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Na trybunach stadionu miejsca siedzace utozone sg w rzedy.

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

Pojecie rzedowosSci znane jest nie tylko w chemii. Terminem tym opisywano dawnie;j
ubrania, np. marynarki. Te jednorzedowe posiadaly fason bardziejwciety, a dwurzedowe
byly nieco luzniejsze. Przez rzedowo$¢ rozumiano ilos¢ rzedow guzikow naszytych na jej
przodzie. Z pojeciem rzedu mozemy si¢ rowniez spotkac¢ na kazdym stadionie pitkarskim.
Ten, kto chociaz raz zasiadal na trybunach, znalazt si¢ w jednym z kilkudziesigciu rzedow,
ktore razem tworzg trybuny.

Czy Twoim zdaniem sposob, w jaki potgczone s3 ze sobg atomy wegla w zwigzkach
organicznych, moze mie¢ zwiazek z rzedowoscia? Czy potrafisz wyjasni¢, jak okresla sie
rzedowos¢ atomow wegla oraz co to pojecie oznacza w chemii?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie rzedowos$ci atomu.
e Odroéznisz od siebie atomy wegla o réznej rzedowosci.

o Okreslisz liczbe atomow wegla danego rzedu w roznych zwigzkach organicznych.



Przeczytaj

Pojecie rzedowosci

Jedna z cech atomu wegla jest fakt, ze jest czterowartosciowy. Oznacza to, ze atom wegla
posiada cztery elektrony walencyjne i moze utworzy¢ maks. cztery wigzania z réznymi
pierwiastkami. Z uwagi na zdolno$¢ atomow wegla do tworzenia stabilnych wigzan z innymi
atomami wegla, znanych jest kilka milionow zwigzkow organicznych. Czy sposob
powiazania atomow wegla ze sobg jest zdefiniowany pojeciem? Naukowcy zajmujacy si¢
chemig organiczng opracowali szereg pojec i skrotow, aby opisa¢ budowe zwigzkow
organicznych. Skroty te sg szczegolnie przydatne w przypadku duzych czgsteczek. Bez
tych skrotow opis budowy takich czasteczek bylby skomplikowany. Jednym z pomocnych
tutaj pojec jest stopien podstawienia atomu wegla w czasteczce czyli rzedowosc.

Pojecie rzedowosci pozwolito sklasyfikowac¢ atomy wegla w zwigzkach nasyconych jako:

« pierwszorzedowe - oznaczane jako 1° - atom wegla potgczony jest z jednym atomem
wegla;

« drugorzedowe - oznaczane jako 2° - atom wegla polgczony jest z dwoma innymi
atomami wegla;

« trzeciorzedowe - oznaczane jako 3° - atom wegla potaczony jest z trzema innymi
atomami wegla;

» czwartorzedowe - oznaczane jako 4° - atom wegla polgczony jest z czterema innymi
atomami wegla.

Ponizej przedstawiono cztery mozliwe sposoby podstawienia atomu wegla.
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Jak wynika z powyzszej ilustracji, rzedowos¢ zalezy od liczby atoméw wegla bezpos$rednio przytaczonych do
atomu wegla oznaczonego kolorem czerwonym. Na atomach wegla koloru czarnego oznaczono dodatkowo
elektrony walencyjne.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rzedowos¢ w alkanach

Atomy wegla w alkanach i innych zwigzkach organicznych zostaty sklasyfikowane na
podstawie liczby innych atomow wegla bezposrednio z nimi zwigzanych.

Najprostszym zwigzkiem organicznym jest metan - pierwszy z szeregu homologicznego
alkanow. Czgsteczka metanu, o wzorze sumarycznym CHy, posiada wylgcznie jeden atom
wegla

Oznacza to, ze w czasteczce metanu nie mozna mowic o rzedowosci atomu wegla.

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

A co z innymi alkanami?

