5.3 Dwa: CH3.0.CHy.CH2.CH3 i CH3.0.CH(CH3)2
5.4 Trzy: dwa alkohole i jeden eter

5.5 14: osiem alkoholi i szes¢ eterdw (z wytqczeniem
izomerdw optycznych)

6. Benzen i jego pochodne
6.1 Nie
6.2Trzy:1,2,1,3i 14
6.3 Trzy, nazwane jok w pytaniu 6.2
6.4 Tetraendryczny. Nie

6.5 Trzy (1,2-dimetylobenzen, 1,3-dimetylobenzen
i 1,4-dimetylobenzen)

8. lzomeria optyczna
8.1 Nie
8.2 Para rgkawiczek, butdw ifp.
8.3 Nie
8.4 Nie, kwas glikolowy nie jest asymetryczny

8.5 Kwas cis utlenia si¢ do mezo-winianu. Kwas trans
utlenia sig do réwnomolowej mieszaniny kwasu
D-i l-winowego (mieszanina racemiczna).

9. Proste czgsteczki nieorganiczne
9.1 Strukturaliniowa i podobna konfiguracia elektronowa
do (0.

9.2 Uzyj dwdch atomdw Pk, pigciu Od, dwéch Oa'i czte-
rech Ha pofgczonych w nastepuijacy sposéb:

H‘—O‘>n,o‘\‘,/0'—"‘
W04 \ So¢—we
o o

C€

9.3 Poniewaz HzS ma dwie wolne pary elekfronowe na
atomie siarki

9.4 Uzyj krdtkiego faricucha atoméw S, potgczonych
rurkami z atomem Ha na kazdym koficu fafcucha

9.5 P03 i CI04

10. Jony ztozone

10.1 Nie moze by¢ tetraendryczny (w rzeczywistosci jest
plaski)

10.2 Nie

10.3 Nie

Uwaga producenta
Lestawy , Orbit” obejmuijq réwniez kotki do budowania
wielu wigzaf w innej formie niz pokazano w tekscie.
Laletq tych kotkdw jest to, ze pokazujg obecnos¢ wigzania
wielokrotnego i ograniczajg obrét wokdt niego, nie zajmu-
jac duzo miejsca.

kotki
mocujgce

OSTRZEZENIA!

1. Produkt przeznaczony jest dla dzieci powyzej 3 lat. Zawiera mate

nowa szkota
ul. POW 25, 90-248 té6dz,

www.nowaszkola.com
tel. (42) 630 17 28,

elementy — ryzyko zadtawienia.

2. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby doroste|

. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukeje. Zawierajq one wazne
informacje mogaqce by¢ przydatne w przyszfosci.

(42) 630 04 88, fax: (42) 632 73 28 4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta
od odpowiedzialnosci za ewentualne szkody.
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Zestaw do chemii
organicznej
| nieorganiczne;

OX 0047 __

Testaw klosowy do budowy strukiur chemicz- B oroleculaf
nych, kidry pozwala zrealizowa¢ nastgpujgce D;‘l%'

tresci z zakresu chemii: nasycone i nienasycone

weglowodory, cykliczne weglowodory, grupy
funkcyjne w chemii organicznej, benzen, poli-
meryzacja, izomeria optyczna, proste czqstecz-
ki nigorganiczne i jony ztozone. Afomy sg re-
prezentowane przez kolorowe kulki o $rednicy
1 em z wypustkami, a rdzne typy wigzan
w postaci frwatych, plastikowych rurek, docig-
tych do odpowiednich dlugosci.

Wszystkie elementy zestawu umieszczono
w plastikowym pudetku z przegrédkami.
Lestaw zawiera:

m 820 elementéw, w tym 500 atomdw

B I A

- &P ﬂ“l

) 320;” azan, sq przypisane do kuZdego koloru. Jest to zwykle chemicz-
= instrukeo ny symbol elementu, kidry reprezentuje. Glowne elemen-
Wprowadzenie ty i ich kodowanie kolorami pokazano w tabeli 1. Inne

Testaw zostat zaprojektowany tak, aby umozlwic budo- | kolory sq dostepne, w tym niebiesko - zieony (brom),
wanie struktur molekularych i krystalicznych w prosty | Gemnozielony (jod) i cemnoszary (zelozo).

i doktadny sposdb. Czqsteczki i krysztaly sq reprezento-
wane przez jgdra afomowe potgczone rurkami. Dzigki, |  Tabela I Kodowanie kolorystyczne centrow atomowych

kTérylp mozna zbudowuc’ struktury lub szkielet aastec | Tolor atom Glowny element | Kod kolor
ki, kidry przedstawia geometryczng strukturg substangii. - -

Mozna takze przeprowadzic , reakcje” za pomocg mode- bialy wodér H

li i badat rézne reprezentacie wartosciowosci i wigzad. | | czamy wegiel C

Atomy sktadaiq sig z plostikowych centrow z kolcami | | nighieski azot N
ustawionymi pod prawidtowymi katami wigzania. Jodra czerwony Hlen 0
atomowe Minit majq Srednicg 6 mm, a jodra atomowe | [ ok s

Orbit majg Srednice 10 mm. Jgdra majg kolory zgodne z.ohy Ko

7 elementem lub grupq elementow. Zastosowane skrdty fioletowy fosfor P



Kolor atomu | Gfowny element | Kod koloru
zielony halogen Hal
ziglony chlor a
josnoziglony | fluor F

srebrny metal M

Litera kodu stuzy rowniez do opisania kazdego ksztattu
atomu, jok pokazano w tabeli Il. W tekscie litera ta jest
podana po kodzie koloru joko indeks gomy. Tok wigc
czame wegilel jadro czterowartosciowego atomu jest
kodowane C*, a czerwone (flen) jgdro jednowarfosciowe
jest kodowune 0q.

Tabela II. Litery kodu
oznaczajqce ksztatty joder atoméw w zestawie

Ksztatt i opis jadra Litera Ksztatt i opis Litera
atomu kodowa jadra atomu kodowa
&= : Y’ !
L hd
© b * 3
c |
b %

dwuwartosciowy,
wygiety 100°

o
%

dwuwartosciowy,
wygiety 110°.

Wprowadzenie

Plastikowe rurki reprezentujgee wigzania tgczq sig z jodra-
mi atomdw. Wigzania kowalencyine sq zwyKle reprezen-
towane przez zielone lub szare rurki. Biate fgczniki mozna
wykorzystac do innych celw, takich jok wigzania wodo-
rowe. Wiele wigzait moze by¢ po prostu reprezentowo-
nych przez pojedynczq rurke (nie pokazujge wielokrotno-
§ci) lub pokazanych za pomocq wielu elastycznych rurek.
W przypadku niektdrych zestowdw mozesz uzupetnic
pojedynczq rurke kotkami opisanymi, aby uzyskat podwdj-
ne wigzania.

