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Jakie s3 postulaty teorii strukturalnej zwigzkow
organicznych?

Zwiazki organiczne to wszystkie zwigzki wegla, oprécz tlenkéw oraz zwigzkéw zawierajgcych aniony
weglanowe lub cyjankowe oraz ich analogi.

Zrédto: Irekkk38 - Irene Campanale, domena publiczna.

Mnogos¢ i roznorodnos¢ zwigzkow organicznych moze na pierwszy rzut oka sprawiac
wrazenie ich niezwykle chaotyczneji skomplikowanejnatury. Wohler, niemiecki chemik
z pierwszej potowy XIX wieku, porownal powstajagcg wowczas chemi¢ organiczng do
»Strasznej bezkresnej dzungli, do ktorej nikt nie osmiela sie wejS¢, sadzac, ze nie ma z niej
wyjscia”. W porownaniu do czaséw Wohlera, ,dzungla” znacznie si¢ rozrosta, ale obecnie
mamy w zanadrzu teori¢ strukturalng, ktora stuzy nam jako uniwersalny poradnik
survivalowy, przewodnik z mapami, kompas, a takze GPS w jednym.

Twoje cele

» Poznasz pojecie katenacii.

» Przedstawisz trzy rodzaje hybrydyzacji orbitali walencyjnych, ktére przypisuje sie
atomom wegla w czgsteczkach zwigzkow organicznych.

o Wymienisz przyklady weglowodoréw nasyconych i nienasyconych.

» Poznasz sposob szybkiego ustalenia budowy zwigzku organicznego na podstawie
wzoru sumarycznego.

» Wyjasnisz pojecie rzedowosci atomow wegla oraz przypiszesz rzedowos¢ wybranym
atom wegla w zwigzkach organicznych.




Przeczytaj

Chemia organiczna

Historia chemii organicznej sigga potowy X VIII wieku, bowiem w 1770 roku szwedzki
chemik Torbern Bergman zauwazyt roznice miedzy substancjami otrzymywanymi

z mineraloéw i substancjami pochodzgcymi z organizmow zywych. Zwigzki powstate

z organizmow zywych byly trudne do wydzielenia, a takze oczyszczenia. Bardzo szybko
dochodzito takze do ich rozpadu.

W tamtym czasie wielu chemikow byto zwolennikami teorii witalistycznej. Przyczyna
roznic miedzy substancjami nieorganicznymi a organicznymi uwazano niematerialne
indywidua zwane ,sitami zyciowymi”. Dlatego twierdzono, ze zwigzkow organicznych nie
mozna syntezowac¢ w laboratorium. Jednak w 1828 roku teoria witalistyczna zostata
podwazona przez Friedricha Wohlera. Odkryt on, ze mozliwe jest przeksztalcenie cyjanianu
amonu (nieorganicznej soli) w mocznik (zwigzek organiczny).

Dzisiejsza chemia organiczna jest naukg o $cisle okreslonych regutach. Zwiazki organiczne
wyrozniajg sie tym, ze kazdy z nich zawiera atom wegla, ale moga zawierac¢ takze atomy
innych pierwiastkow: azotu, tlenu, fosforu, chloru, siarki itd.

Zwigzki organiczne

Termin ,zwigzki organiczne” obejmuje wszystkie zwigzki wegla, oprocz tlenkow oraz
zwigzkow zawierajacych aniony weglanowe lub cyjankowe oraz ich analogi. Zwigzki
organiczne sg wyrozniane ze wzgledu na ich znaczna liczbe, wielokrotnie przekraczajgcg
liczbe zwigzkow nieorganicznych, a takze z powodu ich charakterystycznych cech budowy
i wlasciwosci.
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Katenacja to tworzenie wigzan miedzy atomami tego samego pierwiastka, co prowadzi ostatecznie do
powstania tarnicuchowych zwigzkéw chemicznych.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Atomy wegla posiadaja unikalng zdolno$¢ katenaciji, czyli Igczenia si¢ ze soba i tworzenia
lancuchow oraz pierscieni o praktycznie nieograniczonym stopniu komplikaciji i liczbie
atomow wegla. Zagadnienia te ujmuje teoria strukturalna, a ponizej przedstawiono jej
podstawowe zatozenia:

1. W zwigzkach chemicznych atomy wegla sg czterowigzalne (tworzg cztery wigzania
chemiczne - cztery wspolne pary elektronowe z innymi atomami). Trwate zwigzki
organiczne nie posiadaja wolnych par elektronowych na atomach wegla.

2. Kazdemu z atomow wegla w czgsteczce zwigzku organicznego mozna przypisac jeden
z trzech typow hybrydyzaciji orbitali walencyjnych:

Kliknij na ponizsze kafelki, aby dowiedziec sie wiecej.

8p3

Kiedy atom wegla 1gczy sie z czterema innymi atomami za pomocg czterech wiazan

typu sigma (o). Sg one skierowane ku narozom czworo$cianu foremnego (tetraedru).
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Schemat hybrydyzacji typu sp*

3p2

Kiedy atom wegla tworzy trzy wigzania typu sigma (o) i jedno wigzanie typu pi ().
Wigzania sg skierowane ku narozom trojkgta rownobocznego, co powoduje, ze atom

wegla oraz trzy bezposrednio z nim zwigzane atomy lezg na jednej ptaszczyznie.

120° Az

Schemat hybrydyzacji typu sp?

Sp

Kiedy atom wegla tworzy dwa wigzania typu sigma (o) i dwa wigzanie typu pi ().
Wigzania te sg skierowane w przeciwne strony, a kat miedzy nimi wynosi 180°. Dzieki

temu atom wegla oraz dwa bezposrednio z nim zwigzane atomy lezg na jednej proste;.



180°

Schemat hybrydyzacji typu sp

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

3. Atomy wegla mogg taczy¢ sie z innymi atomami wegla, wodoru, tlenu, azotu lub innych
niemetali, za pomocga wigzan kowalencyjnych lub kowalencyjnych spolaryzowanych
(moga to by¢ wigzania pojedyncze, podwojne lub potrojne).

4. Atomy wegla moga sie 1aczy¢ ze sobg, tworzac tancuchy o réoznej dtugosci (proste lub
rozgalezione), pierscienie lub polgczenie lancucha z pierscieniem.

Stownik
katenacja

tworzenie wigzan pomiedzy atomami tego samego pierwiastka; prowadzi do powstania
lancuchowych zwigzkow chemicznych

Bibliografia

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



Animacja

Polecenie 1

Zwiazki organiczne stanowia bardzo rozbudowang grupe zwigzkéw chemicznych. Czy wiesz,
co kryje sie pod pojeciem katenacji? Czy umiesz wymieni¢ postulaty teorii strukturalnej
zwigzkow organicznych? Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie sprawdz swojg wiedze i rozwigz

ponizsze zadania.

ZALOZENIA TEORII STRUKTURALNEJ ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

. C - wegiel H - woddr

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RldmsgEtDSo6z

Animacja pt. Jakie sg postulaty teorii strukturalnej zwigzkow organicznych?
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzuje do treSci materialu i omawia zatozenia teorii strukturalnej zwigzkow
organicznych: krotnos¢ wigzan, hybrydyzacje, budowe, ustalanie wzoru strukturalnego,
interpretacje wartosci stopnia nienasycenia, rzedowos¢ atomu wegla oraz grupy funkcyjne.
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Cwiczenie 1

Uzupetnij tabele, wykorzystujgc podane ponizej elementy. Trzy z nich nie pasujg do zadnej
z komorek.