Przyktad 1

Przeanalizujmy wzor potstrukturalny czgsteczki alkanu o rozgatezionejbudowie. Ile
atomow pierwszo- , drugo- i trzeciorzedowych mozna wskaza¢ w ponizszej czgsteczce?
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CH, CHj

H,C—H,C—C—C—CH,

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

W czasteczce atom wegla w grupach — CHj jest pierwszorzedowy. Aby okresli¢
rzedowos¢ pozostatych atomow wegla przyjrzyj sie, z iloma innymi atomami wegla tworzg
wigzania.
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Rzedowos¢ atomow wegla w rozgatezionym alkanie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
alkany

weglowodory o wzorze ogolnym C,, Hs,, .2 (gdzie n - liczba catkowita); nazywane
weglowodorami nasyconymi, poniewaz majag maksymalng liczbe atoméw wodoru

przypadajgcq na jeden atom wegla, a w czgsteczkach wystepuja wigzania pojedyncze



rzedowos¢

pojecie, ktore okresla stopien podstawienia atomu w czgsteczce
pierwszorzedowy atom wegla

(1°) atom wegla potaczony z jednym atomem wegla
drugorzedowy atom wegla

(27) atom wegla potaczony z dwoma innymi atomami wegla
trzeciorzedowy atom wegla

(3°) atom wegla potaczony z trzema innymi atomami wegla

czwartorzedowy atom wegla

(4°) atom wegla potaczony z czterema innymi atomami wegla
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Animacja

Polecenie 1

Czy umiesz zdefiniowac pojecie rzedowosci atoméw wegla w zwigzkach organicznych? Czy
potrafisz okresli¢ rzedowos$¢ atomu w czgsteczce weglowodoru, alkoholu lub halogenkéw
alkilowych? Zapoznaj sie z ponizsza animacja i wykonaj zadania.

RZEDOWOSC ATOMOW WEGLA
W ZWIAZKACH ORGANICZNYCH

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DNFISoT6H

Animacja pt. ,Rzedowos¢ atoméw wegla w zwigzkach organicznych”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu - dotyczy rzedowoS$ci atomow wegla.

Cwiczenie 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DNFJSoT6H

Cwiczenie 2

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Przedrostek tert- w nazwach zwigzkow okresla:

() rzedowos¢ alkoholu.

() konfiguracje absolutng zwiazku.

() aktywnosc optyczna.

() stopien podstawienia alkilem danego atomu wegla.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

lle drugorzedowych atoméw wegla posiada przedstawiona ponizej czasteczka? Wybierz
poprawng odpowiedz.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 2

Ocen rzedowos$¢ atomu wegla zaznaczonego strzatka.

CH;

H-C
3 CHs

.

() czwartorzedowy
() pierwszorzedowy

() drugorzedowy

() trzeciorzedowy

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



Cwiczenie 3

Zaznacz czasteczki, w ktorych wystepuje czwartorzedowy atom wegla.
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CHy

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4

Wskaz numer/numery atomu/atoméw wegla o najwyzszej rzedowosci.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Budowa zwigzku X opisana jest nastepujagcym wzorem:

O
HO

3

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

W powyzszej czasteczce wyrdzni¢ mozna atomy wegla o réznej rzedowosci. Okresl rzedowosé
atoméw wegla oznaczonych numerami 1, 2, 3, przeciggajac w puste pola odpowiednie
wyrazenia.

Rzedowos$¢ atomow wegla:

‘ drugorzedowy ’ ‘ pierwszorzedowy ’ ‘ czwartorzedowy ’ ‘ drugorzedowy

‘ trzeciorzedowy ’ ‘ trzeciorzedowy ’

Cwiczenie 6

Ponizej przedstawiono wzér strukturalny izomeru pewnego alkanu. Zaznacz na rysunku
wszystkie 2° atomy wegla.

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



Cwiczenie 7

@
Ocen liczbe atomow wegla o réznej rzedowosci w ponizszej czasteczce. Uzupetnij tabele,
wstawiajac odpowiednie cyfry.
OH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
pierwszorzedowych, drugorzedowych, trzeciorzedowych, czwartorzedowych, 1, 4, 6
Liczba atomoéw wegla
pierwszorzedowych
drugorzedowych
trzeciorzedowych
czwartorzedowych
Cwiczenie 8 @

Narysuj wzér strukturalny czasteczki o wzorze CsHyo tak, aby w czasteczce znajdowaty sie
trzy pierwszorzedowe atomy wegla.