Obliczanie dtugoici rurki z doktadnoicig do 0,5 cm.

Dlugosc rurki okresla dugos¢ wigzania modelu. Tabela lll
podaie diugosci rurki z doktadnoscig do 0,5 cm dla wspdl-
nych wigzai i pokazuje, jak sq one obliczane. Dlugos¢
rurki jest mnigjsza niz dlugo$¢ wigzania modelowego, aby
uwzglednic dtugos¢ wypustek atomw (atom Orbit 0,5
(m kazda, atom Minit 0,3 cm kazda). Wystarczy prze-
analizowa¢ koncepcje zawarte w niniejszej instrukji,
a modelowanie przy uzyciu frzech dtugosci wigzai bedzie
wystarczajgee. Mozna uzy¢ rurek znajdujgcych sie w ze-
stawie, wybierajgc dtugosci najblizsze diugosciom podo-
nym w tabeli lll

W celu dokfadniejszego modelowania mozna przycinaé
rurki do pozadanej dtugosdi. tgczenia przycigte na inne
dtugosci sq réwniez dostepne u dostawcy. W przypadku
modeli demonstracyjnych mozna wybra¢ wigkszq skalg.

W przypadku podstawienia jednego atomu lub grupy in-
nym w modelu dobrze jest usung¢ powigzane wigzanie,
poniewaZ grupa zastepujgca moze wymagaé wigzania
o innej dtugosci.

Niektdre zestawy zawierajq wyjgtkowo sztywne wigzania

formacji cykloheksanu i powigzanych struktur.
Czasami tgczniki nalezy wsungé w Srodkowy otwdr afomu.
Pasujq tylko ciefisze rurki.

Tabela IIl. Przyktad
— obliczenie dfugosci wigzania H-N i dtugosci rurki

Minit | Orbit
- Skalo: 100 pm={2,0cm | 3,0 cm
% £ | Dugos¢ wigzania | 2,0 cm | 3,0 cm
§ i modelu
% £ Rozmiar jgdra atomu [ 0,6 cm | 1,0 cm
- Dtugos¢ rurki 1,4 {2,0m

Odlegtos¢ miedzy jodrami 100 pm

W nieco ciemniejszej szarosci. Stuzq one do badania kon-

suma odlegto$¢ Orbity Minit
promieni migdzy 3 cmna 100 2 cmna 100 pm
wigzanie kowalencyjnych jadrami pm
O-H 67 + 30 = 97 2,0 1,5
N-H 70 + 30 = 100 2,0 15
C-H 77 + 30 = 107 2,0 15
C=0 karbonyl 67 + 55 = 122 2,5 2,0

1.7 Odpowiednie struktury elektronowe sq jok na diagra-
mie 2 3. Poniewaz obie te czgsteczki majq pig¢ par
odpychajgeych elektrondw, ich ksztatty bedg oparte
na trygonalnej bipiramidzie. CIFs jest w ksztatcie
litery T z dwiema wolnymi parami elektrondw:

i

F b
SFa ma znieksztatcony ksztaft z jedn:
wolng parg elektrondow:

1.8 Teoretycznie kgt wynosi 90°
1.9 Uwaza sig, 26 BrFs ma ksztatt kwadratowej piramidy

F
Nt
F/B\F

2. Weglowodory nasycone
2.1 Teoretycznie kgt wynosi 109°28'
2.2 Struktury (b) i (c) sq takie same.
2.3 Dwa
2.4 Tylko jeden
2.5 Dwa
2.6 Cztery (11:2,2:1,2i1,3)
2.7 Wszystkie fe struktury sq w rzeczywistosci takie same
2.8 Nie
2.9 18, z ktdrych jeden jest oktanem.
(Liczba izomerdw C4oHgz wynosi 62, 491,178,805,8311)

3. Nienasycone weglowodory
3.1. Centra atomowe lezq w plaszczyZnie, chociaZ wygie-
te rurki wystajg ponad i pod ptaszczyzng

3.2 Prawie weale

3.3 Cztery

3.4 Osiem, jok w etanie
3.5 Nie

3.6 Tylko jeden

3.7 Nie

4. Cykliczne weglowodory

41109°28-108° = 1°28'

4.2 Nie, poniewaz pierScien jest ptaski i sztywny

4.3 Dwa (izomery cis i trans)

4.4 Skrecona

4.5 Tetroedryczny, 109°28'

4.6 Nieznacznie, tzn. z jednej konformacji pierScienia na
drugg

4.7109° 28', kgt tetraedryczny

4.8 Trudno jest potgczyc¢ koice dtugiego tancucha, aby
utworzy¢ pierscief, poniewaz poczgtkowo sq one
daleko od siebie

4.9 Kqt wigzania jest naprezony do 90° od kqta tetra-
edrycznego

5. Grupy funkcyjne w chemii organicznej
5.1 Ponigwaz atom tlenu ma dwie wolne pary elekironowe
5.2 Dwa
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Proste kompleksy tetraedryczne
Przyktadem jest tetraamina cynku (I1). Postepuj jok na po-
wyzsze ilustragii 60, ale uzyj srebrmego atomu M¥ i dofgez
tylko cztery czgsteczki amoniaku. Innym inferesujgcym
przyktadem jest nienatadowany kompleks, tetrakarbonyl
niklu (0), Ni(C0)4. Ligandem jest tutaj tlenek wegla, przy-
taczony do atomu niklu za pomocg pojedynczej pary na
atomie wegla. Skonstruuj cztery ligandy karbonylowe, uzy-
waiac liniowo potgczonych atomdw wegla z atomani flenu
0°. Przymocuj ligandy do srebrmego $rodka M (rycina 62).

o

Ryc. 62. Tetrakarbonyl niklu (0),
wigzania wielokrotne zostaty pominigte

Proste kompleksy ptaskie kwadratowe
Jon Cu(H30)4%* ma strukture plaskiego kwadratu. Usufi
dwa ligandy z jednej osi modelu Cr(H;0)¢**. Dwie wolne
wypustki przedstawiajg potozenie jednego wolnego elek-
tronu niezwigzanego (rycina 63).