Hybrydyzacia | S oo, i
R | D L
R 1 D L
S R 1 1

109,5° || 120° || 96,4°

rozmieszczenie atomoéw wokdét atomu o wskazanej hybrydyzacji ’ ‘ ksztatt liniowy ’

dwutlenek wegla ’ ‘ benzen ’ ‘ tetraedr ’ ‘ piramida tetragonalna ’ ‘ propan ’ ‘ 180°

etyn

Cwiczenie 2

Woybierz poprawne dokonczenie zdania.

Katenacja to:

() proces cyklizacji zwigzkéw organicznych.
() teoria opisujaca budowe zwigzkéw organicznych.

tworzenie wigzan miedzy atomami tego samego pierwiastka, prowadzace do

O

powstania tancuchowych zwigzkéw chemicznych.

O zabieg matematyczny, ktéry polega na tworzeniu mieszanych orbitali elektronowych
poprzez liniowg kombinacje odpowiednich funkcji falowych.



Cwiczenie 3

Zaznacz, ile wigzan o i wigzan 7 znajduje sie w czasteczce zwigzku przedstawionego ponize;j.

Liczba wigzan o: 5, liczba wigzan m: 3.

Liczba wigzan o: 4, liczba wigzan 7 3.

o O O

Liczba wigzan o: 8, liczba wigzan 7 5.

() Liczba wiagzan o: 4, liczba wigzan m: 5.

(O Liczba wigzan o: 10, liczba wigzan m: 3.

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Na podstawie ponizszego wzoru poétstrukturalnego okresl rzedowos¢ poszczegdlnych atomoéw
wegla.

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




Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowy wyraz.

Zatozenia katenacji:

Iubi ,

‘ azot ’ ‘ trzy ’ ‘ jonowe ’ ‘ wolnych par elektronowych ’ ‘ wegiel ’

‘ kowalencyjne spolaryzowane ’ ‘ tancuchy ’ ‘ Sp ’ ‘ cztery ’

Cwiczenie 3 @

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie.

O Tworzenie wigzan pomiedzy atomami tego samego pierwiastka; prowadzi do

powstania cyklicznych zwigzkéw chemicznych.

O Tworzenie wigzan pomiedzy atomami tego samego pierwiastka; prowadzi do

powstania tancuchowych zwigzkéw chemicznych.

O Tworzenie wigzan pomiedzy atomami réznych pierwiastkow; prowadzi do

powstania tancuchowych zwigzkéw chemicznych.



Cwiczenie 4 >

Stosunek masy wegla do wodoru w pewnym alkanie wynosi 9 : 2. Na podstawie obliczen ustal
wzor sumaryczny tego zwiazku i podaj jego wzor poétstrukturalny.

Obliczenia i odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Narysuj wzory potstrukturalne wszystkich izomerdw szkieletowych alkanu, zawierajacego
m.in. szes¢ atomow wegla w czasteczce. Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii.

Rysunki wykonaj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6

Narysuj wzory potstrukturalne wszystkich teoretycznie mozliwych zwigzkéw o wzorze C,Hg.

Rysunki wykonaj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Ustal liczbe atoméw wodoru w zwigzku C3H, O, wiedzac, Ze jego czasteczka nie zawiera
wigzan wielokrotnych ani pierscieni.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Czy moze istnie¢ weglowoddr o wzorze sumarycznym CioHsg? Odpowiedz i uzasadnij.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Narysuj wzor potstrukturalny weglowodoru o wzorze sumarycznym CsHys, wiedzac, ze
zawiera on jeden czwartorzedowy i cztery pierwszorzedowe atomy wegla.

Rysunek wykonaj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10

Narysuj wzor potstrukturalny zwigzku o wzorze CsHjy, ktory:

a) posiada jeden pierscien weglowy w czasteczce;

b) posiada jedno wigzanie podwadjne w czasteczce.

Rysunki wykonaj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie sa podstawowe postulaty teorii strukturalnej zwigzkéw organicznych?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa

Zakres podstawowy

XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

1) wyjasnia i stosuje zatozenia teorii strukturalnejbudowy zwigzkow organicznych.
Zakres rozszerzony:

XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

1) wyjasnia i stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow organicznych.

