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Klocki Lego

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

Historia klockow Lego siega poczatku XX w. Jaki jest fenomen tych zabawek? Jeden zestaw
klockow zapewniat wiele mozliwosci zbudowania duzejliczby obiektow. Czy wiesz, ze
skrot Lego, utworzony od dunskiego zwrotu ,leg godt”, oznacza ,baw si¢ dobrze”, a jednym
ze znaczen tego wyrazu po tacinie jest stowo ,sktadam”? Co majg wspoélnego klocki Lego

z izomerami konstytucyjnymi? Czy w chemii rowniez mozna dowolnie sktada¢ modele
czasteczek z okreslonejliczby elementow?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie: izomer konstytucyjny.

» Poznasz rozne typy izomerii konstytucyjne;j.

o Narysujesz wzory strukturalne i potstrukturalne izomerow konstytucyjnych
0 podanym wzorze sumarycznym.

o Wsrod wzordw grupowych i szkieletowych czgsteczek wskazesz izomery
konstytucyjne.

e Zbudujesz modele izomerow konstytucyjnych.




Przeczytaj

Izomeria konstutucyjna - podziat

Jednym z podstawowych typow izomerii spotykanejw chemii organicznejjest izomeria
konstytucyjna. Z uwagi na roznice w uktadzie wigzan w tancuchu lub pierscieniu,
obecnosc¢ roznych grup funkcyjnych lub rézne rozmieszczenie tych samych grup

w szkielecie czgsteczek, wyrdznia sie nastepujace rodzaje izomerii konstytucyjne;j:

» pozycyjna (inaczej potozeniowa) - rozne potozenie grup funkcyjnych, ale ten sam
szkielet weglowy;

» szkieletowa - r6zna budowa tancucha weglowego;

 grup funkcyjnych (tzw. metameria) - rozne grupy funkcyjne lub rozne potozenie
wigzan wielokrotnych;

e tautomeria - grupy funkcyjne wystepuja w dwoch formach, ktore roznia sie¢
potozeniem atomu wodoru i wigzan wielokrotnych.

Izomery konstytucyjne to czgsteczki, ktore posiadaja te samg liczbe atomow tego samego
rodzaju, a wi¢c maja ten sam wzor sumaryczny, ale r6znig sie uktadem wigzan
chemicznych. Najczesciej wzory izomerow konstytucyjnych przedstawia si¢ w postaci
strukturalnejlub potstrukturalne;.

Izomery szkieletowe i pozycyjne

Przyktad 1

Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny (po lewej) oraz strukturalny (po prawej)
2-metylobutan-1-olu.



javascript:void(0);
javascript:void(0);

\

T
OH

T
I—A—I
I—A—II
I-N—N—I

2-metylobutan-1-ol
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Czy jest mozliwe inne polozenie/pozycja grupy hydroksylowej w szkielecie
weglowym tego zwigzku?
o 2-metylobutan-2-ol

ha
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2-metylobutan-2-ol
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Izomery roznia si¢ pozycja grupy -OH w szkielecie weglowym. Takie izomery nazywamy
izomerami pozycyjnymi. Izomer pozycyjny otrzymano, zmieniajac potozenie grupy -OH
w czgsteczce 2-metylobutan-1-olu.

Otrzymany izomer to 2-metylobutan-2-ol.

2. A czy nie zmieniajac pozycji grupy -OH w czasteczce 2-metylobutan-1-olu, mozna
zmieni¢ szkielet /lancuch weglowy?
o 3-metylobutan-1-ol
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Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz:

Izomery roznia sie pozycja grupy -CHs w szkielecie weglowym. Takie izomery nazywamy
izomerami szkieletowymi. [zomery szkieletowe otrzymano, zmieniajac potozenie grupy
-CHs w czasteczce 2-metylobutan-1-olu.

Otrzymane izomery to: 3-metylobutan-1-ol oraz pentan-1-ol.

W tym przyktadzie poznateS/poznatas dwa typy izomerii konstytucyjnej- szkieletowa
i pozycyjna. Teraz zatem czas na kolejny typ izomeru konstytucyjnego.

Chemiczne LEGO




Jak sadzisz, czy z zestawu okreslonej liczby roznych atoméw mozna zbudowac¢ dwie lub
wiecej czgsteczek o odmiennejbudowie? Czy czgsteczki te bedg naleze¢ do tej samej klasy
zwigzkow?



Polecenie 1

Wyobrazmy sobie, ze mamy do dyspozycji dwa atomy wegla, sze$¢ atomédw wodoru oraz jeden
atom tlenu. lle izomerdéw konstytucyjnych mozna zbudowac z takiej liczby atoméw?
Zaproponuj problem badawczy oraz hipoteze badawcza/hipotezy badawcze? Nastepnie
zbuduj modele izomeréw konstytucyjnych, korzystajac z zestawu kulek i precikéw do
budowania modeli. Na podstawie otrzymanych modeli zweryfikuj postawiong hipoteze, zapisz
obserwacje i sformutuj wnioski. W odpowiedzi przedstaw wzory strukturalne wszystkich
mozliwych izomerow.

