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Jak konstruowac modele czasteczek zwigzkow
organicznych?

W 1953 r. Brytyjscy i amerykanscy biolodzy molekularni Francis Crick i James Watson skonstruowali
model podwadjnej helisy DNA.

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

DNA zostato odkryte w 1869 roku przez Fryderyka Mieschera, lecz przez prawie 100 lat
jego struktura skrywata wielka tajemnice. Dopiero gdy zbudowano model podwojnej helisy
DNA, zostato wyjasnione, w jaki sposob lancuchy tworza pare i jak na siebie oddziatuja.
Sposob wzajemnego rozpoznawania tancuchow podwojnej helisy DNA okrzyknieto jedynym
z najwiekszych odkry¢ XX wieku.

W chemii organicznej mozna roOwniez skonstruowac prostsze modele czasteczek niz DNA.
W tym materiale nauczysz si¢ tego, korzystajgc z modeli kulkowo-precikowych.
Twoje cele

e Przy pomocy filmu samouczka, przeanalizujesz sposob konstruowania modeli
czasteczek zwigzkoéw organicznych.

» Wykonasz modele przestrzenne czasteczek zwigzkow organicznych i porownasz je
z wygladem struktury narysowanej na ptaszczyznie.

« Wykorzystasz znajomo$¢ typoéw hybrydyzacii (sp, sp?, sp®) orbitali walencyjnych
atomu centralnego w czasteczkach zwigzkoéw organicznych do okreslenia kata
miedzy wigzaniami.




Przeczytaj

Jak skonstruowac¢ model czasteczki?

Tworcy modelu podwajnej helisy DNA w swojej pracy opierali si¢ nie tylko na wiedzy
dotyczacejwigzan chemicznych. Niezbedne okazaty sie wyniki krystalografii
rentgenowskiej. W utworzonym przez autorow modelu, jako wigzania, wykorzystano prety,
natomiast atomy byty umiejscowione w ich zagieciach. Do wykonania modelu trzeba byto
rowniez wykorzystac Sruby i metalowe rurki.

Rekonstrukcja modelu DNA podwdjnej helisy, przy uzyciu niektérych oryginalnych metalowych ptytek,
autorstwa Francisa Cricka i Jamesa Watsona - Anglia 1953

Zrédto: dostepny w internecie: collection.sciencemuseumgroup.org.uk, licencja: CC BY-NC-SA 4.0.

Na szcze$cie inne czasteczki organiczne nie wymagajg az tak wiele trudu, by je zbudowac.
Obecnie, do wizualizacji wigzania chemicznego w czgsteczkach organicznych, stosuje si¢
preciki, do ktérych przytwierdza si¢ réznokolorowe kulki (jako atomy), posiadajace otwory
na wigzania. Sposob ten jest bardzo popularny, z uwagi na swojg prostote, a zarazem
niezwykle skuteczny, szczegolnie w przypadku prostych czasteczek, takich jak CHy. W ten
sposob atom wegla w CHy jest przedstawiony jako kulka zawierajgca cztery otwory na
wigzania kowalencyjne, ktore tworza kat okoto 109°.

Ty rowniez mozesz zbudowa¢ podobne modele czasteczek, korzystajac chociazby z zapalek
albo wykataczek i plasteliny. Ponizej przedstawiono ogolng procedure, pomocng podczas
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tworzenia modeli czasteczek organicznych.

Krok 1. Narysuj wzor strukturalny czasteczki.

Krok 2. Okresl ilos¢ atoméw danego rodzaju,
pamietajac o wielkosci atomoéw.

Krok 3. Zgromadz kulki (atomy) odpowiedniego
koloru i odpowiednie tgczniki (wigzania).

W zestawach do budowania modeli, kulki
reprezentuja rozne atomy:

o kolor czarny/szary - atom wegla;
o kolor biaty - atom wodoru;
o kolor czerwony - atom tlenu.

Wiazania sg wykonane zazwyczaj z plastiku.

W zestawach wigzania pojedyncze sg zazwyczaj
dtuzsze od podwadjnych i wykonuje sie je ze
sztywnego materiatu. Z kolei taczniki stosowane
do wykonania wigzan wielokrotnych (podwojne
i potréjne) s3 wykonane z materiatu
elastycznego (dawniej ze sprezyn).

