Cele dydaktyczne

Cwiczenie umiejetnosci powigzania budowy materii z jej wtaéciwosciami. (Jak budowa czasteczki -
polarna lub nie - wptywa na wiasciwosci fizyczne substanc;ji?)

Przypomnienie pojecia polarnosci wigzan chemicznych. Zapoznanie uczniéw z metodg okreslania
polarnosci czgsteczek chemicznych.

Zapoznanie ucznidéw z zapisem wzordw strukturalnych uwzgledniajgcych budowe przestrzenng
czasteczki (wigzania przed i za “ptaszczyzna kartki”).

Zapoznanie ucznidéw z pojeciami: izomeria optyczna, chiralno$é, enancjomery, konfiguracja
absolutna izomeréw R i S,

zapisem wzorow strukturalnych uwzgledniajacych budowe przestrzenng czasteczki (wigzania przed i
za “ptaszczyzna kartki”).

Cwiczenie umiejetnosci manipulacji w myslach modelami czasteczek chemicznych.

Cele operacyjne
Po zajeciach uczen potrafi:
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Opisac¢ budowe elektronowg czasteczek H,O, CHa4, CHsF, CH;F,, CHF3, CF4, CH30H, opisac ich
strukture przestrzenng, wyznaczyé polarnosc czasteczek i powigzac jg z wtasciwosciami substancji -
w szczegolnosci z jej stanem skupienia i temperaturg wrzenia.

Zbudowaé modele ww. czgsteczek za pomocg modeli kulkowych/aplikacji w tablecie/aplikacji w
komputerze/aplikacji na gogle VR

Rysowac wzory czgsteczek uwzgledniajgce ich budowe przestrzenng z wykorzystaniem linii
pogrubionych i przerywanych do oznaczania atomoéw nie znajdujgcych sie w ptaszczyznie kartki.

Nazwac enancjomery w oparciu o ich konfiguracje absolutna.

Rozwigzywac zadania wymagajace stworzenia tréjwymiarowego modelu mentalnego prostych
czasteczek i manipulowania tym modelem w wyobrazni.

Polarnos¢ czasteczek

Jaki jest wzér sumaryczny wody? Z jakich atoméw jest zbudowana? lle majg protondw, a ile
elektronéw? Py
Narysuj wzoér elektronowy wody opisz, jak powstajg wigzania. )
Zbuduj molekute w 3D za pomocy modeléw/aplikacji w tablecie/aplikacji w / \
komputerze/gogli VR H H
Na podstawie wartosci elektroujemnosci podaj jaki typ wigzan wystepuje w czgsteczce wody.
Jak sg przesuniete tadunki w wigzaniach?

Jaki ma molekuta ksztatt?

Czy czasteczka wody jest polarna?

Gdzie umiejscowiony jest tadunek dodatni a gdzie ujemny w czgsteczce?

Dlaczego czgsteczki wody okreslamy jako dipole? (Okresli¢ polarnos¢ czasteczki wody poprzez
przesuniecie tadunkow w wigzaniach i geometrie czgsteczki.)

. Czy polarnos¢ molekuty wazna? Jak polarnos¢ molekut wptywa na witasciwosci fizyczne wody?

(Odniesienie do temperatury wrzenia wody oraz roli wody jako rozpuszczalnika.)

Temperatura wrzenia i topnienia wody w poréwnaniu do innych czasteczek o podobnej masie a
mniejszej polarnosci (przyktad: H,S, CHa. Dla H.S nalezy wspomnie¢, ze budowa przestrzenna
czgsteczki jest analogiczna do wody, dla CHs samo poréwnanie polarnosci wigzan i temperatur
wrzenia, bez analizy budowy przestrzennej; dla H,S AE = 0,38 a dla CH4 AE = 0,35).
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) Rozpuszczalnos¢ w
Temperatura wrzenia .
wodzie
H2S -59,55°C 3,980 g/1 (20 °C)
CHa -161,48 °C 0,022 g/l (17 °C)

Kontynuujemy watek wtasciwos$ci CHs. AE = 0,38 dla H;S, a dla CH4 AE = 0,35, dlaczego zatem
rédznica temperatur wrzenia do ponad 100 °C? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie musimy zastanowié
sie jak zbudowana jest ta czgsteczka.

Z jakich atomoéw jest zbudowana? lle majg protondw, a ile elektronéw?

