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Izomeria potozenia wigzania wielokrotnego w alkenach

i alkinach

But-1-en oraz but-2-en to izomery butenu, ktdre réznig sie miedzy sobg jedynie lokalizacjg wigzania
podwdjnego.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Zwigzki chemiczne moga posiadac taki sam sktad jakoSciowy, czyli ten sam wzor
sumaryczny, ale r6zni¢ sie¢ budowg strukturalng. Jak to jest mozliwe i w jakich sytuacjach?
Jezeli r6znig sie sposobem potgczenia atomow lub roznym przestrzennym utozeniem
atomoOw, mamy do czynienia ze zjawiskiem izomerii. Sposrod wielu rodzajow zwigzkow
chemicznych, ktore wykazujg zjawisko izomerii, przede wszystkim wyr6zniamy
weglowodory.

Twoje cele

» Poznasz szczegolny przypadek izomerii zwigzanej z potozeniem wigzania
wielokrotnego.

» Nauczysz sie przewidywac i przedstawia¢ za pomocg potstrukturalnych wzorow
mozliwe izomery potozenia wigzania wielokrotnego dla danego alkenu i alkinu.

» Poznasz warunki, jakie muszg speilnia¢ atomy wegla, ktore uczestnicza w wigzaniu

podwojnym oraz potréjnym.



Przeczytaj

Izomeria weglowodorow

Weglowodory to bardzo szeroka grupa zwigzkow chemicznych, zbudowanych
wylacznie z atomow wegla i wodoru. Zdolno$¢ atomow wegla do tworzenia
tancuchow o niemal nieograniczonej dtugosci powoduje, ze mogg wystepowac

w roznych formach - tworzg tancuchy proste, rozgatezione, a miedzy atomami wegla
w tancuchu mogg by¢ obecne wigzania wielokrotne. Wyréznia si¢ przy tym alkany,
ktore nie posiadajg wigzan wielokrotnych, alkeny o jednym wigzaniu podwojnym oraz

alkiny, w ktorych wystepuje jedno wigzanie potrojne pomiedzy atomami wegla.

Mozliwo$¢ tworzenia rozgatezien oraz wigzan wielokrotnych sprawia, ze
weglowodory, opisywane identycznymi wzorami sumarycznymi, mogg znaczaco
roznic¢ sie budowa strukturalng i sposobem potaczenia atomow w czgsteczce, co
wigze sie z wystepowaniem izomerii. Najpowszechniejszym jej rodzajem

w weglowodorach jest izomeria szkieletowa, zwigzana z wystepowaniem tancuchow

bocznych, co prowadzi do wystepowania w czgsteczkach atomow wegla o wyzszej

rzedowosci.

W przypadku weglowodorow, ktore posiadajg wigzanie wielokrotne, czyli m.in.

alkenow i alkinéw, wyroznia si¢ takze izomery potozenia - zwigzki o takim samym

szkielecie weglowym, ale roznym potozeniu wigzania wielokrotnego.

W zwigzku z wystepujacy dla weglowodorow izomerig, trzeba stosowac jednolity,
systematyczny sposob nazewnictwa, ktory pozwoli na jednoznaczne okreslenie wzoru
czasteczki na podstawie nazwy i odwrotnie. Przy okreslaniu liczby izomerow,
tworzonych przez dany alken lub alkin, bedziemy postugiwac si¢ algorytmami, za
pomocg ktorych mozna jednoznacznie okreslic¢ liczbe roznigcych si¢ budowa

weglowodorow.
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Izomeria potozeniowa alkenow i alkinow

Polecenie 1
Jakie znasz izomery potozenia wigzania podwdjnego butenu? SprawdzZ na ponizszej

grafice, jakie sg mozliwe potozenia wigzania podwodjnego w czasteczce butenu.

H,C=—CH—CH,—CH, H;C—CH=—CH—CH,

but-1-en but-2-en

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

Izomeria konstytucyjna, a doktadniej mozliwos¢ wystepowania izomeroéw potozenia,
powoduje zwigkszenie liczby izomerow alkenoéw oraz alkinow w stosunku do liczby

izomerow alkanow o tej samej liczbie atomow wegla w czgsteczce.

W zalezno$ci od krotnosci wigzania, mozemy wyr6znic¢ wiele roznych fragmentow
weglowych.

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



—Cc= ——=CH— ——CH,

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

——C——— —CH

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

Izomeria weglowodorow, ktdre zawierajg min. cztery atomy

wegla w czasteczce




Alkany

butan

H3C—?H—CH3

CHsy

metylopropan

Alkeny

HyC—CH=CH—CH,
but-1-en, but-2-en

HZc:(lj—CH3

CHs

metylopropen

Alkiny

HC=C—CH,—CH,
H,C—C=C—CH,

but-1-yn, but-2-yn

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

Jak utworzy¢ wzory wszystkich mozliwych izomerycznych

alkenow, ktdre zawierajg pie¢ atomow wegla w czasteczce?

Najpierw narysujmy wszystkie mozliwe szkielety weglowe:

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

Jak utworzyc¢ wzory wszystkich mozliwych izomerycznych

alkinow, ktore zawieraja pie¢ atomow wegla w czasteczce?