Tym sposobem do wykonania wigzan
potréjnych stosuje sie trzy elastyczne taczniki.

Krok 4. Zbuduj szkielet czasteczki,
a ewentualne podstawniki zbuduj oddzielnie
i dotacz na koncu do szkieletu gtéwnego.



Krok 5. Sprawdz, czy zostaty uwzglednione katy
pomiedzy wigzaniami, ktére wynikaja

z hybrydyzacji orbitali walencyjnych
poszczegblnych atomow.




Polecenie 1

Ponizej w tabeli znajduja sie wybrane dtugosci wigzan w réznych zwigzkach organicznych.

Nazwa zwigzku

but-2-yn

metylobenzen

eten

Dtugos¢ wigzania

Wiazanie
[pm]
CcC-C
c=C
C—H
CcC-C
C—-H
C — CH;
c=C
C—-H

Na podstawie danych z tabeli oraz wiedzy wtasnej, skonstruuj modele nastepujgcych

czasteczek:

1-bromoetan;

eten;

metylobenzen;

propanon;

147
121
112

140
111
152

134
109



e metanal;

e but-2-yn.

1-bromoetan
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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CH;

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

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



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

But-2-yn
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiaty do pracy:
e modele kulkowo-precikowe;

¢ plastelina w dwoch lub wiecej kolorach oraz zapatki lub wykataczki.



Stownik

wigzanie chemiczne

oddziatywanie miedzy atomami lub grupami atomow, prowadzgce do utworzenia
bardziej ztozonego uktadu, np. czasteczki, krysztatu
wiazanie kowalencyjne

wigzanie polegajace na uwspolnianiu elektronow walencyjnych, przez tworzace je atomy,
oraz na utworzeniu wigzacych par elektronowych
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Film samouczek

Polecenie 1

Konstrukcja modeli przestrzennych czasteczek zwigzkéw organicznych rzadzi sie swoimi Scisle
okre$lonymi prawami. Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia

sprawdzajace.

Jak konstruowac modele czasteczek
zwiazkow organicznych?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RQ9Sz2a6hXpPX

Film samouczek pt. ,Jak konstruowac modele czasteczek zwigzkow organicznych?”
Zrédto: Barbara Rolka, GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcej konstruowanie modeli czgsteczek
zwigzkow organicznych.



file:///preview/resource/RQ9Sz2a6hXpPX

Cwiczenie 1

Skonstruuj model przestrzenny czasteczki weglowodoru nasyconego, zbudowanego z pieciu
atomoéw wegla, z ktérych jeden jest atomem czwartorzedowym, a pozostate cztery sg
pierwszorzedowe.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2

Skonstruuj model przestrzenny czasteczki weglowodoru nasyconego, zbudowanego wytacznie
z pieciu drugorzedowych atoméw wegla.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Skonstruuj modele przestrzenne czasteczek wszystkich mozliwych zwigzkéw organicznych
o wzorze sumarycznym CyHgO.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dokoncz zdanie. Podczas budowania modeli czagsteczek zwigzkéw organicznych nalezy
pamietac, ze atom wegla:

() ma zawsze hybrydyzacje sp®.
() taczy sie z atomami wodoru wigzaniem podwojnym.
() tworzy zawsze cztery wigzania.

() taczy sie z tlenem wytacznie wigzaniem podwajnym.




Cwiczenie 2 @)
Uczen miat za zadanie zbudowa¢ model czgsteczki 2-chloropropanu o wzorze sumarycznym
C3H;Cl. Zbudowat model czasteczki, przedstawionej ponizej. Zaznacz, jakie btedy
popetniono.

Zta geometria czasteczki.

Za mato atomdéw wodoru.

O o O

O jeden atom wodoru za duzo.

(] Zamato atoméw wegla.

(] Zte potaczenie atomu chloru.

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



Cwiczenie 3

Uzupetnij informacje dotyczace weglowodoru nienasyconego, ktdrego czasteczke
przedstawiono za pomocg modelu precikowo-kulkowego.

llos$¢ wigzan o:

llos¢ wigzan

llo$¢ atomow wodoru: ‘ ’

llos¢ atomow wegla:

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



Cwiczenie 4

W tabeli ponizej zestawiono dla wybranych czasteczek typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu wegla i ksztatt czgsteczki. Okresl, dla ktérej czasteczki dokonano ztego oznaczenia,
odpowiedzZ uzasadnij.

