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Co to sg karbokationy i jakie czynniki wptywaja na ich

trwatosc¢?
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Kation trifenylometanowy to jeden z najtrwalszych karbokationdw.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

O istnieniu karbokationéw wiadomo od 1902 r., kiedy to eksperymentalnie dowiedziono, ze
istnieja karbokationy trwate. Niemniejjednak ogromna ilo$¢ tych indywiduow jest
nietrwala, stagd potwierdzenie ich istnienia bylo w tamtych czasach niezwykle trudne.
Dopiero w latach 50. XX w. rozw¢j technik spektroskopowych umozliwit zbadanie
karbokationoéw o matej trwatosci. Dlaczego niektore karbokationy sa trwate, a inne nie?
Zapraszamy do znalezienia odpowiedzi w dzisiejszym temacie.

Twoje cele

o Przedstawisz struktury elektronowe karbokationow.

» Zidentyfikujesz karbokation metylowy, karbokation pierwszorzedowy, drugorzedowy
i trzeciorzedowy.

e Udowodnisz dlaczego trwato$¢ karbokationow wzrasta wraz ze wzrostem
rzedowosci.

» Opiszesz, jakie czynniki wplywajg na trwatos¢ karbokationow.




Przeczytaj

W celu zrozumienia czym jest karbokation przyjrzyjmy si¢ czasteczce metanu, czyli
najprostszego alkanu. W czasteczce metanu atom wegla uwspolnia swoje cztery elektrony
walencyjne z czterema elektronami walencyjnymi pochodzgcymi od czterech atomow
wodoru.

Wz6r elektronowy metanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jezeli czasteczce metanu zabierzemy jedne z atoméw wodoru wraz z parg elektronowg
powstanie tzw. karbokation metylowy:


javascript:void(0);

Przyktadowy wzér elektronowy karbokationu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zwro¢ uwage, ze formalnie od czasteczki metanu oderwaliSmy anion wodorkowy H™. Zatem
atom wodoru procz swojego elektronu zabrat rowniez jeden z elektronoéw atomu wegla.
Atom wegla posiada teraz tylko 3 elektrony walencyjne - pojawia si¢ zatem na nim
czgsteczkowy tadunek dodatni, co oznaczamy symbolem ,+". Skoro powstaty kation ma
zlokalizowany dodatni fadunek na atomie wegla, to nazywamy go karbokationem (tac.
carboneum - wegiel)

Karbokationy moga mie¢ do dodatnio natadowanego atomu wegla dotgczone rozne
podstawniki (R, R} R”), niekoniecznie muszg to by¢ atomy wodoru.
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Ogodlny wzdr strukturalny karbokationu. R, R" i R" mogg by¢ réznymi lub takimi samymi podstawnikami.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Atomowi wegla w karbokationie mozna przypisa¢ formalnie hybrydyzacje¢ orbitali
walencyjnych typu sp? (czyli posiada jeden niezhybrydyzowany niezapetniony elektronami
orbital typu p). Wigzania z trzema atomami tworzone sg przy pomocy trzech orbitali sp? i sg



skierowane ku narozom trojkata rownobocznego - w zwigzku z czym cala struktura jest
plaska. Ponad i pod ptaszczyzng znajduje si¢ niezapelniony orbital p.

Atom wegla w karbokationie ma hybrydyzacje sp?.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

W celu zbadania trwatoSci karbokationdw mozna obliczy¢ ilo$¢ energii potrzebnejdo

utworzenia karbokationu z odpowiedniego halogenku:
R-X—->RM+X"
gdzie:

e R-grupa alkilowa,
e X - atom halogenu,



e R* - karbokation,
e X - anion halogenkowy.

