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Zestaw fen zostat zaprojektowany, aby utatwi¢ uczniom nauke w zakresie
budowy molekularnej, a konkretnie treéci zwigzanych z chemiq organicz-
nq i zwigzkami chemicznymi. Reprezentuje $redni poziom trudnosci.

Zwezane plastikowe prety, taczqce poszczegdlne elementy pomagaiq
uproéci¢ proces budowy strukiur. W zestawie znajdujq sie 74 kolorowe
kulki, reprezentujqce szerokg game atoméw. Dofqczone sq réwniez pre-
ciki taczace w trzech rozmiarach: 1", 0,75" i 2". tqczniki o zmiennej diu-
gosci reprezentujq rézne wzgledne diugosci wigzania, kiére wystepujg
w czgsteczkach. Prety 1" sq przeznaczone do stosowania jako pojedyncze
wigzanie. Prety 0,75" sq przeznaczone do stosowania wszedzie tam,
gdzie istnieje potrzeba podwdinego lub potréjnego tgczenia. Pozostate
wigzania 2" sq uwzglednione jako dodatki, kiére mozna przycigé na
dowolng pozgdang diugosé.

Co zawiera ten zestaw?

Zestaw zawiera réznej wielkosci kolorowe kulki z otworami, trzema réz-
nymi rozmiarami koncéwek fqczgeych i instrukejq obstugi. Kompletna
szczegdtowa lista czesci znajduie sie na korcu niniejszej instrukgji.

Dlaczego atomy fqczq sie w czgsteczki?

Ponizej przedstawiono model dwuatomowej czgsteczki wodoru. W tym
modelu zauwazysz, ze skfoda sie on z dwoch atoméw wodoru potgezo-
nych sprezyng. Uzywajgc tego modelu mozna sobie wyobrazi¢, jak te
dwa afomy mogq poruszaé sie na kilka réznych sposobdw. Atomy mogg
drga¢ wokét srodka, jak pokazano na rys. 1. Mogg one réwniez obracac
sie wokét dowolnej z trzech osi, jak pokazano na rys. 2. Mogq réwniez
porusza¢ sie w dowolnym kierunku oznaczonym x, y, lub z na rys. 3. To
sprawia, ze te dwa atomy mogq poruszaé sie w siedmiu réznych kierun-

kach.
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zotta kula 1" — podwdine wigzanie siarka /selen

z6ta kula 1" = dwuwartodciowy siarka /selen

z6ta kula % " = tréjwartociowy aluminium /chrom

flen / wapnh / magnez
podwoine wigzanie — flen [czerwony),

wapn / magnez [pomaranczowy) kula 3/4 "

czarna kulo 1"= alkan — wegiel

czarna kula 1" = alken — wegiel

czarna kulo 1" = alkin — wegiel

z6ta kula 17— szeéciowartoéciowa siarka / selen
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Zatgcznik A
iloéé
element zestawu #7-1864 #7-1863
Student Kit Instructors Kit
niebieska kula — tréjwartoéciowy/ 6 30
pieciowartoéciowy azot/fosfor
zielona kula — jednowartoéciowy 5 25
fluorowiec
pomaranczowa kula — 4 20
jednowartoéciowy
sod/ pofas
pomaranczowa kula — 6 30
dwuwartoéciowy
wapn/magnez
z6tta kula = siarka /selen 4 20
czarna kula — alkan — wegiel 6 30
czama kula - alken — wegiel 4 20
czarna kula — alkin — wegiel 2 10
czerwona kula — dwuwartoéciowy 6 30
flen
z6tta kula = aluminium,/ chrom 6 30
biata kula — atom wodoru z wigze- 25 120
niami
taczniki (3 rozmiary) 30 150
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Teraz wyobraz sobie, ze atomy nie sq w ogdle powigzane. Kazdy poje-
dynczy afom miatby tylko trzy mozliwe kierunki ruchu x, y lub z. Gdyby te
dwa atomy byty uwazane za jedng czeé¢, wowcezas powstatoby dziewied
mozliwych konfiguracji ruchu. Innymi stowy, pierwszy afom moze porusza¢
sie w kierunku x, podczas gdy drugi atom poruszatby sie w kierunku z.
Oznacza to, ze jako uktad istnieje mniejsza liczba mozliwosci ruchu dla
systemu zwigzanego niz dla systemu niezwigzanego. Oznacza to, ze
isinieje przypadkowo$¢ i nieporzadek dla zwigzanej macierzy atoméw.