S~ wolne pary elektronowe

\

elektron
niezwigzany

Ryc. 63. Jon fetraakwamiedzi (11)

10.1 Jon kompleksowy Pt(H20)2Cl%* moze istniec
w dwdch postaciach izomerycznych. Co fo oznacza
w odniesieniv do ksztatty jonu? Joki jest zwigzek
migdzy formami izomerycznymi?

Ligandy bidentne
Ligand, ktdry moze tworzy¢ dwa punkty wigzafi z atomem
centralnym, mowi sie, ze jest bidentny. Przyktadem jest

22

1,2-diaminoetan (etylenodiamina), HaN.CH2.CHa.NHy.
Tbuduj trzy modele. Do kazdego potrzebuesz dwéch C¥,
dwéch N i o$miu HY.

Uzyj srebrnego atomu M'i dofgcz do niego trzy ligandy.
Powsmig/ model moze reprezenfowa¢ na przyktad
Co(en)s**, gdzie en = 1,2 diaminoetan (rycina 64).

Ryc. 64 Jon tris (etylenodiamino) kobaltowy (1)

10.2 Czy mozna zbudowa izomery Co(en)s**, zakfada-
jac, ze konfiguracje poszczegéinych centréw atomo-
wych pozostang niezmienione?

Teraz zbuduj modele Zn(en)2?* (tetraendryczny)

i Culen)22* (plaski kwadratowy).

10.3 Czy ktdrykolwiek z powyzszych ztozonych jondw
moze istniec jako izomer?

Uwagi i odpowiedzi na pytania

1. Zasady ksztattu molekularnego

1.1 Obliczony kgt wynosi 109°28"

1.2 Nie

1.3 Piramida

1.4 Tetraedryczny: NHg™ jest izoelektronowy z CHy i dlo-
tego ma ten sam ksztatt

1.5 (a) Wygiety, z tego samego powodu, dla ktérego
H0 jest wygieta.
(b) Piramidalny, poniewaz jest izoelektronowy z NH3
(patrz pytanie 1.3)

1.6 PCl3 ma strukturg piramidalng, takq jok amoniak,
a jego struktura elektronowa jest pokazana na dio-
gramie 1.

suma odlegtos¢ Orbity Minit

promieni migdzy 3 cm na 100 2 cm na 100 pm

wigzanie kowalencyjnych jadrami pm

c=C 62 + 62 = 124 2,5 2,0
S-H 100 + 30 = 130 3,0 2,0
C=N aromatyczny | 70 + 62 = 132 3,0 2,0
C=C 67 + 67 = 134 3,0 2,0
c=C aromatyczny | 70 + 70 = 140 3,0 2,0
C-0 77 + 67 = 144 3,5 2,5
C-N 77 + 67 = 147 3,5 2,5
C-C 77 + 77 = 154 3,5 2,5
c-Cl 77 + 99 = 176 4,5 3,0
() 77 + 100 = 177 4,5 3,0
P-0 110 + 67 = 177 4,5 3,0
CI-Cl 99 + 99 = 198 5,0 3,5
S-S 100 + 100 = 200 5,0 3,5
Elastyczne rurki do wielokrotnego wigzania 4,5 2,5

Zasady ksztattu molekularnego

Czgsteczki oparte na czworoscianie
Potozenia wigzai z atomu sg okreslone przez faks, ze pary
elektrondw tworzqee wigzania odpychaig sig elekfrostatycz-
nie. Na przyktod tetrachlorometan, CCla, ma cztery wigzania
elektrondw C— CI. Gdyby wigzania byly utozone w kwadre-
towy planamy sposéb, pomigdzy sqsiednimi wigzaniami
bythy kat 90°. Skonstruuj model czgsteczki CCly, korzysto-
jac z czarnego atomu wegla, (% czterech zielonych afoméw
chloru, CI°, potgczonych rurkami. Przeciggnij nitkg przez
atomy chloru, tok aby wszystkie zostaty ze sobg potgczone,
jak pokazano na rycinie 1. Zwrd¢ uwage, Ze utworzony
ksztatt to piramida lub czworoscian.

Ryc. 1. Tetrachlorometan z bawetng

1.1 Jaki jest kgt miedzy sgsiednimi wigzaniami? Zmierz
katy za pomocg kgtomierza i sprawdZ, czy wszystkie
sq w przyblizeniu rdwne.

1.2 Czy mozna opracowac kszfaft dla (Cla, w ktdrym
wszystkie kgty wigzania sq wigksze niz ofrzymane?
(ztery atomy chloru znajdujg sig w rogach czworoscianu
7 atomem wegla w $rodku. Amoniak, NH3, zawiera frzy
wigzania par elekironowych, N — H i jedng pare pojedyn-
czq (rycina 2).
bez pary

f
¢
!
f

’
XX

H.N.H
xD

H

Ryc. 2. Amoniak
Ksztatt czqsteczki amoniaku jest wynikiem odpychania sig
czterech par elekironéw (trzy pary wigzari i jedna para
samotna). Aby skonstruowat model, we7 niebieski cztero-
wartosciowy azot N | przymocuj atomy wodoru H do
trzech wypustek za pomocg rurek. Pozostaw czwartg
wypustke niezajetg, aby przedstawi¢ samotng pare.

1.3 Opisz ksztatt czqsteczki amoniaku.

1.4 Jaki ksztatt przewidziathy$ dla jonu amonowego,
NHy*?




Woda, H20, ma konfiguracie elektronowq pokazang na
rycinie 3.
E

X [}
HXo0:
=0

H

Ryc. 3. Woda
Wez czerwony czterowartosciowy atom tlenu ok przymo-
cuj atomy wodoru H* do dwdch wypustek za pomocg rurek.
Pozostaw dwie pozostate wypustki puste, aby oznaczyé
pojedyncze pary. Wygigty ksztalt jest dobrze widoczny.
1.5 Jaki ksztaft przewidziatbys dla (a) HoS; (b) jon hydro-
niowy, H30*?

Czgsteczki oparte na trojkqcie

Gdy czgsteczka ma frzy wigzania par elekironowych i nie
ma pojedynczych par, ksztaft jest ptaski zamiast piramidal-
nego. Plaski ksztatt pozwala, aby kat migdzy wigzaniomi
wynosit 120° i np. jest wigkszy niz w NH3. Trichlorek
boru, BCl3, jest jednym z przykfaddw. Trygonalny afom
wegla, C, moze by¢ uzyty do reprezentowania boru w tym
przykfadzie. Dotgcz do niego trzy atomy chloru, CI°
Przeciqgni nitke przez atomy chloru i zauwaz, ze powsta-
je frojkgt réwnoboczny (rycina 4). Pordwnaj ksztat te]
czgsteczki z NHs.