Narysuj wzor strukturalny molekuty opisz, jak powstajg wigzania.

Zbuduj molekute w 3D za pomocy modeléw/aplikacji w tablecie/aplikacji w komputerze/gogli VR
Na podstawie rdéznicy elektroujemnosci podaj jaki to typ wigzan.

Jaki ma molekuta ksztatt?

Jak sg przesuniete tadunki w wigzaniach?

Gdzie umiejscowiony jest tadunek dodatni a gdzie ujemny w czgsteczce?

Czy czgsteczka jest polarna? (Okresli¢ polarnosé czasteczki poprzez przesuniecie tadunkéw w
wigzaniach i geometrie czgsteczki.)

. Jak budowa tej czgsteczki wptywa na temperature wrzenia i rozpuszczalnos¢ tej substancji w

wodzie?

Zapis wzordow przestrzennych czasteczek w 2D

Zapoznalismy sie z budowg wybranych czgsteczek chemicznych i przeanalizowali$my jak budowa wptywa na
ich wtasciwosci. Zastanéwmy sie teraz jak przedstawi¢ budowe czgsteczki na kartce papieru, aby zapis
informowat o budowie przestrzenne;.

Powrdémy do przyktadu metanu — CHy
Znacie jego wzoér czgsteczkowy (rysujemy wzory):

I
H—C—H
H

Oraz budowe czgsteczki. Czgsteczka ta ma ksztatt tetraedru z centralnie umieszczonym atomem wegla.

H H

H/C\\H HH
H H

Niebieskie linie majg za zadanie jedynie pomdc Ci zobaczy¢ ksztatt tetraedru.

Aby przedstawi¢ przestrzenne utozenie czgsteczki na ptaskiej kartce, uzywamy rézne rodzaje kresek
informujgce o utozeniu wigzan.

— 1 connntnt il
Proste wigzanie lezy w Klin, czyli wigzanie pogrubione Linia przerywana, oznacza, ze
ptaszczyinie kartki. oznacza, ze wigzanie ,wychodzi z | wigzanie , przebija kartke na

kartki” w kierunku naszych oczu wylot” i oddala sie od nas (jest za
(jest przed ptaszczyzng kartki) ptaszczyzng kartki)




Ustawiamy odpowiednio model czgsteczki metanu i rysujemy wzor:

CHsF, CH2F,, CHF3, CF4, CH30H potaczone z budowa przestrzenng (nastepny punkt)
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12. Powtarzamy analize dla czasteczki CH3OH (pkt. 3 — 10). Gdzie jest cze$¢ polarna a gdzie niepolarna

Jak zmienig sie wtasciwosci metanu jezeli jeden z atomdéw wodoru zamienimy na atom fluoru? —
Pytanie do uczniéw bez ttumaczenia na tym etapie. Weryfikacja stwierdzen na podstawie analizy
budowy substancji w kolejnych krokach.

Z jakich atomoéw jest zbudowana? lle elektrondéw walencyjnych posiada fluor? Jaka jest
elektroujemnos¢ fluoru w poréwnaniu do atoméw Hi C?

Narysuj wzor strukturalny molekuty opisz, jak powstajg wigzania.

Zbuduj molekute w 3D za pomocy modeléw/aplikacji w tablecie/aplikacji w komputerze/gogli VR
Na podstawie réznicy elektroujemnosci podaj jaki to typ wigzan.

Jaki ma molekuta ksztatt?

Jak sg przesuniete tadunki w wigzaniach?

Gdzie umiejscowiony jest tadunek dodatni a gdzie ujemny w czgsteczce?

Czy czgsteczka jest polarna? (Okresli¢ polarnosé czasteczek poprzez przesuniecie tadunkéw w
wigzaniach i geometrie czgsteczki.)

Jak budowa tej czgsteczki wptywa na temperature wrzenia i rozpuszczalnosc tej substancji w
wodzie?

Powtarzamy analize dla czgsteczek CH;F,, CHF3, CF4 (pkt. 3 — 10)

Moment dipolowy Temperatura wrzenia Rozpu\i/z(;:;z::zoéc' W
CH4 0D -161,48 °C 0,022 g/l
CHsF 1,8D -78,4°C 2,295 g/L
CHzF> 1,9D -51,6 °C 3,628 g/L
CHF3 1,65D -82,1°C 1,000 g/I
CF, 0D -127,8 °C 0,020 g/I
CHsOH 1,7D +64,7 °C nieograniczona

czgsteczki?




