Jak ustali¢ rzedowosc atomow wegla w czasteczce
weglowodoru?
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Jak ustali¢ rzedowos¢ atomow wegla w czasteczce
weglowodoru?

Weglowodory towarzysza nam w zyciu codziennym. To dzieki nim mozemy przygotowac obiad czy
dojecha¢ samochodem do pracy.

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

Wiesz juz wiele o weglowodorach alifatycznych i aromatycznych. Wiesz juz, w jaki sposob
tacza sie ze sobg atomy wegla w zwigzkach organicznych oraz jakie rodzaje wigzan
wystepuja w czgsteczce alkanow, alkenow i alkinow. Teraz zapoznasz si¢ z terminem
rzedowosci atomu wegla w weglowodorach i bedziesz okresla¢ rzedowos¢ dla konkretnych
atomow w danej czasteczce. Ponadto poznasz, na jakie wtasciwos$ci chemiczne wplywa
rzedowos¢ atomow. Zdobyta wiedza na pewno przyda Ci sie w okresleniu struktury
zwiazku i pisaniu wzorow izomerow. Nie czekaj wiec, tylko przejdz do nastepnych sekcii
e-materiatu!

Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z podstawowymi wiadomo$ciami o rzedowosci atomow wegla
w weglowodorach.

e Okreslisz rzedowos$ci poszczegolnych atomow wegla w czasteczce zwigzku.

» Napiszesz wzory weglowodorow o podanejliczbie atomow wegla o okreslonej
rzedowosci.

» Poznasz podstawowe zaleznosci wtasciwosci zwigzkow w zaleznosci od rzedowosci.



Przeczytaj

Jest to termin stosowany przy opisie budowy zwigzku chemicznego, ktory okresla stopien

podstawienia atomu w czasteczce. NajczeSciej jest jednak uzywany w chemii organicznej,
zwykle do wskazania liczby atomow lub grup organicznych, przytaczonych do danego
atomu wegla (lub innego atomu np. azotu). Znajomos¢ rzedowosci atomu wegla pozwala na
scharakteryzowanie ogolnych wlasciwosci zwigzkow i umozliwia przewidywanie przebiegu
niektorych reakcji chemicznych. Niekiedy termin jest uzywany rowniez w chemii

nieorganicznej do opisu soli, pochodzgcych od kwasow wieloprotonowych.

Rzedowos¢ atoméw wegla w weglowodorach

Rzedowosc¢ atomu wegla to w praktyce liczba atomow wegla bezposrednio z nim
potaczonych. Czasem mozna spotkac ,rzedowos¢” w odniesieniu do atomow wodoru,

w tym znaczeniu, ze atomy wodoru maja taka samg rzedowosc¢ jak atomy wegla, z ktorymi sg
zwigzane. Okreslenie rzedowosci atomow wodoru jest bledem i za taki nalezy uznawac
wszelkie proby uzywania tego skrotu myslowego. Mato tego — pamietaj, ze rzedowos¢
powinna by¢ okreslana w praktyce tylko dla atomoéw wegla o tetraedrycznej hybrydyzacii
orbitali walencyjnych. Do oznaczenia rzedowosci mogg stuzy¢ cyfry rzymskie lub arabskie -
te ostatnie z symbolem (°).

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


javascript:void(0);

czwartorzedowy
pierwszorzedowy C

CH3
CH\

CH2
) \_/ drugorzedowy
trzecmrzedowy

Atomy wegla o réznej rzedowosci, na przyktadzie 2,2,3-trimetylopentanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

Wiemy juz, jak wyznaczy¢ rzedowos¢ atomow wegla weglowodorow alifatycznych, kiedy
w czgsteczce zwigzku znajduje sie kilka atomow wegla. Tak jak to ma miejsce

w przypadku metanu, w czasteczce ktorego znajduje sie jeden atom wegla, potaczony

z czterema atomami wodoru, co oznacza, ze nie 1aczy si¢ on z innym atomem wegla. Jest
to jedyny taki przypadek i nalezy mu si¢ szczegolna uwaga. Mamy wtedy do czynienia

z rzedowosScig rowna zero. Zdecydowanie to jedyny taki zwigzek.

Rzedowos¢ atoméw wegla w innych klasach zwigzkow

Rzedowo$¢ zwigzku, np. w przypadku m.in. alkoholi, jest rowna rzedowosci atomu wegla,
do ktoérego przylaczona jest odpowiednio grupa hydroksylowa. Wynika to z faktu, ze
podstawniki te nie maja mozliwosci utworzenia wigzan z wiecejniz jpdnym atomem wegla.
Nierealne jest zatem istnienie czwartorzedowego alkoholu, nitrozwigzku, halogenku
alkilowego, poniewaz wtedy jeden z atomow wegla bytby potaczony az z czterema innymi
atomami wegla, a wiec podstawnik nie mogtby sie juz przytaczy¢ do tego atomu wegla.