Ryc. 4. Trichlorek boru z nitkq
1.6 Napisz konfiguracig elektronowq PCl3 i stwdrz jej
model, biorge pod uwage moZliwos¢ tworzenia poje-
dynczych par.

4

Czgsteczki oparte na bipiramidzie
trygonalnej

(zgsteczki oparte na tréjdzielnym pentachlorku fosforu
bipiramidu, PCls, majq pie¢ wigzaf odpychajgcych. Jego
ksztatt mozna wyprowadzic z ksztattu BCl3, przepychajc
cienkq rurkg przez atom, jok pokazano na rycinie 5 i do-
dajqc atom chloru, CI, na kofcu kazdego tak utworzone-
go wigzania osiowego.

Ryc. 5. Pentachlorek fosforu
Lestaw zapewnia pieciowartosciowy atom fosforu, P™.
Jeden atom fosforu potcz z pigcioma atomami chloru, CI°.
Aby ksztatt byt lepiej widoczny, weZ kawatek nitki i prze-
ciggnij jo przez atom chloru, jak pokazano na rycinie 6.
Stworzony ksztatt jest potgczeniem dwdch piramid, tj. bi-
piramidy trygonalnej.
1.7 Napisz konfiguracje elektronowgq dla SF4 i (IF3 oraz
sprébuj przewidziec ich ksztafty. Czy ksztafty bedq
oparte na bipiramidzie trygonalnej?

Ryc. 6. Pentachlorek fosforu z nitkg — chlorek fosforu(V).

Jon siarczanowy S04%~ moze by¢ pochodng z tej struktu-
1y przez usuniecie dwdch jonéw wodoru.

|

st ok

o

s o g

Ryc. 57 58. 5309, tlenek siarki (V1)

H*: aby to osiggnac, odtgez dwie grupy hydroksylowe OH
i zastgp kazdg z nich afomem flenu, 0°. Zauwaz, 7e po-
wstata struktura ma petng tefraedryczng symetrig.

9.5 Wymieri inny jon o tej samej strukturze i takiej samej
konfiguradji elekronowej, co jon siarczanowy S04 2

Tritlenek siarki
[tlenek siarki (VI)], SO3

Scisle mowige, nazwa , fritlenek siarki” powinna by¢ sto-
sowana wylgcznie do gatunkéw molekulamych S03, kidre
wystepujg tylko w podwyzszonych temperaturach w fozie
pary. Jego ksztatt opiera sig na plaskim trjkacie z atomem
siarki w $rodku. W temperaturze pokojowej w postaci
stafej wystepuig ,,polimery”, takie jok S309. Aby zbudo-
wat model tego ostatniego, potrzebujesz trzech atoméw
siarki S¥, trzech atoméw flenu 07 szesciu atoméw tlenu
0° Zacznij od skonstruowania pierscienia przy uzyciu
frzech atomaw S* i frzech atomaw 0° jak na rycinie 57.
Nastgpnie dodaj szes¢ atomdw 0° jok na rycinie 58.
Lauwaz, 7e powstata struktura jest pod pewnymi wzgle-
dami analogiczna do P401¢.

10. Jony zfoione

Zasady lezgce v podstaw ksztattu
Ksztatt ztozonego jonu zalezy od liczby ligandow (czg-
steczki koordynowane), a takze od czynnikéw, takich jok
liczba niezwigzanych elektronéw obecnych w najwyzszych
poziomach energetycznych atomu metalu. Wigkszos¢
kompleksow heksadentatu (. z szescioma wigzaniami)
jest w przyblizeniu oktoedryczna i moze by przedstawio-

na za pomocg srebrnych okfosciennych atoméw M.
Kompleksy tetradentaty (cztery wigzania) sq czosomi fe-
traedryczne, a czasem kwadratowe. Te ostatnie mogg by¢
reprezentowane w formie modelu przy uzyciv atoméw
oktoedrycznych, ale pomijajgc umieszczanie grup wzdtuz
jednej osi.

Proste kompleksy oktaedryczne
Ryciny 59, 60§ 61 przedstawiajg odpowiednio jony zto-
zone Cr(Ha0)6>*, Co(NH3)¢>* i Fe(CN)¢>, aby zilustro-
wat ogélne zasady. Nalezy zauwazyc, ze w kazdym
przypadku nalezy zastosowac to samo srebrne oktoedrycz-
ne atomy. W kazdym przypadku zacznij od skonstruowa-
nia modeli ligandéw, na przyktad szesciu czgsteczek wody
przy uzyciu afomow flenu, O lub szesciu czgsteczek
amoniaku przy uzyciu atoméw azotu N¥. Nastepnie przy-
tcz do centralnego atomu metalu za pomocg rurek przy-
mocowanych do jednej z wypustek reprezentujgcych wolng
parg elekironowq na kazdej ligandzie.

¢ G
W | X
/e \
@ %

Ryc. 59. Jon heksaakwachromu (111)

®

Ryc. 61. Jon heksacyjanozelazowy (1ll),
wielokrotne wigzania zostaty pominigte



Jony, HoPO4~, HPO4%~ i PO4*~ mozna konstruowa, usu-
wajqc kolejno grupy hydroksylowe —OH i zastgpujgc
kazde z nich atomem tlenu 0",

Tlenek fosforu (V). P4010 moina skonstruowa juk na
rycinie 53, stosujgc cztery atomy fefraedrowe fosforu, P¥,
szesc atomow tlenu, Od i cztery atomy tlenu, 0°. Cafa
konstrukcja oparta jest na tetraedrze. Tlenek fosforu (V)
jest bezwodnikiem kwasowym kwasu fosforowego.
Touwasz, ze ta strukfura nie rozni si od diomentu, w ki-
rym wigzania fetraedryczne rowniez okreslajq kszfatt.

9.2 Kwas pirofosforowy ma wzdr czgsteczkowy HP207.
Moze powstac w wyniku dziatania wody na Henek
fosforu (V). Zaproponuj strukturg i stwéirz model.

Tlenek fosforu (111), P404

Model tlenku fosforu (I11) mozna skonstruowat, usuwajge
cztery atomy flenu 07 z naroznikdw modelu tlenku fosfo-
1w (V) zbudowanego jak na rysunku 53.

o°

Ryc.53. Tlenek fosforu (V)

Siarka
Gdy atom siarki tworzy dwa pojedyncze wigzania, wyste-
pujq rowniez dwie wolne pary elektronw. W konsekwen-
ji wigzania sg pod kgtem okofo 100° wzgledem siebie.
Najczestszq czgsteczkowq formg siarki jest forma pierscie-
niowa, Sg, w kidrej osiem afomdw z wigzaniami pod kg-
tem okofo 100° (S faczy sie, tworzq strukiure pierscie-
nia, rycina 54. Zbuduj je model.