Nalezy pamie¢tac, ze reakcja dysocjacji halogenku nie jest samoistnym procesem,

a rozwazania s3 teoretyczne. Omawianie energii dysocjacji potrzebnejdo przeprowadzenia
tego procesu ma na celu uswiadomienie sobie, kiedy karbokation z halogenku powstaje
latwiej (czyli jest trwalszy), a kiedy trudniej (czyli jest mniej trwaly). Im mniej energii nalezy
dostarczy¢, by przeprowadzi¢ dysocjacje halogenku, tym tatwiej ona zachodzi i tym tatwiej
jest otrzymac¢ dany karbokation.

entalpia_dysocjacji_[kj/mol] : CH[baseline-shift: sub; font-size: smaller;]3[ /]Cl
liczba_mieszkancow : 950

entalpia_dysocjacji_[kj/mol] : CH[baseline-shift: sub; font-size: smaller;]3[ /]CH[baseline-
shift: sub; font-size: smaller;]2[ /]Cl

liczba_mieszkancow : 850

entalpia_dysocjacji_[kj/mol] : (CH[baseline-shift: sub; font-size: smaller;]3[ /])[baseline-
shift: sub; font-size: smaller;]2[ /]CHCI

liczba_mieszkancow : 750

entalpia_dysocjacji_[kj/mol] : (CH[baseline-shift: sub; font-size: smaller;]3[ /])[baseline-
shift: sub; font-size: smaller;]3[ /]CCl

liczba_mieszkancow : 700

Zaleznos¢ entalpii dysocjaciji od stopnia podstawienia dla reakcji dysocjacji w fazie gazowej odpowiednich
chlorkéw alkilowych z utworzeniem karbokationéw; dane wyliczone teoretycznie.

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

Analiza wykresu pozwala wnioskowac, ze im bardziej podstawiony halogenek alkilowy, tym
mniej energii potrzeba do jego dysocjacji, a wiec dysocjuje tatwiej. W zwigzku z tym wyzej
rzedowe karbokationy powstaja tatwiej, czyli charakteryzuja sie wieksza trwatoscig.

R\C+/H H\ _H

R _FR R K o

\C+ S

R" H H H

trzeciorzedowy (3°) > drugorzedowy (2°) > pierwszorzedowy (1°) > metylowy

bardziej trwaty <: trwatosc mniej trwaty

Schemat trwatosci karbokationéw



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

Karbokation tert-butylowy (2-metylopropan-2-olowy)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

Stownik
karbokation

(fac. carbo ,wegiel’, gr. kation ,idacy w dot”) jon karboniowy, kation organiczny, w ktorym
dodatni tadunek wywolany deficytem elektronow jest zlokalizowany na atomie wegla
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Litwin M., Styka-Wlazto Sz., Szymonska J., To jest chemia 2, Warszawa 2016.

McMurry J., Chemia organiczna, t. 1, ttum. Henryk Koroniak i in., Warszawa 2018.



Mapa pojec

Polecenie 1

Czy wiesz od czego zalezy trwatos¢ karbokationow? Ktoére karbokationy sg trwate, a ktore
charakteryzuja sie mniejsza trwatoscia? Przeanalizuj mape mysli, a nastepnie wykonaj
¢wiczenia znajdujace sie ponizej.




o Czynniki wplywajgce na trwato$¢ karbokationow
» Hiperkoniugacja
» Im wyzejrzedowy karbokation, tym trwalszy np. (CH[subscript]3[ /])
[subscript]3[ /]C[superscript]+[ /] jest trwalszy niz CH[subscript]3[ /]
[superscript]+[ /]
» Obecnos¢ heteroatomu dysponujgcego wolnymi parami elektronowymi
» Kationy acyliowe np. karbokation acetylowy
» Efekt rezonansowy
» Kation allilowy - 2 formy rezonansowe
= Kation benzylowy - 3 formy rezonansowe
» Efekty elektronowe podstawnikow

» Efektindukcyjny

» im wiecejgrup alkilowych w sgsiedztwie atomu wegla z dodatnim
tadunkiem, tym karbokation jest trwalszy np.
(R[subscript]3[ /])C[superscript]+[ /] jest trwalszy niz
(R[subscript]2[ /])CH[superscript]+[ /]