Materiaty:

e zestaw kulek i precikow do budowania modeli (plastelina i patyczki alternatywnie).

Analiza doswiadczenia:;

Problem badawczy:

[ )

Hipoteza:

[ )

Obserwacje:

[ )

Whioski:

[ )




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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

To ¢wiczenie pozwolito Ci poznac kolejny typ izomerii konstytucyjnej - izomeri¢ grup
funkcyjnych. Czym roznia si¢ zbudowane przez Ciebie modele czgsteczek? W obu
modelach atom tlenu jest inaczej potgczony z innymi atomami. Znasz grupe funkcyjng -OH
charakterystyczng dla alkoholi, natomiast wigzanie C-O-C charakteryzuje inng grupe
zwigzkow - etery. Jedna czgsteczka jest zatem alkoholem, a druga eterem.

. B
H_$_$_9_H +———— izomery ———» H—$—9—$—H

H H H H

etanol metoksymetan (eter dimetylowy)

Izomery funkcyjne - alkohol (alkohol etylowy) i eter (metoksymetan)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Alkohol (etanol) i eter - metoksymetan (eter dimetylowy), ktorych modele zostaty
zbudowane w powyzszym ¢wiczeniu sg izomerami konstytucyjnymi, poniewaz majg ten sam
wzOr sumaryczny, ale r6znig si¢ rozmieszczeniem atomow. Mozna wiec podsumowac, ze
izomery te roznia si¢ grupami funkcyjnymi, a czasteczki reprezentujg izomeri¢ grup
funkcyjnych.

Stownik

izomeria konstytucyjna

(gr. izos ,taki sam” méros ,czeSC”) wystepowanie czgsteczek izomerycznych o roznej
kolejnosci i (lub) roznym sposobie powigzania atomow

izomery konstytucyjne

(gr. izos ,taki sam” méros ,czeSC”) zwigzki chemiczne, ktore nie roznig sie miedzy sobg

wzorem sumarycznym, ale roznig si¢ sposobem lub kolejnoscig powigzania atomow
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy znasz rodzaje izomerii konstytucyjnej? Czym charakteryzuje si¢ kazdy z typow izomerii
strukturalnej? Zapoznaj si¢ z grafika interaktywng, ktora przedstawia rodzaje izomerii
konstytucyjnych z przyktadami zapisanymi za pomocg wzorow strukturalnych

i potstrukturalnych, a nastepnie odpowiedz na pytania.

Rodzaje izomerii konstytucyjnej - grafika interaktywna

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., McMurry J., Chemia organiczna, wyd. 3, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005, ISBN 83-01-
14406-8, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1

Jaki rodzaj izomerii reprezentuja ponizsze zwiazki chemiczne? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O O O

H3C\)J\0H H3CLO—CH3 HJ\O—CZH5

izomeria potozeniowa

metameria

O
O tautomeria
O
O

izomeria szkieletowa




Cwiczenie 2

lle izomerdéw taricuchowych ma pentan, zwigzek chemiczny o wzorze sumarycznym CsHq5?
Narysuj jego wzory strukturalne, pétstrukturalne oraz podaj ich nazwy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Na podstawie Polecenia 1 stwérz mape pojeé, zaczynajac od stowa ,izomeria konstytucyjna”.

o Izomeria konstytucyjna
= A
= B
= C

= D



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ktore stwierdzenia dotyczg izomerdéw konstytucyjnych?

Maja te same wtasciwosci fizyczne.

Maja ten sam wzor sumaryczny.

Maja taka sama mase czasteczkowa.

o o o o

Maja te sama kolejnos¢ przytaczania atomow.



Cwiczenie 2 @)

Ponizej przedstawiono zwigzek o wzorze strukturalnym:

llustracja do ¢wiczenia nr 2
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ktéry z ponizszych zwigzkdw jest izomerem konstytucyjnym czasteczki o podanym wzorze?



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



Cwiczenie 3

Zaznacz pary izomeréw konstytucyjnych.
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/y /y
OH OH
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H CH,
i —GH,

H,C—CH,—CH=CH
’ ? ° H,C—CH,

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



Cwiczenie 4

Potacz w pary wzory potstrukturalne czgsteczek, tak aby utworzyty izomery konstytucyjne.

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



Cwiczenie 5

Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne czasteczek zwigzkéw organicznych (1-6).
Przyjrzyj sie budowie czasteczek, a nastepnie uzupetnij zdania tak, aby powstaty
sformutowania prawdziwe. W tym celu przeciggnij odpowiednie wyrazenia w puste pola.