Ryc. 54. Pierscien siarki
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Powyzsza postac pierScienia wystepuje w rombowych i mo-
noklinicznych krysztatach siarki i trwa do osiqgnigcia tempe-
ratury fopnienia. Dalsze ogrzewanie powoduje, Ze pierScienie
otwierajg sie igczq, tworzqc fadcuchy polimerowe. Otwérz
model piercieniowy Sg i zwrd¢ uwage na zygzakowatq
naturg utworzonego faficucha. Czgsteczki taricuchowe tego
rodzaju stanowig siarke z tworzywa sztucznego.

Siarkowodor, H2S
Ksztatt czgsteczki siarkowodoru jest podobny do czgstecz-
ki wody, ale kgt wigzania jest nieco inny.
9.3 Wyjasnij, dlaczego czgsteczka H2S jest nieliniowa.

9.4 Woddr tworzy polisiarczki, HzSx, gdzie x = 1-6.
Zoproponuj dla nich struktury i zbuduj modele.

Dwutlenek siarki, SO2
Dwutlenek siarki ma wolng pare elekirondw na atomie
siarki i dlatego jest nieliniowy. Aby zbudowa¢ model, po-
stepuj jak na rycinie 55.

sc

Ryc. 55 Dwutlenek siarki

Kwas siarkowy, H2504
Kwas siarkowy zawiera tetraedryczny atomy w centrum
(por. kwas fosforowy. Aby zbudowat jego model, postepuj
jak na rysunku 56.

Ryc. 56 Kwas siarkowy

Ryc. 7. Fluorek siarki (V1) z nitkg

Czgsteczki oparte na osmioscianie
foremnym (oktaedr)
Fluorek siarki (VI) SF¢ ma szes¢ wigzar odpychajgcych
skierowanych do rogéw o$mioscianu. Wez atom siarki
i dofgcz do niego szes¢ atomaw F® (uzyj atoméw CI°, jesli
Fa nie jest obecny). Przecignij nitke przez atomy fluoru
jak poprzednio i obserwuj zbudowany o$mioScian.
1.8 Zmierz kqty miedzy sqsiednimi wigzaniam.
1.9 Napisz strukturg elektronowg, a tym samym sprébuj
przewidziec ksztatt Brfs.

Podsumowanie
Ksztatty prostych czqsteczek sq okreslone przez liczhe
wigzad i liczbg samotnych par w powtoce walencyjne]
atomu $rodkowego.
m Trzy wigzania — tréjkgina czgsteczka
m  (ztery wigzanio — czgsteczka tetraedryczna
m Trzy wigzania i jedna samotna para — czgsteczka
piramidalna
m Dwa wigzania i dwie samotne pary — czgsteczka
kgtowa (wygieta)
m  Pig¢ wigzaf — piramida trygonalng
m  Sze¢ wigzai — czgsteczka oktaedryczna

2. Nasycone weglowodory
Metan, CHs

Atom wegla w metanie i we wszystkich strukturach ,na-
syconych” ma konfiguracie czworoscienng. Zbuduj model
czgsteczki CHg z wykorzystaniem tetraedrycznego atomu
wegla C* i czterech afoméw wodoru HC.

Uzyj tabeli lll, aby wybra¢ odpowiednie dfugosci wigzania
dla tej i innych czsteczek organicznych.

2.1 Jaki jest przyblizony kgt miedzy sgsiadujgcymi wig-
zaniomi? Imierz kqty za pomocq kqtomierza
i sprawd?, czy wszystkie sq takie same.

Trudno jest przedstawi¢ tréjwymiarowe sfrukfury na papie-
1ze i stosowane jest prezentowanie wigzad tok, jokby le-
1aly w plaszczyznie, pod kgtem 90 © migdzy sgsiednimi
wigzaniami, rycina 8 (a). To mefoda ma ograniczenia przy
przedstawianiv bardziej skomplikowanych struktur. Aby
wziqé prosty przyklad, skonstruuj modele struktur pokaze-
nych na rysunku 8 (b) i 8 (c), dichlorometan, CH(Cly.
Potrzebne bedq nastepuigee atomy: HE, (1% C.

- -
I |
H—C—H H—C—CI
I |
H Cl
(a) (=)
Cl
|
H=—C—H
I
Cl
(c)

Ryc. 8. (a) Metan, (b) i (c) dichlorometan

2.2 Czy stuktury (b) i (c) reprezentujq te same czy rdzne
czgsteczki? W razie watpliwosci obrdc oba modele
w taki sposdb, aby byly zbiezne.

Etan, C2He i propan, C3Hs
Ibuduj model czgsteczki etanu, CoHg, uzywajge dwéch
atoméw wegla, C* i szeSciu atoméw wodoru, H, juk na
rysunku 9 (a). Zouwaz, ze rurki umozliwiajg swobodny
obrdt, tak ze grupy metylowe CH3 mozna obracac wzgle-
dem siebie. Swobodny obrdt jest typowy dla pofgczen
pojedynczych wigzai.
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Teraz skonstruuj model 1, 2-dichloroetanu, CoHaClz, rycina
9 (b). Poniewaz grupy koficowe mozna obraca¢ wzgledem
siebie, nie jest mozliwe wytworzenie wigcej niz jednego
rodzaju czgsteczki z dwoma atomami chloru przytgczony-
mi do réznych atoméw wegla.

2.3 Zbuduj model 1,I-dichloroetanu, rycina 9 (c). lle jest
10Znych rodzajow czgsteczek (izomerdw) odpowia-
dajgeych wzorowi czgsteczkowemu CoHyClp?

H H H H
[ ] | ]
H=C=C—=H H—=C—C—H
[ | | |
H H ¢l Cl
(a) (b)
Cl H
H—C—C—H
Cl H
(©

Ryc. 9 (a) Etan (b) 1,2-dichloroetan (c) 1,1-dichloroetan

Teraz zbuduj dwie struktury C3Hg przedstawione na ryci
nie 10. Zrobite$ czgsteczki nastepnego alkanu, propanu.
Eksperymentuj z obracaniem wigzan wegiel—wegiel w to-
ki sam sposdb, jak w przypadku struktur etanowych.