Typ hybrydyzacji
orbitali Ksztatt
Model czasteczki . .
walencyjnych czasteczki

atomow wegla

Sp liniowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
L_%_" sp liniowy

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



Typ hybrydyzacji
orbitali Ksztatt
walencyjnych czasteczki

Model czasteczki

atomow wegla

Sp tetraedryczny

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

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Uczen miat za zadanie wykona¢ model czasteczki metanu o wzorze CH,. Po skonstruowaniu
modelu, owinat jg przy pomocy folii aluminiowej.

Jaka bryte powinien zauwazy¢? Wykonaj to samo zadanie, co uczen, i odpowiedz na
postawione pytanie.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Uczniowie (Adam i Tomek) mieli za zadanie skonstruowac¢ modele przestrzenne czasteczek
o réznej budowie o okre$lonych parametrach.

e atomy wegla - 4;
e atomy wodoru - 10;
e wigzania pojedyncze - tak;
e wigzania podwdjne - nie;
e Wwigzania potrdjne - nie;
e heteroatomy - nie.
Adam zaproponowat trzy modele, a Tomek dwa.

Ustal, ktory uczen wykonat zadanie poprawnie. Odpowiedz uzasadnij.

Uczen model 1 model 2 model 3

¢ :

(®
Adam ¢
‘,

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

¢



Uczen

model 1

model 2

model 3

Tomek

¢ ¢

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

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

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Skonstruuj modele trzech czasteczek nasyconych o réznym powigzaniu atomow, majac do
dyspozycji nastepujacy zestaw atomow i wigzan:

e atomy wegla - 5;
e atomy wodoru - 12;

e wigzania pojedyncze - tak.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Po zakonczeniu budowania modeli, rozwiaz problem badawczy i zweryfikuj hipoteze
umieszczong ponizej. Zapisz wnioski z wykonanego zadania.

Problem badawczy: lle r6znych modeli czgsteczek mozna zbudowaé, majac do dyspozycji piec

atomoéw wegla i 12 atoméw wodoru?

Hipoteza

Z podanego zestawu atomow mozna zbudowac trzy czasteczki o réznej budowie.

Whioski




Cwiczenie 8 @

Skonstruuj model czasteczki, majac do dyspozycji nastepujacy opis jej budowy. Okresl, do
jakiej grupy zwigzkoéw zalicza sie te czgsteczke. Do wykonania tego zadania skorzystaj réwniez
z innych zrédet informacji. Nastepnie narysuj wzor strukturalny czasteczki, zréb zdjecie,
zamiesc¢ je ponizej i poréwnaj wyglad czasteczki ze wzorem zamieszczonym w odpowiedzi.

Opis czasteczki

Czasteczka posiada wzor sumaryczny C5H;(Os. Jej istote stanowi piecioweglowy prosty
(nierozgateziony) taricuch weglowy. Na jednym ze skrajnych atomow wegla usytuowany jest
atom tlenu o hybrydyzacji 5p2. Do kazdego z pozostatych atomow wegla dotagczona jest grupa,
w sktad ktérej wchodzi jeden atom tlenu i jeden atom wodoru. Grupy te sg potagczone

z atomami wegla wigzaniami pojedynczymi. W czasteczce wystepuje wytacznie jedno wigzanie
podwodjne.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak konstruowa¢ modele czasteczek zwigzkow organicznych?

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego, liceum, technikum - zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen

2) na podstawie wzoru sumarycznego, poistrukturalnego (grupowego), opisu budowy lub
wiasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: weglowodoréow
(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
wiasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek 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 informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;



» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

» z wykorzystaniem filmu samouczka analizuje sposob konstruowania modeli czasteczek
zwigzkow organicznych;

» wykonuje modele przestrzenne czgsteczek zwigzkoéw organicznych i porownuje je
z wygladem struktury narysowanej na ptaszczyznie.

 wykorzystuje znajomo$¢ typow hybrydyzacii (sp, sp?, sp?) orbitali walencyjnych atomu
centralnego w czasteczkach zwigzkow organicznych do okreslenia kata miedzy
wigzaniami.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 film samouczek;

 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e modelowanie;

e technika r6za wiatrow.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawki i dostepem do internetu /tablety/smartfony;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

e modele kulkowo-precikowe;

o rzutnik multimedialny;

e podrecznik.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:



1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem:
Jakg budowe ma ludzkie DNA? Czy znany jest jego model?