» Efekt pola

» Oddzialywanie polarnych grup funkcyjnych przez przestrzen np.
wigzania wodorowe

» Przyklady karbokationow
» Trwate
» acetylowy CH[subscript]3[ /]CO[superscript]+[ /]

» [italic]tert[ /]-butylowy (CH[subscript]3[ /])[subscript]3[ /]C[superscript]+
[/]

= Nietrwate
» metylowy CH[subscript]3[ /][superscript]+[ /]
» winylowy CH[subscript|2[ /]=CH[superscript]+[ /]
» fenylowy C[subscript]|6[ /]H[subscript]5[ /][superscript]+[ /]
Mapa poje¢ pt. Czynniki wptywajace na trwatos¢ karbokationéw

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

Od czego zalezy trwatosc karbokationéw.



Zrédto: Drozd-Szczygiet, E.; Mastalarz, H.; Maczyriski, M.; Tyliriska, B.; Sochacka-Cwikta, A.; Ryng, S.; Preparatyka organiczna,
Skrypt dla studentow Farmacji Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu, Wroctaw, 2014., domena publiczna.

Cwiczenie 1

Ponizsza struktura przedstawia pewien karbokation trzeciorzedowy. Okresl czy jest on
trwalszy od jego odpowiednika drugorzedowego tj. karbokationu izopropylowego? Napisz,

CHj

zZ jakiej reguty to wynika.

ch\@/

CH-

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




Cwiczenie 2

W ilu formach rezonansowych wystepuje karbokation benzylowy? Zaznacz prawidtowa
odpowiedz.

O 2

O 4

O 1

O 3



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Okresl rzedowos¢ przedstawionych ponizej karbokationéw, wybierajagc wyrazenie wybrane
Z ponizszych.

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

c)

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



Cwiczenie 2 @)

Trzy izomeryczne karbokationy posiadajg wzér sumaryczny C,Hy ™. Wybierz prawidtowe
wzory pétstrukturalne, przyporzadkowujac karbokationy do ich rzedowosci.

a b) C)
CH, CH,
| | T H, T
o o CH, C CH,
H H
d) e) f) CH
H 3
P [ o~
+
| 3 | H” SCcH,
H ! |
CH,4
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Karbokation Karbokation Karbokation
pierwszorzedowy drugorzedowy trzeciorzedowy

O10[0|10(0]|0
O10[0|10(0]|0
O|10[0|10[0]|0

Cwiczenie 3 3

Utéz ponizej przedstawione karbokationy w kolejnosci od najmniej do najbardziej trwatego.



Cwiczenie 4 >

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Wstaw "P", jesli zdanie jest prawdziwe lub "F", jesli jest
fatszywe.

Trwatos¢ karbokationdw rosnie wraz ze wzrostem rzedowosci atomu wegla, na ktérym
pojawia sie tadunek ujemny., Trwatos¢ karbokationéw rosnie wraz ze wzrostem rzedowosci
atomu wegla, na ktérym pojawia sie tadunek dodatni., Karbokationy czwartorzedowe sa
najtrwalsze., Karbokation metylowy to najmniej trwaty przedstawiciel karbokationow
alkilowych., P, P, F, F

Zdanie P/F

Trwatos$¢ karbokationéw
ro$nie wraz ze wzrostem
rzedowosci atomu wegla,
na ktérym pojawia sie
tadunek ujemny.

Trwatos¢ karbokationéw
rosnie wraz ze wzrostem
rzedowosci atomu wegla,
na ktérym pojawia sie
tadunek dodatni.

Karbokationy
czwartorzedowe s3
najtrwalsze.

Karbokation metylowy to
najmniej trwaty
przedstawiciel
karbokationow
alkilowych.




Cwiczenie 5

1) Narysuj wzory potstrukturalne karbokationdw, ktére powstajg w wyniku dysocjacji ponizej
przedstawionych struktur chlorkéw, zgodnie z ponizszym schematem réwnania reakcji.