2.4 lle rdznych konstrukgji mozna wykona¢ zgodnych
7(3Hs, uwzgledniajqc fakt, Ze jesli jeden ksztaft mozna
przeksztatcic w inny poprzez swobodny obrét, repre-
zenfowane substandie sq w rzeczywistos takie same?

H H

H H H

| | |
H=—C—C—C—H H=C=C—H

| [ J

H H H

(b) H

Ryc. 10. Dwie alternatywne reprezentacje propanu

2.5 Sprébuj ustalic na papierze, ile izomerdw chloro-pro-
panu C3H7C1 mozna zbudowac. Sprawdz swoje pro-
gnozy, konstruujgc modele.

2.6 lle jest izomerdw dichloropropanu, CsHeClz?

Butan, C4Hio

H H H H
[ 1 |
C—C—C—H

[
H—0—
H H H H

(a)
H H H

4 H |
H—0C—H
1o H
H H
|
H=C C—H
|
H—C—H H—C—H
|
(c) H H

Ryc. 11. Butan - trzy alternatywne reprezentacje
2.7 Zbadaj trzy rézne diagramy na rycinie 11. Czy w rzeczy-
wistosci reprezentujq rdzne czqsteczki, umozliwiajgc
swobodny obrdt grup wokdt wigzaii wegiel-wegiel?

Wszystkie trzy diagramy na rycinie 11 zawierajg tak
wany ,prosty taficuch” atoméw wegla. Zozwyczaj jest
to przedstawione na papierze jako (—C(—(—C, chociaz
jesli atomy nie sq w linii prostej, nie ma to znaczenia. Jest
tylko jeden prosty todcuch izomeru butanu, czesto nazy-
wany butanem lub n-butanem. , Kregostup” wegla nie jest
w rzeczywistosci prosty, ale zygzakowaty, jok powinien
pokazat Twdj model. W statym krysztale powstaje regu-
lamy zygzak, ale w fazie cieklej i parowej moze wystgpic
obrét wokdt wszystkich wigzari, a kregostup moze skrecaé
sie w rznego rodzaju ksztatty bez rozpadu struktury.

maiq by¢ zastosowane w konstrukgji modeli. tatwiej jest
poming¢ kazdg probe przedstawienia podwdijnych wigzai.
Wigzania oznaczone * (gwiazdkg) mozna uznat za podwd
ne. Ponadto fatwiej jest zatozy¢, 7e wszystkie wigzania sq fej
samej diugosdi, chociaz w rzeczywistosci tak nie jest.

pojedynczy
elektron

Ryc. 48. (a) Tlenek diozotu,
(b) jon azotynowy [azotan ()], (c) tlenek diazotu (V)

Kwas azotow
[kwas azotowy (V)Y HNO3
Rycina 49 pokazuje strukturg kwasu azotowego wraz
7 literami kodowymi atomaw, ktdre majg by¢ uzyte do
budowy modelu. Pokazano réwniez jon azotanowy NO3 ™.

Ryc. 49. (a) Kwas azotowy, (b) jon azotanowy

Kwas azotaw
[kwas azotowy (lll)], HNO2

Kwas azotawy zawiera wolng pare elekirondw. Jego struk-
tura moze pochodzic od kwasu azotowego, w wyniku
usunigcia atomu tlenu wraz z jego wigzaniem i pozosta-
wienie wolnego wigzania, oznaczajgcego wolna pare
elekirondw. Jon azotynowy [jon azotanowy (Ill)], NO2~,
moze pochodzi¢ podobnie z jonu azotanowego, NO3™.

Cyjanowodér, HCN
(yjanowoddr ma strukturg H—C=N. Zauwaz, ze atom
wegla jest liniowy, podobnie jak w etynie, H—
(=C-H. Zbuduj model cyjanowodoru za pomocgq
atoméw HY, C° i N°. Jon cyjankowy, CN™, moina

przedstawi¢ po prostu przez odtgczenie atomu wodo-
1 wraz z jego wigzaniem. (Patrz takze zwigzki
kompleksowe, rys. 61).

Organiczne cyjano-zwigzki, znane réwniez jako nitryle,
mozna uznat za pochodzqee z cyjanowodoru przez zastg:
pienie afomu wodoru grupg alkilowg lub inng. Na przykdad,
rycina 50 ilustruje cyjanometan, CH3CN. Scislej, wigzanie
(=N jest wigzaniem pofréjnym (=N.

Ryc. 50. Cyjanometan

Biaty fosfor, P4
Rycina 51 pokazuje model czgsteczki Pa. Nalezy pamig-
ta€, 7e wysfgpuje znieksztatcenie wigzan i nalezy stoso-
wat elastyczne stomki. Uzyj czterech atoméw P potgczo-
nych elastycznymi rurkami.

Ryc. 51. Czgsteczka P4

Kwas fosforowy, H3P04
Kwas fosforowy ma strukturg, w kidrej centralny atom fos-
foru jest tetraedryczny. Rycina 52 pokazuje jego strukture
wraz z wigzaniami i centrami atomowymi wymaganymi do
zhudowania modelu. Zauwaz, ze dla uproszczenia nie pod-
jeto proby rozréznienia podwdijnych i pojedynczych wigzan.

o
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Ryc. 52. Kwas fosforowy



mol kazdej postaci plus dwa mole wody krystalizacyjnej.
Wrasciwosci chemiczne modyfikacji D i L kwasu winowego
sq identyczne. Wiasciwosd fizyczne (oprocz dziotania na
Swiatto spolaryzowane) sq rowniez identyczne.

8.5 Istnigjg dwa kwasy odpowiadajgce wzorowi HOOC.
(H = (H.CO0H, w zaleznosdi od tego, czy grupy
karboksylowe sq cis albo trans dlo wigzania podwdj-
nego. Uzyj modeli, aby przewidzie¢, ktdra forma
kwasu winowego powstaje podczas utleniania roz-
diericzonym roztworem nadmanganianu potasu:

HOOC.CH =CH.COOH + [O] + Hs0 —=
—+~ HOOC.CHOH.CHOH.COOH

Lotozmy, ze dwie grupy hydroksylowe sq dodane z te]
samej strony podwdjnego wigzania.

Podsumowanie

Stereoizomerig mozna podzieli¢ na izomerig geometrycz-
nq i izomerig optyczng. Aby substancia molekularna byta
optycznie aktywna, musi posiada¢ czgsteczki bez plosz-
czyzny lub Srodka symetrii. Takie czgsteczki nie naktadajg
sig na swoje lustrzane odbicie. Atom wegla staje sig asy-
metryczny, jesli jest przytgczony do czterech réznych grup.
Gy w czgsteczee istniejg dwa centra asymetryczne, czq-
steczka jako catos¢ moze posiadat plaszczyzng symefrii
i by¢ optycznie niecktywna.