Entropia

Atomy, kidre sq zwigzane, majq mniej swobody poruszania sie niz nie-
zwigzane atomy. To powoduije, ze potgczone atomy majg mniej przypad-
kowosci i zaburzen. Pomiar zaburzenia w uktadzie molekularnym znany
jest jako entropia. Im wieksza jest losowo$e,/przypadkowosé atomu, tym
wigksza enfropia.

Naukowey uwazajq, ze enfropia wszech$wiata ciggle sie zmienia i stale
wzrasta. Wynika to gtéwnie z tego, ze atomy sfale tqczg sie, tworzgce
czqsteczki.

Trzy formy H,0

Przyirzyimy sie molekularnemu modelowi pary wodnej. Prawdopodobnie
wiesz, ze woda, kiora tworzy pare, ma dwa atomy wodoru i jeden atom
flenu (H,O). Spojrzmy jednak na kgt pomiedzy dwoma atomami wodoru.
Przekonamy sie, ze jest on konsekwentnie ustawiony na 105 sfopni.

H

105° 0

Rys. 4

Elekirony otaczajgce atomy wodoru sq silniej przyciggane do atoméw
flenu niz do siebie nawzajem. Powoduje to pojawienie sie tadunku dodat
niego w poblizu atfomu wodoru i fadunku ujemnego w poblizu afomu tlenu.
Ta koncepcja uwzglednia kilka znanych czgsteczek budujgeych wode.
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Wihasciwosci takie jok zdolnoé¢ do dziatania jako rozpuszczalnik, wysoka
femperatura zamrazania i wrzenia oraz wysoka stata dielekiryczna.

Kolejng postacig H,O jest l6d, kidry zaliczamy do ukladu heksagonalnego,
w kiérym atomy tlenu znajduiq sie w rogach graniasfostupa o podstawie szes-
ciokgta, a w $rodku nie ma zadnego atomu. Stad krysztaty lodu majg szes-
ciokrotng 0$ symetrii. Gdy kizepnie woda to powstaje jednolita struktura kry-
staliczna lodu. Lod zbudowany jest z wigzan stabszych, zwanych wigzaniami
wodorowymi. Strukiura czgsteczek rozwija sie wraz z rozszerzaniem sie wody
w miare jej zamarzania.

Uzyj czarych kulek (alkan — wegiel) z zestawu, aby stworzy¢ tréjwymia-
rowy model krysztatu lodu. W tym przypadku czarmne kule bedq reprezen-
fowac czgsteczki wody, a nie afomy wegla.

Chemia organiczna

Obszar chemii, kidry jest szczegdlnie zwigzany z czgsteczkami, sktado-
jacymi sie gtéwnie z wegla, znany jest jako chemia organiczna. liczba
zwiqzkdw organicznych siega milionéw i moze obejmowa¢ zwigzki po-
czqwszy od zywnosci, kiérg jemy, do paliwa, kiére jest w naszych samo-
chodach. Powodem tego jest fakt, ze atom wegla ma cztery elekirony
w swojej powtoce zewnetrznej i te elekirony majqg tendencie do dzielenia
sie w wigzaniach kowalencyjnych. Zatem wegiel moze tatwo wigza¢ sie
z innym weglem, wodorem, fluorowcami, tlenem i kilkoma innymi pierwiast
ami.

Weglowodory

Weglowodory to organiczne zwigzki chemiczne, kidre w swojej strukiurze
zawierajg wytgcznie atomy wegla i wodoru. Najprostszq formg weglo-
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Aminy i azot

Biatka sq niezbedne dla wzrostu i rozwoju cztowieka, roslin i zwierzat.
Jest to wazny skfadnik uktadu odporno$ciowego i naprawczego. W rze-
czywistodci biatka sq niezbedne we wszystkich zywych komérkach. Rosliny
pozyskujq biatko poprzez synteze z materiatu znajdujgcego sie w glebie.
Zwierzeta uzyskujg proteiny jedzqc rosliny lub poprzez spozywanie zwie-
rzqt zywigeych sie roslinami.

