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Wsréd lotnych sktadnikéw niektérych odmian mango mozna znalezé czasteczki cykloheksanu.

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

Przedstawione na zdjeciu owoce mango reprezentujg tylko ten jeden gatunek. Mimo tego
samego pochodzenia, roznig sie miedzy sobg ksztattem, wielkoscig i niekiedy smakiem.
Podobna sytuacja wystepuje wsrod czgsteczek alkanow. Czasteczki alkanow tworza
izomery konstytucyjne. Wzory sumaryczne izomerow konstytucyjnych sa identyczne,
jednak czasteczki r6znia si¢ miedzy soba kolejnoscia i sposobem powigzania atomow.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie ,izomer konstytucyjny”.
o Narysujesz wzory strukturalne i potstrukturalne izomerow konstytucyjnych
0 podanym wzorze sumarycznym.

» Wskazesz izomery konstytucyjne sposrod wzorow weglowodorow.



Przeczytaj

Izomery konstytucyjne to czgsteczki, ktore posiadaja te samg liczbe atomow tego samego
rodzaju, a wiec majg ten sam wzor sumaryczny, ale wystepuje miedzy nimi inny uklad

wigzan chemicznych, poniewaz kolejnos¢ i sposob powigzania atomow jest inny.

Polecenie 1

Zbuduj modele czasteczek o wzorach: CH,, CoHg oraz C3Hg. Nastepnie sprébuj zbudowac
modele izomerdéw konstytucyjnych tych czasteczek. Co mozesz zauwazy¢?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Juz wiesz, czym sg izomery konstytucyjne, ale wiedz, ze ich narysowanie jest w wielu
przypadkach nie lada wyzwaniem. Dlaczego? Wiele alkanow posiada ogromng liczbe
izomerow konstytucyjnych, a skonstruowanie ich modeli przestrzennych czy narysowanie
wzorow strukturalnych moze zaja¢ wiele dni.

Jak sadzisz, ile izomerow posiada alkan o stu atomach wegla w czasteczce? Czy istnieje
metoda, aby okresli¢ te liczbe?

Teoretyczng liczbe izomerdw konstytucyjnych alkanow mozna wyznaczy¢ metodami
chemii obliczeniowej (przy uzyciu zaawansowanych metod kombinatorycznych). Na
podstawie obliczen oraz wzorow szkieletowych izomeréw zauwazysz, ze maksymalna liczba
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mozliwych izomerow konstytucyjnych dramatycznie wzrasta wraz z liczbg atomow wegla

W czgsteczce.

Dla przykladu: alkan zawierajacy 10 atomow wegla w czasteczce tworzy maksymalnie 75
izomerow konstytucyjnych. Gdy liczba atomow wegla wzrasta do 20, to liczba izomerow

konstytucyjnych wynosi az... 366319.

W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie dotyczace zaleznosci pomiedzy rodzajem

alkanu a liczbg izomerow konstytucyjnych, ktore dany alkan tworzy.

liczba atomoéw wegla wzoér sumaryczny nazwa alkanu liczba izomerow konstytucyjnych
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weglowodory o wzorze ogolnym C,, Hs,, . 5 (gdzie n = liczba calkowita); nazywane
weglowodorami nasyconymi, poniewaz maja maksymalng liczbe atoméw wodoru
przypadajacq na jeden atom wegla, a w czgsteczkach pomiedzy atomami wegla wystepuja
wylgcznie wigzania pojedyncze

(gr. izos ,taki sam” méros ,czeSC”) wystepowanie czgsteczek izomerow, ktore posiadaja te
sama liczbe atomow tego samego rodzaju, a wiec maja ten sam wzor sumaryczny, ale
wystepuje miedzy nimi inny uklad wigzan chemicznych, poniewaz kolejnoSc i sposob
powigzania atomow jest inny



(gr. izos ,taki sam” méros ,czeS$C”) zwigzki chemiczne, ktore nie roznig sie miedzy sobg
wzorem sumarycznym, ale roznig si¢ sposobem lub kolejnoscig powigzania atomow,
zatem roznig sie dltugoscia tancucha gtownego i liczbg podstawnikow
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, na czym polega izomeria konstytucyjna w alkanach? Czy potrafisz narysowac
izomery konstytucyjne heksanu? Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie sprawdz swojg wiedze
i rozwigz ponizsze zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DeRmsxA9w

Animacja pt. ,Izomeria konstytucyjna w alkanach”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - dotyczy izomerii konstytucyjnej w alkanach.

Cwiczenie 1

Zaznacz nazwy zwigzkéw, ktore sg izomerami konstytucyjnymi heksanu.

2-metylo-3-etyloheksan

2-metylopentan

3-metylopentan

2,2,-dimetylobutan

2,3-dimetylobutan

1,2-dimetylocyklopentan

2-metyloheksan

2,4-dimetylopentan

o o o o o o o 0 d

cykloheksan



https://zpe.gov.pl/a/DeRmsxA9w

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

Cwiczenie 3

Ktére z podanych zwigzkéw sg izomerami heptanu?

2,2,3-trimetylobutan

1,3-dimetylobutan

2,3-dietylo-3-metylobutan

3-etylopentan

metylocyklobutan

o o o 0O 4o o

2,3-dimetylopentan



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ocen, ile izomeréw konstytucyjnych posiada alkan o masie czgsteczkowej 58 u.

o O O O



Cwiczenie 2 @)

Zdecyduj, ktéra z ponizszych par zwigzkdéw reprezentuje izomery strukturalne, a ktora te samg
czasteczke. Zaznacz w tabeli odpowiednie pole.