1 2
/, — I —
e H3C—CH,—CH,—CH,
CHy
3 4
H,C—0—N=0 H5C—NO,
5 6
$H3 (I)H
CHy

llustracja do ¢wiczenia nr 5
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

______________

wodoru (H) przytaczony do atomu wegla (C) (w formie ketonowej) migruje na atom tlenu (O),
na skutek czego grupa karbonylowa zostaje przeksztatcona w grupe hydroksylowg i tworzy sie
podwadjne wigzanie wegiel-wegiel (C=C).

2) Zwiazek 3 zawiera tyle samo atomow tego samego rodzaju, co zwiagzek 4, co oznacza, ze

-CH3 ’ ‘ grup funkcyjnych ’ ‘ 6 ’ ‘ homologami ’ ‘ izomerami ’ ‘ 1 ’ ‘ 1 ’ ‘ -CH ’ ‘ CsHq» ’

tautomerie amidowo-imidolowg ’ ‘ izomerem konstytucyjnym ’ ‘ -CH, ’

izomerem optycznym ’ ‘ szkieletowymi ’ ‘ C4Hg ’ ‘ 2 ’




Cwiczenie 6

Narysuj wzory strukturalne izomeréw konstytucyjnych czasteczki alkoholu o wzorze
potstrukturalnym przedstawionym ponizej.

CH,

llustracja do ¢wiczenia nr 6
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Narysuj potstrukturalne wzory wszystkich izomeréow zwigzku o wzorze C3Hy, a nastepnie
zaznacz ten/te, ktére w reakcji przytaczenia czasteczek wodoru utworza n-alkan.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Narysuj wzory poétstrukturalne wszystkich mozliwych izomeréw zwiagzku o wzorze
sumarycznym C,HgO5. Zaproponowane izomery powinny reprezentowac albo kwas
karboksylowy, albo ester.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Wzory strukturalne i polstrukturalne izomerow konstytucyjnych

Grupa docelowa: uczniowie III 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:

4) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne izomeréw konstytucyjnych o podanym
wzorze sumarycznym; wrod podanych wzorow weglowodorow i ich pochodnych wskazuje
izomery konstytucyjne.

Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

4) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe) izomerow konstytucyjnych
o podanym wzorze sumarycznym; wsrod podanych wzorow weglowodorow i ich
pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne.

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: izomer konstytucyjny;



poznaje rozne typy izomerii konstytucyjnej;

rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne izomerow konstytucyjnych o podanym
WZOrze sumarycznym,

wsrod wzorow grupowych i szkieletowych czgsteczek wskazuje izomery
konstytucyjne;

buduje modele izomerow konstytucyjnych.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;

¢wiczenia uczniowskie;
analiza materiatu zrodtowego;
grafika interaktywna;
modelowanie;

technika termometr.

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 pogadanka. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej oktadke

e-materiatu, na ktérym przedstawione sa klocki LEGO. Po czym inicjuje pogadanke

z uczniami i pyta: Czy skladaliscie kiedykolwiek modele z klockow LEGO? Nastepnie
wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu: Co majg wspolnego klocki LEGO

z izomerami konstytucyjnymi? Czy w chemii rowniez mozna dowolnie sktada¢ modele
czasteczek z okreslonejliczby elementow?



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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg si¢ zdefiniowac pojecie
izomerii.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel poleca uczniom samodzielng prace z medium bazowym - grafikg
interaktywng dotyczaca izomerii konstytucyjnej. Uczniowie analizuja medium,

a nastepnie chetni na forum klasy staraja si¢ udzieli¢ odpowiedzi na pytania zawarte
w poleceniu 1. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng
wypowiedzi. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Uczniowie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujgc zadania zataczone do medium
bazowego. Na podstawie grafiki interaktywnejuczniowie definiujg pojecie izomeria
konstytucyjna oraz izomer konstytucyjny.

3. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i bedg pracowali z czeScig ,przeczytaj’ e-materiatu.
Uczniowie w parach analizujg czeS¢ ,przeczytaj’ e-materialu. W tym czasie nauczyciel
rozdaje uczniom zestaw do budowania modeli czgsteczek - jeden na pare. Zadaniem
uczniow jest wykonanie Polecenia 1z czesci ,,Przeczytaj’. Uczniowie formutujg problem
badawczy, hipoteze, konstruuja modele izomeroéw konstytucyjnych z wykorzystaniem
modeli kulkowo-precikowych, zapisuja obserwacje i wnioski. Po wyznaczonym czasie
chetna para proponuje zaprezentowanie efektow swojej pracy na forum klasy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja sie do wypowiedzi uczniow, a nauczyciel koryguje
ewentualne btedy.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz sie”. W trakcie wykonywania zadan
buduja modele czasteczek. Uczniowie wykonuja zadania od najtatwiejszych do
najtrudniejszych. Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialne;.
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, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniéw. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja samoprzylepnymi karteczkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:



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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas rozwigzywania ¢wiczen zadanych
w ramach pracy domowe;j.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz samoprzylepne karteczki
dla uczniéw.