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. Uczniowie staraja sie omowic¢ procedure,
jaka jest pomocna podczas tworzenia modeli czgsteczek organicznych. Zapisuja punkty
na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Analiza materiatu Zrédlowego. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig ,Przeczytaj”
e-materiatu i wyszukuja procedure, jaka jest pomocna podczas tworzenia modeli
czasteczek organicznych. Powrot do fazy wstepneji skorygowanie propozycji uczniow
z informacja podang w e-materiale.

2. Film samouczek. Uczniowie w parach pracujg z wykorzystaniem medium bazowego.
Wykorzystuja informacje pozyskane wczesniej na lekcji oraz moga korzystac
z e-materiatu. Ich zadaniem jest zbudowanie modeli, zapisanie notatki w zeszycie:
rysunek z uwzglednieniem pary elektronowej, rzeczywisty ksztatt czasteczki.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow.

3. Powrot do czesci ,Przeczytaj” ,Budowanie modeli czasteczek zwigzkow organicznych”.
Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy oraz rozdaje uczniom modele
kulkowo-precikowe oraz plasteling i wykataczki. Na rzutniku wysSwietla podane
w e-materiale, w czeSci ,Przeczytaj” Polecenie 1. Zadaniem uczniow jest zbudowanie
modeli czasteczek wymienionych w poleceniu 1. Czg$¢ 0sob z grupy wykonuje zadanie
korzystajgc z modeli, a czeS¢ z plasteliny i wykataczek. Po wyznaczonym czasie, na
forum calej klasy, nastepuje weryfikacja pod wzgledem poprawnosSci wykonania
zadania. W tym celu nauczyciel wySwietla schematy modeli na tablicy interaktywnej,
zawartych w e-materiale. Uczniowie porownuja wykonane przez siebie model z tymi
podanymi w e-materiale. W razie koniecznosci nauczyciel wyjasnia niezrozumiate
kwestie.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy dwuosobowe i rozdaje modele kulkowo-precikowe
(alternatywnie plasteline i wykataczki /zapatki). Uczniowie w parach, podczas
wykonywania poszczegolnych ¢wiczen, zawartych w e-materiale w sekcji ,Sprawdz
sie”, budujg modele czgsteczek zwigzkoéw chemicznych. Nauczyciel monitoruje
przebieg pracy uczniow, wspiera ich i weryfikuje poprawno$¢ skonstruowanych
modeli.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu.
Przykladowe pytania:

e O czym nalezy pamieta¢ podczas konstruowania modeli?



2.

Roza wiatrow (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajac nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ sie do tego ogdlnie w ramach
podsumowanie, po wcze$niej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale w sekcji sprawdz sie,

ktorych nie zdazyli wykonac¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania si¢ do

zaje¢ lub odrabiania pracy domowej. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzystac

medium do samoksztatcenia celem uzupetnienia luk kompetencyjnych. Nauczyciel film

moze wykorzysta¢ w ramach metody lekcji odwrocone;.

Materialy pomocnicze:

1.

[\

Nauczyciel przygotowuje:

arkusze papieru;

mazaki do zapisania pytan podsumowujacych lekcje.
folia aluminiowa

modele kulkowo-precikowe

plastelina i wykataczki.

Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatréw. Roza wiatrow jest jedna

z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednocze$nie wiele elementow zajec.

W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ sie¢ nazwe
elementu podlegajagcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnoS¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajacy z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc¢ lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zalezno$ci od
potrzeb. Linie osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie warto$ci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowana ,roze” rozdaj uczestnikom i popro$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach



uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniéw otrzymuje swoja ,roze”, ktora
wrecza prowadzacemu.

3. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e O czym nalezy pamieta¢ podczas konstruowania modeli?