Najpierw narysujmy wszystkie mozliwe szkielety weglowe:

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



Izomeria weglowodorow, ktore zawierajg pie¢ atomow wegla

Alkeny Alkany Alkiny

CH;=CH—CH,—CH,—CH;  CHy—CH,—CH,—CH,—CH;  CH=C—CH,—CH,—CH,

CHy—CH=CH—CH,—CH; CHy;—C=C—CH,—CH;

CH2=<|:—CH2—CH3 CH3—C||-|—CH2—CH3 CH3—CI|-|—CECH
CH, CHs CHs
CH3—T=CH—CH3
CHs

CH3—CT—CH=CH2
CH;

CH,
CH3—(|?—CH3
CH,

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

Izomeria alkenow i alkinow

Uwzgledniajgc zaré6wno izomeri¢ potozenia wigzania wielokrotnego, jak i izomerie
szkieletowy, liczba izomerow alkenow jest wigksza od liczby izomerow alkanow o tej
samej liczbie atomow wegla, ze wzgledu na mozliwos$¢ tworzenia izomerow potozenia

wigzania wielokrotnego.

Wazne!

Rzedowos$¢ mozemy okreslac tylko dla dla tych atomow wegla, ktore sg polgczone

wigzaniami pojedynczymi.



W ponizszej tabeli przedstawiono liczbe mozliwych izomer6éw niektorych

przedstawicieli szeregu homologicznego: alkanow, alkenow i alkinow.

liczba atomow wegla 2 3 4 5 6 7 8
alkan 1 1 2 3 ) 9 18
alken 1 1 3 5 13 27 66
alkin 1 1 2 3 7 15 31
Stownik
alken

weglowodor zawierajacy w czasteczce jedno wigzanie podwojne miedzy atomami

wegla

alkin

weglowodor zawierajacy w czasteczce jedno wigzanie potrojne miedzy atomami

wegla

izomeria

zjawisko, ktore polega na wystepowaniu zwigzkoéw chemicznych o tym samym

skladzie (wzorze sumarycznym), réznigcych sie sposobem potaczenia atomow lub

uktadem przestrzennym atomow wzgledem siebie

izomeria szkieletowa

typ izomerii konstytucyjnej, charakteryzujacej si¢ r6zng budowg szkieletu

weglowego czasteczek izomerow

izomeria potozenia

typ izomerii szkieletowej, charakteryzujgcej si¢ roznym potozeniem podstawnika

(np. atomu chlorowca) lub wigzania wielokrotnego w czasteczkach izomerow

rzedowos¢ atomow wegla




okreélana dla danego atomu wegla o hybrydyzacji sp® jako liczba atoméw wegla

bezposrednio z nim potgczonych
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem, z ktérego nauczysz sie rozrézniac i nazywac izomerie potozenia

wigzania wielokrotnego w alkenach i alkinach. Nastepnie przystap do rozwigzania

¢wiczen sprawdzajacych.

Wystapit btad

IZOMERIA POLOZENIA WIAZANIA
WIELOKROTNEGO W ALKENACH | ALKINACH

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RILE6boZfOR4w

Film samouczek pt. Izomeria potozenia wigzania wielokrotnego w alkenach i alkinach
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawiazujacy do tresci materiatu dotyczgcej izomerii potozenia wigzania

wielokrotnego w alkenach i alkinach.



file:///preview/resource/R1LE6boZfOR4w

Cwiczenie 1
Ponizej zapisano wzory potstrukturalne czterech par zwigzkéw chemicznych,

nalezacych do weglowodoréw nienasyconych (I - IV).

Przeanalizuj budowe czasteczek tych zwigzkéw i dla kazdej pary okresl, czy przedstawia
onaizomery, czy ten sam zwigzek chemiczny. Napisz nazwy systematyczne wszystkich

zwigzkéw chemicznych, ktérych wzory pétstrukturalne przedstawiono w zadaniu.

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

Napisz wzory strukturalne oraz nazwy czasteczek wszystkich izomerycznych alkenéw

o wzorze sumarycznym C1oHaq i prostych (nierozgatezionych) tancuchach weglowych.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o

Zapisz nazwy systematyczne i wzory poétstrukturalne wszystkich alkendw, posiadajacych
siedem atomdéw wegla, potagczonych ze sobg w analogiczny sposdb, jak w przypadku 2,

4-dimetylopentanu.

Cwiczenie 4 ¢

Cwiczenie 5 >

Podaj nazwe systematyczng alkenu, ktory nie posiada w taricuchu gtéwnym wigzania

podwdjnego o wzorze sumarycznym CgHjs.

Cwiczenie 6 ®
Zaproponuj wzor potstrukturalny alkenu o pieciu atomach wegla, ktéry w wyniku reakcji

z HBr utworzy trzeciorzedowy bromek alkilu.

Cwiczenie 7 O
W trakcie reakcji 22,0 g pewnego alkinu, o czasteczce symetrycznej z 8,96 dm?
wodoru (w przeliczeniu na warunki normalne), powstaje alkan, ktory posiada szes$¢
atomow wegla w tancuchu gtéwnym (w tym dwa trzeciorzedowe atomy wegla). Ustal

wzor potstrukturalny tego alkinu.