CH; TH3
L HyC—CH—CH; i CH—CH,
CHs
CH3 CH; CH;
2 i
H,C——CH—CH,—CHj H;C—CH,—CH—CH,—CHj,
3 I

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

Izomery strukturalne Ta sama czasteczka
1 O O
2 O O
3 O O
Cwiczenie 3 @
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0. @
Cwiczenie 4 3

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



Cwiczenie 5

Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne weglowodorow (1-5). Przyjrzyj sie budowie
czasteczek, a nastepnie uzupetnij zdania, by powstaty zdania prawdziwe. W tym celu
przeciagnij odpowiednie wyrazenia w puste pola.

CH;
HZC:CH_CHZ_CH3 H3C_C_CH2_CH3

CH,

HyC——CH,—CH—CH, |

CHs
CHj

CHj
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Jedynie weglowodéré nie jest homologiem alkanéw. Zwiazeké Ejest izomerem
konstytucyjnym zwigzku 5. Zwiazeké Ezawiera tyle samo atoméw wegla i wodoru, co
zwiagzek 2, co oznacza, ze jest jego Najdtuzszy tancuch weglowy tworzy zwigzek

zawieraja te sama liczbe grup -CHs, ale nie sg wzgledem siebie izomerami konstytucyjnymi.

‘ homologami ’ ‘ izomerem konstytucyjnym ’ ‘ 1 ’ ‘ 1 ’ ‘ -CH, ’ ‘ C4Hg ’ ‘ 4 ’ ‘ CsHq» ’ ‘ 4 ’

‘ -CH ’ ‘ 3 ’ ‘ izomerem optycznym ’ ‘ 2 ’ ‘ 2 ’




Cwiczenie 6

Ocen, czy 2,3,5-trimetyloheksan jest izomerem konstytucyjnym 2,2-dimetylopentanu. Narysuj
wzory strukturalne obu czasteczek i poréwnaj ich budowe.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego przedstawione ponizej czgsteczki reprezentujg izomery konstytucyjne.

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

Odpowiedz:

[ )




Cwiczenie 8 @

W jednym z alkanéw stosunek masowy wegla do wodoru wynosi 36:7. Ustal wzdr sumaryczny
tego alkanu oraz narysuj jego izomer, ktory zawiera IV-rzedowy atom wegla.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob 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: [zomeria konstytucyjna w alkanach

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:

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;



 rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne izomerow konstytucyjnych o podanym
WZOrze sumarycznym;
e wsrod wzorow weglowodorow wskazuje izomery konstytucyjne.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;
» dyskusja dydaktyczna;

e C¢wiczenia uczniowskie;

e animacja;

» modelowanie;

e termometr.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

» modele kulkowo-precikowe;

« tablica interaktywna.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej oktadke
e-materiatu, na ktérym przedstawione sg owoce mango. Po czym inicjuje pogadanke
z uczniami: ,Czy owoce takie jak mango sa zawsze jednakowe?” (Uczniowie powinni
odpowiedziec¢: czasem roznig sie ksztaltem, wielko$cig.) Nauczyciel zadaje kolejne
pytania: ,Czy to oznacza, ze kazdy z owocoéw nalezy do innego gatunku”? (Uczniowie
wnioskujg, ze nadal jest to ten sam gatunek.) Nauczyciel nastepnie wyswietla na tablicy
interaktywnejfragment z wprowadzenia do e-materiatu: ,Podobna sytuacja wystepuje
wsrod czasteczek alkanow. Czasteczki alkanow tworzg izomery konstytucyjne. Wzory
sumaryczne izomerow konstytucyjnych sg identyczne, jednak czasteczki roznig sie
miedzy sobg kolejnoscig i sposobem powigzania atomow.”



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 wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg si¢ zdefiniowac
izomerie¢ konstytucyjng.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel poleca uczniom samodzielng prace z medium bazowym - animacja
dotyczacg izomerii konstytucyjnej. Uczniowie analizuja medium, a nastepnie
sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac zadania zatgczone do medium bazowego. Na
podstawie animaciji uczniowie definiuja pojecie izomeria konstytucyjna oraz izomer
konstytucyjny. Poréwnujg swoja wypowiedz z wiedzg nabyta.

2. Uczniowie w parach analizujg cze$¢ ,przeczytaj’e-materiatu. Nauczyciel poleca
uczniom, by zwrdcili uwage na wzory sumaryczne alkanéw i ich nazwy. Nastepnie
rozdaje uczniom zestaw do budowania modeli czasteczek (jeden na pare) i prosi
o wykonanie Polecenia 1z czeSci “Przeczytaj”. Celem weryfikacji, czy uczniowie
zapoznali si¢ z tekstem i wykonali polecenie, prosi aby uczniowie w parach zadawali
sobie pytania na forum klasy. Jeden uczen z pary wystepuje w roli pytajacego, a drugi
odpowiada. Jako uzasadnienie wypowiedzi uczniowie prezentuja modele czasteczek.
Reszta klasy ustosunkowuje sie do wypowiedzi uczniow, a nauczyciel koryguje
ewentualne btedy.

3. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

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 posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

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



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja 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 uczniow.