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:

e wyjasnia pojecie katenacij;

» wskazuje typ hybrydyzaciji orbitali walencyjnych wszystkich atoméw wegla na
podstawie wzoru strukturalnego czasteczki zwigzku organicznego;

» pisze wzory polstrukturalne mozliwych izomerow zwigzku o podanym wzorze
sumarycznym;



okresla warunki jakie musi spetnia¢ zwigzek, aby byl zaliczony do zwigzkow
aromatycznych,;

stosuje w praktyce pojecie stopnia nienasycenia w celu szybkiego ustalenia budowy
zwigzku organicznego na podstawie wzoru sumarycznego;,

okresla rzedowo$¢ atomow wegla w czgsteczce danego zwigzku.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

pogadanka;

animacija;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
technika zdan podsumowujgcych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

tablice maturalne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel opiera si¢ na informacjach zawartych we wstepie

z wykorzystaniem zdjecia Wohlera i GPS z telefonu komorkowego; wykorzystuje zasady
funkcjonowania GPS do wyjasnienia teorii strukturalne;j.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia zwiazki

organiczne.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.



Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tresci w e-materiale w odniesieniu do pojecia katenacji. Moga
rowniez poszukac¢ wyjasnienia w innych dostepnych zrédia informacji. Chetny uczen
podaje interpretacje tego pojecia. Nauczyciel zwraca uwage na podkreslenie
wyjatkowej roli wegla jako jedynego pierwiastka, ktorego atomy moga tworzy¢ tancuchy
i pierScienie o nieograniczonym stopniu skomplikowania.

2. Przypomnienie pojecia hybrydyzacji (pogadanka) - chetna osoba podaje znaczenie tego
pojecia na forum klasy. Analiza z uczniami rodzaju wigzan tworzonych przez atomy
wegla, ktorych orbitale walencyjne sa w okreslonym stanie hybrydyzacji oraz ich wplyw
na ksztatt czgsteczki.

3. Uczniowie analizuja tre$ci w e-materiale dotyczgce pojecia uktadu sprzezonych
wigzan podwdjnych oraz aromatycznos$ci. Chetni uczniowie podaja interpretacje tych
poje¢ na forum klasy.

4. Nauczyciel wprowadza pojecie stopnia nienasycenia. Uczniowie, na podstawie wzoru,
okreslaja cechy budowy zwigzkow organicznych oraz wnioski tzn. co wynika z danej
wartosci stopnia nienasycenia.

5. Nauczyciel wprowadza pojecie rzedowosci atomu wegla, a uczniowie okreslaja
rzedowosS¢ poszczegolnych atomow wegla w oparciu o wzor potstrukturalny.

6. Uczniowie w parach analizujg animacje.

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

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢, nauczyciel zadaje uczniom pytania: Jakie zwigzki nazywamy
zwigzkami organicznymi? Jak mozna zdefiniowac¢ pojecie katenacji? Jakie rodzaje
hybrydyzacji mogg wystepowac¢ w przypadku atomow wegla? Za pomocg jakich wigzan
mogq taczyc¢ sie atomy wegla z innymi atomami? Co oznacza aromatyczno$c? Co
oznacza uktad sprzezonych wigzan podwojnych?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Animacja moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy na lekciji.
Medium moze by¢ rowniez wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego lub
przez uczniow nieobecnych na lekcji celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

» Jakie zwigzki nazywamy zwigzkami organicznymi?

» Jak mozna zdefiniowac pojecie katenacji?

« Jakie rodzaje hybrydyzacji mogg wystepowac¢ w przypadku atomow wegla?
e Zapomocy jakich wigzan moga laczy¢ si¢ atomy wegla z innymi atomami?
e Co oznacza aromatycznoS$c¢?

» Co oznacza uklad sprzezonych wigzan podwojnych?