Na przykiad rzedowos¢ alkoholi:

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

Ciekawostka

Podobnie jak w powyzszym przypadku, rzedowos¢ wyznacza si¢ dla atomow azotu
w aminach, arsenu w arsynach, bizmutu w bizmutynach, fosforu w fosfinach i antymonu
w stybinach oraz dla grup alkilowych, karbokationow, karborodnikow, karboanionow.




Do oznaczenia rzedowosci mogg stuzy¢ cyfry rzymskie lub arabskie - te ostatnie

z symbolem (7). W literaturze rzedowo$¢ oznacza sie formg skrécona, czyli zapisem
zlozonym z cyfry arabskieji znaku stopnia, np. alkohol 1° oznacza alkohol pierwszorzedowy.
Ten stowny opis jest rowniez stosowany - alkohol 2” oznacza alkohol drugorzedowy itd.

Ciekawostka
Zaleznos¢ wiasciwosci zwigzkow od ich rzedowosci.

Rzedowosc¢ zwigzku dla wiekszoSci grup zwiazkow organicznych wigze si¢ z ich
stabilnoScig, co oczywiscie przeklada si¢ na rozne zachowanie zwigzkow w trakcie
reakcji chemiczneji wptywa na powstanie w jej wyniku roznych produktow. Wraz ze
wzrostem rzedowosci, zwieksza sie rowniez zawada przestrzenna. O zawadzie
przestrzennej mowimy wtedy, gdy rozmiar grup funkcyjnych w czasteczce powoduje
brak dostepu czynnika atakujacego do potencjalnego miejsca aktywnego.

Stownik
rzedowos¢

liczba atomow wegla, zwigzanych z danym tetraedrycznym atomem wegla wigzaniami
pojedynczymi

zawada steryczna, zawada przestrzenna

przeszkoda, ktora w pewnych warunkach moze utrudni¢ lub uniemozliwic¢
przereagowanie czgsteczki; ma miejsce wtedy, gdy rozmiar grup funkcyjnych

w czasteczce powoduje brak dostepu czynnika atakujacego do jej potencjalnego miejsca
reakcji
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem, a nastepnie rozwiaz zadania.

JAK USTALIC RZEDOWOSC ATOMOW WEGLA
W CZASTECZCE WEGLOWODORU?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D1DebnNDZ

Film samouczek pt. ,Jak ustali¢ rzedowos$¢ atomdéw wegla w czasteczce weglowodoru?”
Zrodto: GroMar Sp. z 0. 0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcej ustalania rzedowosci atomow wegla

w czgsteczce weglowodoru.



https://zpe.gov.pl/a/D1DebnNDZ

Cwiczenie 1

Czasteczka pewnego weglowodoru posiada jeden pierwszorzedowy atom wegla, cztery
drugorzedowe atomy wegla oraz jeden trzeciorzedowy atom wegla. Zaproponuj wzor
strukturalny czasteczki tego weglowodoru. Czy mozemy jednoznacznie okresli¢ strukture
czasteczki tego zwigzku?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Napisz, ile atomoéw pierwszorzedowych, drugorzedowych, trzeciorzedowych
i czwartorzedowych obecnych jest w czasteczce 2,2,3-trimetylopentanu.

______________

..............

e R 3] 2]

Cwiczenie 2 @)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz ,Prawda’, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
,Fatsz” jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
W zwiazkach cyklicznych nasyconych niepodstawionych O O
wszystkie atomy wegla majg te sama rzedowos¢.
W 2,2-dimetylopropanie wszystkie atomy wegla maja O O
rzedowosc rowng 1.
Najbardziej reaktywny jest czwartorzedowy chlorek O O
alkilowy.

W grupie etylowej (jako podstawnik w taricuchu) zawsze
jeden z atomdéw wegla jest pierwszorzedowy, a drugi O O
drugorzedowy.

Cwiczenie 3 3

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




Cwiczenie 4

Narysuj wzory potstrukturalne wszystkich izomeréw alkanu o wzorze C5H;5 i nazwij je,
a nastepnie uzupetnij ponizsze zdania.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

2-metylobutan ’ ‘ pentan ’ ‘ 2,2-dimetylopropan ’ ‘ 2,2-dimetylopropan

Cwiczenie 5

Na podstawie zamieszczonych ponizej wskazowek stownych, podaj nazwe systematyczng
opisywanego zwiazku.

1. Zwiazek nalezy do weglowodoréw nasyconych.

2. Zawiera w swojej strukturze dwa trzeciorzedowe atomy wegla.

3. Nie zawiera w swojej strukturze ani jednego drugorzedowego atomu wegla.
4. Liczba pierwszorzedowych atomow wegla jest trzykrotnie wieksza od liczby
trzeciorzedowych atomow wegla.

5. Zwigzek ma budowe symetryczna.

6. Czasteczka tego zwigzku zawiera jeden atom wegla, ktéry mozna opisac jako

czwartorzedowy.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7 @

We wskazanym ponizej wzorze (2-metylopropylo)cykloheksanu, okres| rzedowos$¢ atomow
wegla.