R—-X—->Rr+X"

Pamietaj, ze proces ten nie zachodzi samoistnie, a jest teoretycznym rozwazaniem
pozwalajgcym zrozumie¢ mechanizm powstawania karbokationow.

a)

HLG

Cl
N\~

\

CH,

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

b)



Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

c)

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2) Wybierz prawidtowy wzoér poétstrukturalny chlorku oraz okreslenie wtasciwie
charakteryzujace powstajacy karbokation.

Najnizsza energia jest potrzebna do zajscia reakcji dysocjacji chlorku o wzorze



Cwiczenie 6

Addycja elektrofilowa bromowodoru do wigzania podwodjnego zachodzi w dwéch etapach.
W etapie pierwszym rozerwaniu ulega wigzanie podwodjne przez proton i powstaje
karbokation. W przypadku but-1-enu mozliwe jest utworzenie dwdch karbokationdéw:

H H
| H | T H
C CH cr CH
HQC/C\(L/CH?’ + proton — = +H2C/ |\C/ 3 ub H3C/|\(|j/ 3
| Ho | Ho |

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
W etapie drugim anion bromkowy przytacza sie do karbokationu i powstaje produkt.
Uzupetnij ponizsze zdania korzystajac z podanych okreslen i wzoréow.

tatwo, trudno, wieksze, mniejsze, wyzsze, nizsze

a)

H
|
H c/|\c/

T —



procentowej mniej trwatego karbokationu. W zwigzku z tym, anion bromkowy przytaczy sie

______________

‘ b) ’ ‘ trudniej ’ ‘ tatwiegj ’ ‘ a) ’ ‘ nizszej ’ ‘ wyzszej ’ ‘ mniejsza ’ ‘ wieksza ’




Cwiczenie 7 @
Zapoznaj sie z ponizsza informacja.

Reakcja alkilowania Friedela-Craftsa jest reakcjg aromatycznej substytucji elektrofilowej,
w ktorej elektrofilem jest karbokation, R*. Chlorek glinu katalizuje reakcje, utatwiajac jonizacje
halogenku:

(|:|
/CH /C+\
H,C~~ SCH, + AICl, — H,C CH, + AICl,
H

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nastepnie para elektronowa z pierscienia aromatycznego atakuje karbokation, tworzac
wiagzanie C-C i dajgc nowy karbokation posredni. W kolejnym etapie utrata protonu daje
obojetny produkt.

H3
P e @ I-r $H3 EH
NH (P CH ~CH
C - = ' ™SCH B 3+ Hcl
HaC™ >CH | Haw, =
3 A = )
ICIv

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

Na podstawie: John McMurry, Chemia organiczna tom 1, ttum. Henryk Koroniak i inni,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2018.

Na podstawie powyzszej informacji narysuj wzér karbokationu wytworzonego z chlorku
bedacego substratem w ponizszej reakcji oraz wzor ostatecznego produktu organicznego:



AICI,

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z ponizsza informacja.

W reakcji acylowania Friedela-Craftsa reaktywnym elektrofilem jest kation acyliowy
stabilizowany rezonansem, wytworzony w reakcji miedzy chlorkiem acetylu i chlorkiem glinu:

O

O

R el o+ AICl;, —» R—C*=Q0 =<—>» R—C=0" + AICl

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nastepnie para elektronowa z pierscienia aromatycznego atakuje kation acyliowy, tworzac
wiagzanie C-C i dajgc nowy karbokation posredni. W kolejnym etapie utrata protonu daje
obojetny produkt.

"
o g 0 I
\ o “R
+ = —_— —_— + HC
R—C=0 | H~
= i
ICIT

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie: John McMurry, Chemia organiczna tom 1, ttum. Henryk Koroniak i inni,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2018.

Na podstawie powyzszej informacji narysuj wzér kationu acyliowego wytworzonego z chlorku
kwasowego bedacego substratem w ponizszej reakcji oraz wzér ostatecznego produktu
organicznego:

I
+ HC | _C —

™~ ¢

IrI—O—I

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.






Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co to sg karbokationy i jakie czynniki wplywajg na ich trwato$¢?