Cwiczenie: model CHsF

1. Zbuduj model czgsteczki CHsF z kulek, w tablecie/aplikacji w komputerze/lub w VR

2. Ustawiamy model w réznych pozycjach i éwiczymy zapis wzoréw w 2D. Obracamy wokét osi
wigzania.

| |
H/ \ ....... " H/C\ """" nH F/C nH H/C\ """" nH
H F H H
3. Czy rysunki przedstawiajg te samg czasteczke?

Cwiczenie: model CH.BrF

1. Zbuduj model czgsteczki CH2BrF z kulek, w tablecie/aplikacji w komputerze/lub w VR

2. Ustawiamy model w réznych pozycjach i ¢éwiczymy zapis wzoréw w 2D.

| | [ |
H— | Lid Br/C\ """" "H pa | "H Br/C\ """" W
Br F H H
3. Czy rysunki przedstawiajg te samg czasteczke?

Zapis wzordéw przestrzennych na podstawie modeli

1. Ustawiamy modele w podanych pozycjach i uczniowie rysujg wzory
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Izomery butanolu i ich temperatura wrzenia

Analizujemy dane z ponizszej tabeli i porédwnujemy z budowg czasteczek. Ogdlne reguty:
e Bardziej rozgateziony faricuch — czgsteczka trudniej tworzy wigzania wodorowe, bo jest gorszy dostep do
grupy —OH.

e Bardziej rozgateziony — mniejsza powierzchnia zatem stabsze oddziatywania.

Temperatura Moment .
Nazwa . . Wzér
wrzenia (°C, 1 atm) | dipolowy
butan-1-ol 117,7 1,75 7 "0H
izo-butanol OH
1 1,7
(2-metylopropan-1-ol) 08,0 79 Y\
OH
butan-2-ol 99,5 1,41 )\/
OH
tert-butanol
82,5 1,31
(2-metylopropan-2-ol) ’ ’ /*




Enancjomery —system Ri S

Cl Cl
H— \F F— \"H
Br Br
1. Jak nazywa sie czgsteczka na rysunku?
2. Sa takie same?
3. Zbuduj czasteczke przedstawiong na rysunku.
4. Czy czasteczki mozna na siebie natozy¢? Czy to jest ta sama czgsteczka czy sg to izomery?
5. Wprowadzamy pojecie — chiralny atom wegla, chiralna czgsteczka.
6. Wprowadzamy pojecie enancjomery — para nienaktadalnych na siebie czgsteczek chemicznych,
ktore sg wzajemnymi odbiciami lustrzanymi (podobnie jak prawa i lewa reka).

7. Musimy zatem nazwac te dwa izomery, tak aby$my wiedzieli o ktéry nam chodzi.
8. Wprowadzamy system nazewnictwa oparty na konfiguracji absolutnej i konwencji CIP.

Cwiczenie: model CBrCIFI
a) Napisz, narysuj i zbuduj obie formy enancjomeryczne bromochlorofluorojodometanu i

Cwiczenie:
b) Rozwaz podang pare struktur i okresl, czy sg to enancjomery, czy ta sama czgsteczka tylko obrécona
w przestrzeni. Przypisz kazdej z nich poprawng konfiguracje (R) lub (S)-

Struktura 1 Struktura 1 Whiosek
c|;| c|;H3
A. C. G..
H3C/ \"uuBr F/ \'"luBr
F cl
B.
C.
D.




Cwiczenia na obracanie i dokowanie:
1. Bioaktywnos¢ enancjomerow

R R
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"NH;} ‘NH,
Rekapitulacja

1. Czy zawsze gdy w czgsteczce wystepujg wigzania kowalencyjne spolaryzowane, czgsteczka jest
polarna? Wyjasnij dlaczego.

2. Jak polarnos¢ czgsteczek wptywa na rozpuszczalnosé substancji w wodzie?

3. 0Od jakich czynnikéw zalezy temperatura wrzenia substancji?

4. Co oznacza wigzanie chemiczne zapisane jako klin we wzorze strukturalnym? Co oznacza linia

przerywana, a co zwykte wigzanie?