Jednym z gtownych sktadnikow biatka jest azot. Azot moze by¢ szkodliwy
dla zywych komérek. Wigkszos¢ ssakow i gadow wydala ten azot poprzez
mocz (mocznik). Zwierzeta zyjgce w wodzie wydalajg azot, najpierw
przeksztatcajge go w czgsteczki amonu, kidre przenikajq przez ich ciata,
a nastepnie do wody.

COH HO,C
L Aminokwas D Aminokwas
H H
NH, NH,

Rys. 14
Aminokwasy Li D

Innym waznym sktadnikiem biatka sq aminokwasy. VWszystkie aminokwasy
oprocz glicyny moggq istnie¢ w réznych izomerach strukiur. Jedng pare
izomerow aminowych pokazano ponizej.

COH HO,C
L Aminckwas D Aminokwas
H H
NH, NH,

Rys. 15

Li D, kiére réznicujq te dwa aminokwasy, pochodzg od tacinskich stow
levo oznaczajgeych lewo, a Dextro oznacza prawo. Dzieje sie tak dlafe-
go, ze oba sq w zasadzie lustrzanymi odbiciami. Chociaz aminokwasy L
i D wydajqg sie niemal identyczne, odkryto, ze prawie wszystkie zywe
stworzenia sktadajq sie z aminokwaséw L.



Aminy

Gdy czgsteczka zawiera rodnik NH, nazywana jest jonem amidowym
lub grupg aminowaq. Jesli warunki sq wiasciwe, ten jon moze zastqpi¢ atom
wodoru w zwigzku weglowodorowym. Kiedy to nastgpi, jest okreslany
jako amina. Na przyktad:

Metyloamina
H

[
H,C—N—H

Rys. 12

Aminokwasy fo kwasy organiczne, kidre zawierajqg jednq lub wiecej grup
aminowych. Znanych jest ponad dwadziescia aminokwasdw, najprostszy
to glicyna lub znany réwniez jako aminokwas octowy, NH2CH2-COOH.
Wiele z nich jest potrzebnych organizmowi ludzkiemu, aby poméc w two-
rzeniu biatek ciata.

Czagsteczki benzenowe i cykliczne

Barwniki, tuszcze, biatka, kwasy nukleinowe i inne zwigzki organiczne
zawierajq jeden lub wiecej pierécieni benzenowych. Benzen jest znany
jako zwigzek cykliczny, poniewaz atomy wegla, kiére tworzg czgsteczke,
sq pofgczone w zamknigtym piericieniu. Ten piercien benzenowy i wig-
zanie weglowe sq niezwykle silne. Czasami jest tak silne, ze reakcje
obejmujgce te typy czgsteczek dosé czesto pozostawiajq pierécien niena-
ruszony i zastepujq eliminujgce elementy fgczqce pierscien. Dwie czgstecz-
ki, cykloheksan i benzen, pokazano ponizej. Zauwaz, ze chociaz podob-
ny wyglad, cykloheksan jest alkanem, a benzen jest weglowodorem aro-
matycznym.

gell:zen Cykloheksan
oy CH,x

Rys. 13

wodoru jest metan (CH,). Strukiura chemiczna zapisana w ten sposéb nosi
nawe wzoru sumarycznego. Jednak w chemii organicznej ten sposdb zapisu
nie wnosi wystarczajgeych informaciji. Na przyktad, wzér C,H,O moze re-
prezenfowad zardwno efer, jak i alkohol efylowy. Opracowano wiec inng
metode obrazowania budowy czgsteczki, w kidrej poza sktadem ilosciowym
i jako$ciowym przedstawia sie jeszcze uktad wigzan miedzy atomami. Kazda
kreska w tych wzorach oznacza jedno wigzanie (czyli jedng wartosciowose
formalng). Poréwnanie tych dwoch wzordw jest nastepujace:

Jak wida¢, atomy sq zwigzane pojedynczymi wigzaniami i dlatego okre-
$lane sq jako nasycone. Czgsteczki weglowodordw, kidre zawierajg po-
dwaine lub potréine wigzania kowalencyine, sq znane jako nienasycone.
W rodzinie weglowodoréw znajduig sie: alkany, alkeny, izomery, alkiny,
aldehydy, kefony, aminy i kilka innych.