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

9) klasyfikuje reakcje zwigzkow organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja,
eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm reakciji (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy); wyjasnia mechanizmy reakcji; pisze odpowiednie rownania
reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.

Cele operacyjne
Uczen:

 opisuje strukture karbokationow;
 identyfikuje karbokation metylowy, karbokation pierwszorzedowy, drugorzedowy
i trzeciorzedowy;
» udowadnia, dlaczego trwatos¢ karbokationéw wzrasta wraz ze wzrostem rzedowosci.
» omawia czynniki wplywajace na trwatos¢ karbokationow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatow zrodtowych;

e modelowanie;

e mapa pojeciowa;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

» modele kulkowo-precikowe;

 tablica interaktywna/tablicaikreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja: nauczyciel wykorzystuje wprowadzenie zawarte
w e-materiale.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot
karbokationu. Uczniowie rysujg mape poje¢ (w mapie powinny pojawic sie takie
terminy jak: kation, karbokation, rzedowos¢, trwatos¢. Inne pojecia pojawiajace sie
podczas lekcji powinny by¢ dopeinieniem mapy).

3. 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 w e-materiale i poszukujg odpowiedzi na pytanie,
czym s3 karbokationy. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie wyjasniajg pojecie na
forum klasy, a pozostali uczniowie weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi
uczniow. Nauczyciel, w razie potrzeby, wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom modele kulkowo-precikowe lub plasteline i wykataczki.
Uczniowie buduja modele chemiczne: karbokationu metylowego, wybranych



karbokationow pierwszorzedowych, drugorzedowych i trzeciorzedowych, dbajac

o zachowanie odpowiedniego ksztaltu. Nauczyciel monitoruje prace uczniow i wspiera
ich. Uczniowie na sygnal nauczyciela podnosza do gory karbokation o najwigkszej
trwalosci, najmniejszej trwatosSci, karbokation drugi w kolejnosci co do trwatosci itd.

. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na cztery grupy i odsyta ich do multimedium - mapy

pojeciowej. Zadaniem kazdej grupy jest zapoznanie si¢ jednym z czterech czynnikow
wplywajacych na trwatos¢ karbokationow:

I grupa - hiperkoniugacija;

I grupa - efekt indukcyjny;

IIl grupa - efekt rezonansowy;

IV grupa - obecnos¢ heteroatomu dysponujgcego wolnymi parami elektronowymi.

Po zapoznaniu si¢ przedstawiciele poszczegolnych grup relacjonuja tresci dotyczace
poszczegoblnych czynnikow. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng
wypowiedzi uczniow i w razie potrzeby wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie w tych samych grupach wykonujg zawarte polecenia w multimedium.
. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow. Pyta:

Czy karbokationy posiadajg tadunek dodatni na atomie azotu?

Czy karbokationy posiadaja fadunek dodatni na atomie wegla?

Czy karbokation posiadajacy atom wegla z tadunkiem dodatnim potgczony z trzema
innymi atomami wegla jest drugorzedowy?

Czy karbokation posiadajacy atom wegla z tadunkiem dodatnim potgczony z trzema
innymi atomami wegla jest trzeciorzedowy?

Czy wraz ze wzrostem rz¢dowosci karbokationow rosnie ich trwatos¢?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

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

Czego sie nauczytam /nauczytem...
Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenie podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

o Czy karbokationy posiadaja tadunek dodatni na atomie azotu?

» Czy karbokationy posiadaja tadunek dodatni na atomie wegla?

» Czy karbokation posiadajacy atom wegla z tadunkiem dodatnim potaczony z trzema
innymi atomami wegla jest drugorzedowy?

» Czy karbokation posiadajacy atom wegla z tadunkiem dodatnim potaczony z trzema
innymi atomami wegla jest trzeciorzedowy?

o Czywraz ze wzrostem rzedowosci karbokationow rosnie ich trwatoSc?

2. Nauczyciel przygotowuje alternatywnie plasteline i wykataczki.



