksylowy o

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



Cwiczenie 5 Q@

Whpisz w odpowiednie pola numery reprezentujgce dang klase zwigzkdéw organicznych.
1. Alkohole

2. Estry

3. Ketony

4. Aldehydy

5. Kwasy karboksylowe

O

| 0
)‘ O

COOH
‘ ’ CHO

|
W /\/KK
‘ O O

e | |

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY—J ’
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Cwiczenie 6 ®
Ustal wzory ogdlne zwigzkéw, ktére biorg udziat w ponizszej reakcji. Nastepnie

uzupetnij tekst.

O
AlCl; CH5
" H3C\H/CI - + HCl
O
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Acylowanieé prowadzi do uzyskania Ealkilowo-arylowych. Reakcja
przebiega jako substytucja elektrofilowa do uktadu i wymaga obecnosci
katalizatora, jakim jest kwas Lewisa (na przyktad ) Odczynnikiem acylujgcym jest

nosi nazwe acylowania Fridela-Craftsa.

ketonow ’ ‘ alkenéw ’ ‘ HCI ’ ‘ aromatycznego ’ ‘ AlCl3 ’ ‘ chlorek kwasowy ’

aldehydoéw ’ ‘ halogenek alkilowy ’ ‘ weglowodoréw aromatycznych ’ ‘ woda ’

kwasow karboksylowych ’




Cwiczenie 7 @
Paracetamol, znany réwniez jako acetaminofen, jest lekiem stosowanym w leczeniu bélu

i goraczki. Ponizej przedstawiono jeden z etapdw syntezy paracetamolu.

0
® ®) )k@ @
NH, H4C NH
H3C—< OH
+ O . + H3C—§
H3c~<

(@]
OH OH

paracetamol

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

Przyjrzyj sie wystepujacym w powyzszych zwigzkach grupom funkcyjnym i ocen

poprawnos¢ zdan.

Zdanie Prawda Fatsz
Produktem ubocznym reakcji jest kwas karboksylowy. O O

Zwiazek nr 1 posiada dwie grupy funkcyjne - grupe
amidowg i fenolowa.

W zwigzku nr 2 wystepujg dwie grupy karbonylowe.

O|0O] O
O|0] O

W czasteczce paracetamolu wystepuje grupa amidowa.



Cwiczenie 8 @
Ustal, jaka klase zwigzkéw organicznych prezentujg przedstawione ponizej czasteczki.

Whpisz w puste pola odpowiednie wyrazenie.

O™ Y . ﬁj*

A @w

/i( P N \/\/

O O O

Zrédto: Gr‘ , L CC BY-SA 3.0. ‘ ’ ‘




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Klasyfikujemy zwigzki organiczne

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

podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

2) na podstawie wzoru sumarycznego, potstrukturalnego (grupowego), opisu budowy
lub wilasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do:
weglowodorow (nasyconych, nienasyconych, aromatycznych), zwigzkow
jednofunkcyjnych (fluorowcopochodnych, alkoholi i fenoli, aldehydow i ketonow,
kwasow karboksylowych, estrow, amin, amidow), zwigzkow wielofunkcyjnych

(hydroksykwasow, aminokwasow, peptydow, biatek, cukrow).

Zakres rozszerzony

XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:



2) na podstawie wzoru sumarycznego, potstrukturalnego (grupowego), opisu budowy
lub wilasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
weglowodorow (nasyconych, nienasyconych, aromatycznych), zwigzkow
jednofunkcyjnych (fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydow, ketonow,
kwasow karboksylowych, estrow, amin, amidow), zwigzkow wielofunkcyjnych

(hydroksykwasow, aminokwasow, peptydow, biatek, cukrow).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

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 wymienia glowne klasy zwigzkow organicznych oraz przykiady czgsteczek

zaliczanych do danej klasy;

e na podstawie obecnosci grupy funkcyjnej klasyfikuje zwigzki do danej grupy

zwigzkow organicznych.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e dyskusja dydaktyczna;
e Cwiczenia uczniowskie;

e analiza materiatu zrodtowego;



e gra edukacyjna;

e kieszeniszuflada.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie:
Dlaczego klasyfikujemy zwigzki organiczne?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie udzielaja odpowiedzi na
pytanie: Z jakimi zwigzkami organicznymi spotkali si¢ w zyciu codziennym i jakie
grupy funkcyjne sg obecne w proponowanych czgsteczkach. Uczniowie zglaszaja

swoje propozycije (np. alkohole, estry).

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel dzieli losowo ucznioéw na trzy grupy zadaniowe. Kazdej grupie rozdaje
arkusz papieru A3 i mazaki, przydziela inne zagadnienie do opracowania
w nawigzaniu do bloku tekstowego z e-podrecznika (podzial, budowa, grupy

funkcyjne oraz przyktady wzoréw strukturalnych):

e [ grupa - weglowodory;
e [I grupa - jednofunkcyjne weglowodorow zawierajace grupe karbonylowg;

e [II grupa - jednofunkcyjne weglowodorow zawierajace wigzanie typu C- atom

silnie elektroujemny (azot, siarka oraz halogenki).

Korzystajac z informacji zawartych w e-materiale oraz innych dostepnych
zrodlach informaciji, kazda grupa zapoznaje si¢ z materialem w ramach swojego
tematu. Opracowuje go, wszyscy uczniowie w grupie dyskutujg, thumaczg sobie
nawzajem niezrozumiate kwestie oraz si¢ wspolnie ucza. Nauczyciel monitoruje
prace uczniow, podaje sugestie, ewentualnie wyjasnia niezrozumiate

kwestie. Dwie wybrane osoby z kazdej grupy przedstawiajg na forum klasy wyniki
swojej pracy z wykorzystaniem. Pozostali uczniowie mogg wiaczac sie i dodawac

swoje informacje na temat. Nauczyciel uzupelnia wypowiedzi i ewentualnie

koryguje btedy

2. Nauczyciel wigcza na tablicy multimedialnej narzedzie do tworzenia mapy pojec.
Uczniowie dokonujg klasyfikacji zwigzkoéw organicznych, podchodzg do tablicy

i rozbudowuja ja dopisujac kolejne galezie.

3. Gra edukacyjna. Uczniowie w parach pracujg z wykorzystaniem medium
bazowego. Uczniowie wykorzystujg informacje pozyskane wczesniej na lekcji

oraz mogg korzystac z e-materiatu.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wySwietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel 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, ktorych uczniowie nie zdaza wykonaé

podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.



Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzacy zajecia
rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze soba?”. Tutaj uczen
ma wpisac to, co wyniost z zajec, co do niego szczeg6lnie przemowito, co sie
spodobato lub co mu si¢ przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade
i bialg plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej
plamy: ,Czego zabraklo?”. Ponizsze rysunki uczen wypetnia sklerotkami
z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami.

Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz si¢”, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna moze by¢ wykorzystana przez nauczyciela w ramach metody klasy
odwroconej. Uczniowie medium moga wykorzystac¢ podczas przygotowania si¢ do
lekcji czy pracy kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji do samoksztalcenia

i uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

e Czym sg alkeny?

e Jaka grupa funkcyjna wystepuje w amidach?

2. Nauczyciel przygotowuje sklerotki dla uczniow (samoprzylepne karteczki) oraz

arkusze papieru A3, mazaki.

3. Podreczniki do dyspozycji na lekgji:



e R.T.Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985, t. 1.