Proste
czgsteczki nieorganiczne

Dwutlenek wegla, CO2
Atom wegla w dwutlenku wegla zawiera dwa podwdjne
wiqzania i nie ma pojedynczych par. Jego ksztatt jest
zatem liniowy, w przeciwiefistwie do wygigtego H20.
(02 nie ma pojedynczych par, ktdre mogq znieksztafcac
iego ksztatt. Aby zbudowa¢ model, potgcz atom C¥
2 dwoma atomami 0% za pomocg elastyczaych rurek
(rycina 45).

Ryc. 44 i 45. Dwutlenek wegla

Prostszym przedstawieniem jest uzycie sztywnych zie-
lonych rurek fqczacych liniowo afom C z dwoma ato-
mami 0° (por. uproszczone przedstawienie grupy kar-
bonylowej).

9.1 Dwusiarczek wegla jest lotg cieczq o wzorze czg-
steczkowym (Sy. Zaproponuj strukture i konfiguracig
elektronowq oraz stwérz model.

Kwas weglowy, H2C03
Roztwdr dwutlenku wegla w wodzie zawiera kwas weglo-
wy, HaC03. Konfiguracia elektronowa atomu wegla jest
podobna do tej w efenie z trzema wigzaniami i bez poje-
dynczych par. Wykonaj model jak na rys. 46. Jon wegla-
nowy (037 jest catkowicie symefryczny z kgtomi 120°
migdzy wszystkimi wigzaniomi (0.

Czgsteczki zawierajgce azot
Kierunki wigzai wokdt atomu azotu zalezq od ich liczby
i liczby pojedynczych par.

Modele amoniaku, NH3 i jonu amonowego NH4* zosta-
ty juz opisane. Zasady lezqce u podstaw ksztattow
czqsteczek zostaty rowniez tam omdwione. W celu
dalszych cwiczen zbuduj model metyloaminy CH3NH;
(rycina 47).

Ryc. 47. Metyloamina

Niektére tlenki azotu
Rycina 48 pokazuie struktury niektdrych powszechnych flen-
kéw azotu, oznaczonych literami kodowymi atomdw, kidre

Skonstruuj inny model C4Ht1o, tym razem uzywajqc konfi-
guragji ,rozgatezionego faricucha” pokazanej na ryci-
nie 12. Przedstawia izomer butanu, czasami okreslany
jako izo-butan, chociaZ lepsza nazwa to metylopropan.

H—C

H
|
C
o
H
c
|
H

H
|

C—H
|

H

Ryc. 12. Metylopropan

CHa CHa
| \
CHy —C — CHa —CH —CHy
|
CHQ

Ryc. 13. 2,2,4-trimetylopentan

2.8 (zy istniejg inne mozliwe izomery o wzorze czgstecz-
kowym GiHro?

Wyisze alkany
Ropa naftowa sklada sig zasadniczo z migszaniny alkandw
0 roznej liczhie atoméw wegla do okoto 30. Najbardziej
naturalnie wystepujgce alkany to ,fafcuchy proste”, ale
alkany o rozgatezionym tofcuchu” sq wazne z handlo-
wego punktu widzenia. Na przyklad 2,2,4-imetylopentan
jest waznym sktadnikiem paliwa silnikowego.
Ibuduj model 2,2,4-trimetylopentanu.
2.9 lak myslisz, ile izomerdw zawiera 2,2 4-rimetylopentan?

Ryc. 14. 2,2 4-Trimetylopentan

Nienasycone weglowodory

Eten, C2H4
Wez dwa atomy wegla, C¥, i potgcz po dwa atomy wodo-
1 Ho do kazdego. Teraz we? dwie elastyczne rurki i wy-
konaj podwdijne wigzanie migdzy atomami wegla
(ryc.15). Kazda elastyczna rurka reprezentuje parg elek-
trondw, w taki sam sposdb jak sztywne sfomki.

elastyczne

rurki

Ryc. 15. Eten
3.1 Czy wszystkie atomy lezq w plaszczyznie?
3.2 (zy czgsteczke mozna obracac wokdt wigzania (—C?
3.3 lle par elektrondw ma kazdy atom wegla w etenie?
34 lle elektrondw wigzgcych przypada na jeden atom
wegla? Pordwnaj swojg odpowied? z tq dotyczgeq
atoméw wegla w etanie.

Pochodne etenu

Usuri jeden atom wodoru i rurke z modelu etenu i zastgp
e atomem chloru, (1% rurkg. Zbudowates teraz chloroeten,
CoHsCl (znany przemystowo jako chlorek winylu).

3.5 Gdybys wybrat inny atom wodoru do zastgpienia go
chlorem, czy doprowadzitoby fo do powstania innej
struktury?

3.6 lle jest mozliwych izomeréw CoH3(l?

Wymiefi frzy modele chloroetenu, CoH3Cl. Przekongj sig,
7e sq identyczne. (ryc. 16).

A 8

Cla c

Ryc. 16. Chloroeten



We? pierwszy model i zamie afom wodoru A na atom
chloru. Teraz wez drugi model i zamien atom wodoru B
na chlor. Na koniec wez trzeci model i zamied afom wo-
doru C na chlor.

Nazwij te trzy struktury odpowiednio A, B i C. Wszystkie
sq formami dichloroetenu, CaHaCla, ale nie sq identyczne.
Model A ma oba atomy chloru na atomie wegla 1 i nazy-
wa sig 1,1-dichloroetenem. Oba modele B i C majg atomy
chloru na rdznych atomach wegla: oba nazywane sq
1,2-dichloroetenem. Zobaczysz jednak, ze B i C sq rozny-
mi strukturami.

3.7 Czy mozna przeksztatcic B w C poprzez skrecanie,

bez zerwania wigzania podwdjnego?

Struktury B i C reprezentujq tzw. izomerig geometryczng,
kidra jest formq stereoizomerii. |zomery geometryczne
majq struktury, w kidrych atomy sq podobnie potgczone,
ale rznig sig w wyniku ograniczonego obrotu wigzania
w czgsteczce. Jesli mozliwa jest swobodna rotacja, jeden
izomer mozna przeksztatci¢ w drugi. lzomer z obydwoma
atomami chloru po tej samej stronie jest nazywany izo-
merem cis (struktura C), a druga struktura jest nazywana
izomerem frans (struktura B). Pefna nazwa struktury C
na przyktad to cis-1,2-dichloroeten.