System R i S — nazewnictwo Tylko przypomnienie, nie do realizacji z uczniami
Ustalanie konfiguracji absolutnej wokét danego centrum chiralnosci przeprowadza sie zgodnie z nastepujacymi
regutami:
1. kolejnosci pierwszenstwa podstawnikéw przytgczonych do atomu stanowigcego centrum chiralnosci
2. podstawnik o najnizszym pierwszenstwie (D na pierwszym rysunku) musi znajdowac sie jak najdalej od
obserwatora
3. jesli uktad pozostatych podstawnikdw jest taki, ze patrzgc od strony obserwatora, nalezy wodzi¢ okiem od
podstawnika o najwiekszym pierwszenstwie (A) do trzeciego w kolejnosci (C) zgodnie z kierunkiem
wskazowek zegara, to konfiguracja absolutna jest oznaczana literg R (do tac. rectus — prawy), a gdy
odwrotnie, to literg S (od tac. sinister — lewy).
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Np.: w przypadku enancjomeru z jednym centrum chiralnosci o czterech podstawnikach A,B,Ci D, ktérych kolejnos¢
pierwszenstwa jest A> B > C > D, nalezy go ustawi¢ w przestrzeni tak aby podstawnik D znalazt sie najdalej z tytu, a

potem patrzac od frontu wodzi¢ wzrokiem od podstawnika o najwiekszym pierwszenstwie do podstawnika o
najmniejszym. Gdy wykonuje sie wowczas ruch w prawo jest to konfiguracja R, a gdy w lewo S.

W ramach konwencji Cahna-Ingolda-Preloga istniejg nastepujgce reguty ustalania pierwszenstwa:

1. W pierwszej instancji jest to liczba atomowa (l.a.) atomu podstawnika, ktory jest bezposrednio przytgczony
do centrum chiralnosci. Oznacza to na przykfad, ze w sytuacji, gdy podstawniki sg czterema réznymi
pojedynczymi atomami (np. jod (I, l.a. = 53), brom (Br, l.a. = 35), chlor (Cl, l.a. = 17), wodér (H, l.a. = 1) ich
kolejnos¢ jest nastepujgca: | > Br > Cl > H. Jezeli jednym z podstawnikow jest wolna para elektronowa, to
przypisuje sie jejl.a. = 0.

2. W wypadku wystepowania izotopdw, o pierwszenstwie decyduje ich wieksza liczba masowa.

A

3. Jesli podstawniki taczg sie z centrum chiralnosci atomami tego samego pierwiastka, to bierze sie pod uwage
kolejne atomy przytaczone bezposrednio do atomu, ktérym caty podstawnik taczy sie z centrum chiralnosci
(czyli rozpatrujemy kolejng sfere koordynacyjng). Jesli i te zestawy sg takie same, nalezy wzig¢ pod uwage
kolejne, dalsze atomy, az w koricu dojdzie sie do takich zestawdéw atomow, z ktérych jeden posiada
przynajmniej jeden atom, ktdry ma wiekszg liczbe atomowg od wszystkich atomoéw w drugim zestawie, albo
wiekszg liczbe atoméw o najwiekszej liczbie atomowe;j. Przyktadowo kolejne sfery koordynacyjne dla grupy
metylowej -CHjs to: (C) = (H, H, H); za$ dla etylowej —CH,CHs: (C) = (C, H, H) = (H, H, H). Rdznica pojawia
sie w pierwszej sferze koordynacyjnej, a wiec grupa etylowa ma pierwszenstwo przed metylowa.

4. Gdy dalsze atomy sg potaczone wigzaniami wielokrotnymi, liczy sie je jakby byty potgczone wigzaniami
pojedynczymi, ale wiele razy. Na przyktad z dwdch podstawnikow —A=B i —A-B, podstawnik —-A=B bedzie
pierwszy, gdyz A taczy sie z atomem B ,,dwa razy”, podczas gdy podstawnik —A-B tylko ,raz” (doktadniej:
podstawnik —A=B jest rownowazny uktadowi —A(B-A)B). Warto zaznaczy¢, ze mimo iz wigzanie P=0 zapisuje
sie jako wigzanie wielokrotne, traktuje sie je jak wigzanie pojedyncze P* -O". Stad podstawnik OR > O
dla cyklofosfamidu na ilustracji.

5. lJezeli podstawniki rdznig sie jedynie konfiguracjg absolutng na centrach chiralnosci, pierwszenstwo
przypisuje sie podstawnikowi R.




Jeden z dwdch enancjomerow butan-2-olu:
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Ruch zgodny z kierunkiem
wskazowek zegara

(R)-Butan-2-ol