Rozwigzanie oraz 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: RzedowoS¢ atomow wegla w zwigzkach organicznych

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
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

3) stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzor ogolny, izomeria konstytucyjna
(szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych); rozpoznaje i klasyfikuje izomery.

Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

3) stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzor ogolny, rzedowos¢ w zwiazkach
organicznych, izomeria konstytucyjna (szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych),
stereoizomeria (izomeria geometryczna, izomeria optyczna); rozpoznaje i klasyfikuje
izomery.

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:

 definiuje pojecie rzedowosci atomu;



e odroznia od siebie atomy wegla o roznej rzedowosci;

 okreslaliczbe atomow wegla danego rzedu w roznych zwigzkach organicznych.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;
¢wiczenia uczniowskie;
analiza materiatu zrodtowego;
technika bateria;
modelowanie;

animacije.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

modele kulkowo-precikowe.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej oktadke

e-materiatu, na ktorej widoczne s3 trybuny stadionu. Po czym zadaje uczniom pytania:
Czy wiecie co oznacza, ze marynarka jest jednorzedowa? [Uczniowie powinni
odpowiedziec: oznacza to, ze posiada jeden rzad guzikoéw na przodzie marynarki.]
Nauczyciel zadaje kolejne pytania: Jak rozumiecie pojecie rzedowosci w odniesieniu do
stadionu pitkarskiego? [Uczniowie powinni odpowiedziec¢: s3 to kolejne szeregi
siedzen]. Nauczyciel nastepnie wySwietla na tablicy interaktywnej fragment

z wprowadzenia do e-materialu: Czy Twoim zdaniem, sposob, w jaki potaczone sa ze
sobg atomy wegla w zwigzkach organicznych moze mie¢ zwigzek z rzedowoscig? Czy
potrafisz wyjasnic, w jaki sposob okresla si¢ rzedowos¢ atomoéw wegla oraz co to pojecie
oznacza w chemii?



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: W jaki sposob okresla sie rzedowos¢ atomow wegla?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tekst Zrodlowy e-materiatu zawarty w sekcji
»przeczytaj’, po czym chetny uczen na forum klasy przedstawia zasady okreslania
rzedowosci atomow wegla w czasteczce na konkretnym przyktadzie. Pozostali
uczniowie weryfikujg merytoryczno$¢ wypowiedzi ucznia. Jesli jakie$ kwestie sg
niezrozumiate, prowadzacy zajecia wyjasnia je na forum klasy.

2. Modelowanie. Nauczyciel rozdaje uczniom modele kulkowo-precikowe - praca
w parach. Uczniowie majg za zadanie zbudowa¢ modele czasteczek przedstawionych
w przykladzie 1w czeSci ,przeczytaj” e-materiatu, a nastgpnie wskaza¢ atomy
pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwarto-rzedowe. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow. Nastepnie nauczyciel podaje przyklady innych zwigzkoéw chemicznych do
skonstruowania przez uczniow i wskazania rzedowosci atomow wegla
(np.: 2,2,4-trimetylopentan, 3-etylo-2-
metylopentan, 3-etylo-2,2-dimetylopentan, 3,5-dimetyloheptan, 2,2,3,3-tetrametylobu
tan).

3. Uczniowie samodzielnie analizuja medium bazowe - animacjg, po czym wspolnie
z nauczycielem rozwigzujg zadania do medium.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescia ,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania od
najtatwiejszych. Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialne;j.
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 ustosunkowuja si¢
do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.
Podczas rozwigzywania zadan uczniowie buduja modele czasteczek.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja samoprzylepnymi karteczkami w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy
bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Animacja” do pracy przed lekcja.
Uczniowie zapoznajg si¢ z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajgciach w ten sposob,
zeby moc samodzielnie rozwigzac zadania w temacie.

Materialy pomocnicze:

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

» Kiedy atom wegla jest drugorzedowy?
« Atomy o jakiej rzedowoSci wystepuja w czasteczce etanolu?

2. Nauczyciel przygotowuje plansze¢ z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
naladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz
samoprzylepne karteczki dla uczniow.

3. Podreczniki do dyspozyciji na lekcii:

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