Cwiczenie 8 O
Mieszanine but-1-enu i but-2-enu poddano reakcji z HBr. Ustal liczbe otrzymanych

produktow i narysuj ich wzory potstrukturalne.




Cwiczenie 9 @®
Reakcja Kuczerowa to reakcja, w ktérej dochodzi do addycji czasteczki wody do
czasteczki alkinu, zachodzaca przy udziale jonéw Hg2Jr i HoSOy4. W przypadku gdy
alkin zawiera wigzanie potrojne przy pierwszym atomie wegla w tancuchu, grupa

karbonylowa zostanie utworzona na drugim atomie wegla i powstanie keton metylowy.

To, czy w reakcji Kuczerowa doszto do powstania ketonéw metylowych, mozna
sprawdzi¢ przy pomocy reakcji jodoformowej, ktora jest reakcjg charakterystyczna dla
np. ketondw metylowych. Ulegaja jej zwigzki posiadajace grupe karbonylowsa,
potaczong z grupa metylowa.

Narysuj wzory poétstrukturalne alkindw o szesciu atomach wegla, ktore w reakcji

Kuczerowa dadzg zwigzek wykazujacy dodatni wynik reakcji jodoformowej.

Cwiczenie 10 @
Narysuj wzor potstrukturalny alkenu o szesciu atomach wegla w czasteczce,

zawierajacego jeden czwartorzedowy atom wegla.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Izomeria potozenia wigzania wielokrotnego w alkenach i alkinach

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;

XIII. Weglowodory. Uczen:

1) podaje nazwy systematyczne weglowodorow (alkanu, alkenu i alkinu - do 10 atomow
wegla w czasteczce - oraz weglowodorow aromatycznych: benzenu, toluenu, ksylenow) na
podstawie wzorow strukturalnych lub potstrukturalnych (grupowych); rysuje wzory
weglowodoroéw na podstawie ich nazw.

Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

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

XIII. Weglowodory. Uczen:

1) podaje nazwy systematyczne weglowodorow (alkanu, alkenu i alkinu - do 10 atomow
wegla w czasteczce na podstawie wzorow strukturalnych, poétstrukturalnych (grupowych)
lub uproszczonych; rysuje wzory weglowodoroéw na podstawie ich nazw; podaje nazwy
systematyczne fluorowcopochodnych weglowodoréw na podstawie wzoroéw



strukturalnych lub poétstrukturalnych (grupowych); rysuje ich wzory strukturalne

i potstrukturalne (grupowe) na podstawie nazw systematycznych.

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:

omawia budowe alkenow i alkinow;

zna sposoOb okreslania wzorow strukturalnych wszystkich alkenow i alkinow o dane;j
liczbie atomow wegla;

wymienia warunki, jakie muszg speinia¢ atomy wegla uczestniczace w wigzaniach:
podwdjnym oraz potrojnym.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

film samouczek;

¢wiczenia uczniowskie;
analiza materiatu zrodtowego;
modelowanie;

kieszen i szuflada.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny;



» modele kulkowo-precikowe.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Przypomnienie budowy weglowodoréw nasyconych i nienasyconych oraz pojecia
izomerii — nauczyciel zadaje uczniom pytania.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami e-materiatu dotyczacymi izomerii oraz ukladajg
pytania do tekstu. Po minionym czasie, zadaja sobie nawzajem pytania i udzielajg
odpowiedzi. Nauczyciel monitoruje przebieg oraz weryfikuje poprawnos¢ wypowiedzi
uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel zadaje pytanie: Czy alkeny i alkiny bedg tworzy¢ analogiczne izomery jak
alkany? - dyskusja.

3. Wspodlna analiza mozliwych izomerow konstytucyjnych na przyktadzie alkenow
i alkinow o pieciu atomach wegla. Nauczyciel rozdaje modele kulkowo-precikowe.
Uczniowie dobierajg si¢ w grupy czteroosobowe i konstruuja modele czasteczek oraz
zapisuja w zeszytach wzory potstrukturalne oraz tworzg nazwy systematyczne
izomerow. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow.

4. Uczniowie w parach zapoznaja si¢ z filmem samouczkiem, a nastepnie wykonuja
zawarte w medium ¢wiczenia.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom kolorowe, samoprzylepne karteczki.
Prowadzacy zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze
sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczegolnie
przemowito, co si¢ 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 kolorowymi,
samoprzylepnymi karteczkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rOwnowaznikami zdan
lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

Praca domowa:

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



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekc;ji lub jako
forma wprowadzajaca przed przystapieniem do wykonywanych zadan.

Materialy pomocnicze:

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

» Dlaczego alkeny tworza wigkszg liczbe izomeréw niz alkany o takiej samejliczbie
atomow wegla?

« Dlaczego alkiny tworza mniejszg liczbe izomerdw niz alkeny o tej samejliczbie atomow
wegla?

2. Nauczyciel przygotowuje karteczki samoprzylepne (sklerotki).