Alkany

Czgsteczki alkanu skfadajg sie ze wzoru C H, + 2, gdzie ,n" jest réwne
liczbie atomow wegla. Jak wspomniano wezesniej, CH, — metan, jest naj
prostszq postaciq weglowodoru, kiéry charakteryzuje sie najmniejszg reakiyw-
noscig ze wszystkich zwigzkéw organicznych. W przypadku uzycia go jako
paliwa, spalanie redukuje czgsteczki do dwutlenku wegla i wody. Jezeli jednak
podczas spalania wystgpi niewystarczajgea ilos¢ tlenu, powstaje rdwniez
flenek wegla, kiory moze by¢ bardzo niebezpieczny.

Wizystkie czgsteczki, kiére wpadajg w grupe alkanowq, konczq sie przy-
rostkiem ,an”. Propan, metan i butan fo frzy rodzaje czgsteczek alkandw,
ktére sq obecnie wykorzystywane jako paliwo. Oto wzory strukiuralne
dwoch z tych alkanéw.



Metan CH, Propan CH,

Rys. & Rys. 7
Alkeny

Czgsteczki alkenu sktadajg sie z jednego podwojnego wigzania kowa-
lencyjnego, kidre faczy dwa sgsiadujqce ze sobq atomy wegla. Oznacza
fo, ze nalezq do organicznych zwigzkéw chemicznych z grupy weglowo-
doréw nienasyconych. Alkeny sq bardziej reaktywne niz alkany. Kiedy
reagujq, czasami przeksztatcajqg sie w alkany lub substancje podobne do
alkanéw tylko z jednym wigzaniem. Przyktadowy alken pokazano ponizej.
Ta czgsteczka znana jest jako chloroeten lub bardziej powszechnie znany
jako chlorek winylu. Jest to podstawowa struktura tworzyw sztucznych okre-
Slanych jako polichlorek winylu lub PCV. Polichlorek winylu jest prawdopo-
dobnie jednym z najczesciej uzywanych tworzyw sztucznych na $wiecie.
Wykorzystuje sie go prawie do wszystkiego, poczawszy od produkcii rur
wodociggowych w naszych domach po krzesta i blaty. Wszystkie alkeny
koficzq sie przyrostkiem ,en”. Ich wzér ogélny to C H, .

Chloroeten  (Chlorek winylu)

H H
[
C-C=C-H

Rys. 8

Alkiny

Alkiny sktadaijq sie z jednego potrojnego wigzania kowalencyinego mie-
dzy dwoma sgsiednimi atomami wegla, Wszystkie alkiny konczg sie przy-
rostkiem ,—yn" (lub ,=in" po spotgtoskach ch, f, g, k, I). Najprostszym al-
kinem jest etyn, zwykle zwany acetylenem, H-C C—H. Alkiny sq bardziej
reaktywne od alkanéw i alkendw, sq nietrwate i podlegajg wielu samo-
rzutnym reakcjom. Ogélny wzér alkinow: C H, =2. Alkiny, tak jak wszyst-
kie weglowodory, ulegajq reakcjom spalania. Ponizej przedstawiono
wzory dla etynu.
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Acetylen

% H-CZC—H

Rys. @
Aldehydy

Aldehydy to grupa zwigzkéw organicznych posiadajgeych grupe aldehy-
dowaq, czyli grupe karbonylowq (C=O) pofaczong z jednym ((CHO) lub
dwoma [CH,O) atomami wodoru. Proste aldehydy, bedgce pochodnymi
alkanéw i zawierajgce w czgsteczee jednq grupe aldehydowq to alkana-
le 0 wzorze ogélnym C H, +1CHO. Ogélng strukture aldehyddw przed-
stawiono na rysunku 10. Aldehydy otrzymuje sie w przemysle przez kata-
lityczne odwodornienie alkoholi. Na przyktad, mozna to zrobié¢ umiesz-
czajqc gorgey drut miedziany w alkoholu. Typowym aldehydem jest form-
aldehyd. Struktura empiryczna wyglada nastepujgco:

Formaldehyd
H

|
H-C=0

Rys. 10
Ketony

Ketony to grupa zwigzkéw organicznych zawierajgeych grupe kefonowq,
fi. grupe karbonylowq (C=0) potqgczong z dwoma atomami wegla. Proste
ketony, bedgce monokarbonylowymi pochodnymi alkanéw, noszq nazwe
alkanonéw i majg wzér ogélny C H, +2CO. Naijprostszq posfaciq kefonu
jest aceton.

I
CH,~C— CH,

Rys. 11