CH,
-
A

CH,

CH,

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Dwa weglowodory nasycone Ai B majg w czasteczkach po pie¢ atomow wegla. Czasteczka
jednego z tych weglowodorow ma budowe cykliczng, druga zas tancuchowa. W czasteczce
weglowodoru A wszystkie atomy wegla maja jednakowg rzedowos$é. W weglowodorze B nie
istnieje drugorzedowy atom wegla. W oparciu o podane informacje, zidentyfikuj weglowodory
Ai B, podajac ich systematyczne nazwy.

A- |
B




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Jakub Skuta, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak ustali¢ rzedowos¢ atomu wegla w czgsteczce weglowodoru?

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XIII. Weglowodory. Uczen:

2) ustala rzedowo$¢ atomow wegla w czgsteczce weglowodoru.

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 rzedowos¢;

» odpowiednio zapisuje symbol danej rzedowosci;

» wskazuje rzedowos¢ poszczegolnych atomow wegla;

o pisze wzory weglowodorow o podanejliczbie atomow wegla oraz o zadanej rzedowoSci;
 pisze i nazywa wzory odpowiednich podstawnikow alkilowych;

e wymienia podstawowe zaleznosci wlasciwosci zwigzkow w zaleznosci od rzedowoSci.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e operacyjna.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e modelowanie;

e Cwiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

e kieszen i szuflada.

Formy pracy:

praca zbiorowa;

praca w grupach;

praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

» modele czasteczek.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Jak mozna zdefiniowac
rzedowosc”?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Do czego moze przydac si¢ rzedowos¢”?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek, dotaczony
w e-materiatach.

2. Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z tre$cig materialdéw w e-materiale w sekciji
»Przeczytaj’. Po wyznaczonym czasie, te osoby, ktore maja pytania lub watpliwosci,
mog3 sie zglaszac je na forum, a pozostali uczniowie lub nauczyciel udzielajg
odpowiedzi.

3. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na cztery grupy. Kazda grupa otrzymuje od
nauczyciela zestawy modeli kulkowo-precikowych lub przygotowane, opisane



i pociete kartki papieru technicznego (wg wzoru - patrz zatgcznik w materiatach
pomocniczych). Kazda grupa, z uzyciem modeli lub elementow przedstawionych na
kartach, tworzy wzor zadany przez nauczyciela. Nauczyciel nadzoruje caty przebieg
pracy uczniow i weryfikuje poprawnos¢ wykonania zadania w kazdej grupie.
Nauczyciel moze nagradza¢ uczniow, dokonujgc oceny ich pracy. W trakcie
prezentacji pozostali uczniowie notuja wnioski swoich kolegéw i kolezanek.

4. W pierwszej fazie uczniowie konstruujg zwiazki o podanejnazwie: np.
2,2-dimetylobutan i podajg liczbe atomow wegla o poszczegolnej rzedowosci (w tym
przypadku 4 - pierwszorzedowe, 1 - drugorzedowy, 1 — czwartorzedowy).

5. W drugiej fazie uczniowie konstruujg alkan o konkretnejliczbie poszczegélnych
atomow wegla. Zadaniem grupy jest skonstruowanie zwigzku i zaproponowanie
dowolnejnazwy izomeru, ktory speinia warunki, np. 2-pierwszorzedowe,
5-drugorzedowych i 2-trzeciorzedowe (przyktad odpowiedzi:
(propan-2-ylo)cykloheksan).

6. W trzeciej fazie kazda grupa konstruuje rozbudowany zwigzek chemiczny. Nastepnie
grupy zostawiaja swoja konstrukcje na tawce i zamieniajg si¢ miejscem pracy o jeden
w prawo - przechodzg do tawki sgsiada. Zadaniem grup jest jak najszybsze okreslenie
wszystkich atomow wegla o poszczegolnej rzedowosci w zwigzku chemicznym
skonstruowanym przez sgsiadow.

7. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia nr 3-8 zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania w parach. Po
ustalonym czasie, wybrane osoby przedstawiaja odpowiedzi, a pozostali wspolnie
ustosunkowujq sie do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi,
dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Prowadzacy
zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac ¢wiczenianr 1i 2 z sekcji
»Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow wykonuje ¢wiczenia samodzielnie. Po ustalonym
czasie, wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby
koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacii
Zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom karteczki samoprzylepne. 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 szczeg6lnie przemowito, co sie
spodobato lub co mu sie przyda w przysztosci. Ponizejnauczyciel rysuje szuflade i biata
plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,,Czego
zabraklo?”. Ponizsze rysunki uczen wypelnia karteczkami samoprzylepnymi
z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami. Jest
to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek nauczyciel moze wykorzysta¢ w ramach metody lekcji odwrocone;.
Uczniowie mogg medium wykorzysta¢ podczas przygotowywania sie do lekcji czy pracy
kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ w ramach
samoksztalcenia do uzupeinienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje samoprzylepne karteczki, poci¢te kartki papieru
technicznego (jak w zalgczniku ponizej), modele kulkowo-precikowe:
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