Etyn (acetylen)

Etyn ma potrojne wigzanie migdzy atomami wegla.
Poniewaz na atomach wegla nie ma pojedynczych par,
konfiguracja atomw jest liniowa. Skonstruuj model ety-
nu, uzywajqc trzech elastycznych rurek miedzy atomami
wegla, C*, jok pokazano na rycinie 17. Zouwaz, 7e
w rurkach wystgpuje znaczne naprezenie, reprezentujgee
znaczng reaktywnos¢ wigzania (—C.

Ryc. 17. Etyn

Alternatywnym sposobem reprezentacji etynu jest uzycie
liniowych atoméw C pofgczonych kidtkg sztywng rurkg
(rycina 18).

8

Ha [3F)

Ryc. 18. Etyn

Kraking (pekanie) ropy naftowej
Termin ,pekanie” oznacza rozhicie duzej czgsteczki na
mniejsze fragmenty. Ropa naftowa zawiera zbyt wiele
duzych czgsteczek (olej smarowy itp.) i niewystarczajgco
matych czgsteczek (paliwo silnikowe). Typowe rownanie
dla procesu pgkania to:

CigHas = CgHig + CoHig + CoH,

oktan okten eten (etylen)

Aby zrobi¢ model oktenu, uzyj elastycznych rurek do po-
tqczenia dwdch atomdw wegla podwdjnym wigzaniem
jok w etenie (ryc. 19).

Ryc. 20. Eten

4, Weglowodory cykliczne

Proste struktury cykliczne

Wiemy, e tak zwane weglowodory ,,0 prostym taficuchu”
sq w rzeczywistosci strukturami zygzakowatymi, kdre
mogq by¢ znieksztatcone przez swobodny obrét. Kgt
wigzania tefraedrycznego (okoto 110°) pozwala rwniez
na tworzenie rdznych struktur pierscieniowych. Nasycone
weglowodory z pierscieniami w swoich strukturach sq
nazywane cykloalkanami.

Czgsteczki z dwoma
asymetrycznymi atomami wegla
Kwas winowy (kwas 2,3-dihydroksybutanodiowy) ma

strukturg:

CH

|
H—2 ¢ cooH

|
H—2 ¢ — coom

|
OH

Nalezy zauwazyt, ze oba atomy wegla () i (b) sq asy-
metryczne, tj. kazdy z nich jest potgczony z czterema
roznymi atomami lub grupami. Gdy czgsteczka ma wigce]
niz jedno centrum asymetryczne, mozliwe sq dalsze izo-
mery optyczne. Aby dowiedzie¢ sie, ile moze ich by¢,
wykonaj nastepujgce czynnosci.

Ibuduj cztery modele jednego kofica czqsteczki kwasu
winowego, jak na rycinie 41 (a). Nazwij e ,lewostronny-
mi”. Teraz utwérz cztery ,prawostronne”, jak pokazano
na rysunku 41 (b).

Potqcz potéwki w nastepujgey sposdb:

(1) lewostronne potgcz z prawostronnymi; w ten sposdb
wykonaj dwa modele;

(2) lewostronny potacz z lewostronnym;

(3) prawostronny potgcz z prawostronnym.

c c
e 1N '~
HO H COOH HOOC H OH
@ (®
Ryc. 41
Wez model (2) i umies¢ go obok lustra, tak jak to zrobites
7 prostym modelem. Teraz wez model (3) i umies¢ go za
lustrem. Dostosuj wzgledne pozycje grup, tak aby odbicie
lustrzane (2) pokrywato sig doktadnie z (3). Nalezy za-
uwazy¢, e w tym celu moze by konieczne obrdcenie grup
wokat wigzan wegielwegiel, a takze moze by¢ konieczne
obrdcenie samych grup karboksylowych i hydroksylowych.
(ryc. 42).

Ryc. 42. Kwas winowy i jego odbicie lusirzane

Konfiguracie (2) i (3) sq optycznie aktywnymi formami kwa-
su winowego, fi. roztwory kazdego z nich majg rowne i prze-
cwne dziotanie na plaszczyzng Swiatta spolaryzowanego.
Teraz wez dwa modele wykonane jok w (1). Umies¢
jedno przy lustrze i sprbuj ufozy¢ drugie tak, aby pokry-
wato sig z lustrzanym odbiciem pierwszego. Tuk jak po-
przednio, moze by¢ konieczne obrdcenie grup, ale wazne
jest, aby nie roztgczac zadnych wigzad.

Model (1) mozna natozy¢ na jego odbicie lustrzane, mimo
76 ma dwa asymeryczne afomy wegla. Powodem jest fo,
1@ jeden koniec czgsteczkijest lustrzanym odbiciem drugiego
koica, a czgsteczka joko catosé ma plaszczyzng symetrii. (1)
jest znany jako forma mezo: poniewaz cofo czqsteczka nie
jest asymetryczna, nie obraca plaszczyzny $wiatta spolaryzo-
wanego. Rycina 43 ilustruje trzy postacie kwasu winowego.

N

Model (1) Model (2)
mezo-kwas winowy kwas L-winowy
r
Model (3)
Ryc. 43

Istnieje czwarta postac kwasu winowego, kwas racemicz-
ny wytwarzany przez krystalizacje kwasu winowego
7 réwnomolowej mieszaniny form optycznie czynnych (2)
i (3). Jego sktad moze by¢ reprezentowany jako jeden
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Chociaz zjawisko aktywnosci optycznej nie ogranicza sig
wylgcznie do zwigzkow wegla, jest bardzo powszechne.
Aby zilustrowat efekt uzyj atomow wegla, C* i dotgcz
cztery rurki. Teraz wez dowolne cztery réznokolorowe
atomy i przymocuj je do rurek w dowolnej pozycji. Wynik
ilustruje asymetryczng czasteczke.

Aby zademonstrowa¢ asymetrig, wykonaj drugi model
identyczny jok pierwszy. Teraz weZ dwa dowolne kolorowe
atomy w drugim modelu i wymiei ich pozycje. Drugi mo-
deljest teraz taki sam jak pierwszy pod kazdym wzgledem
oprécz jednego; to odbicie lustrzane.

Wez plaskie lusterko o takiej wielkosci, abys magt zobaczy¢
cate odbicie jednego z modeli i umies¢ je pionowo, ok
pokazano na rysunku 38. Teraz dostosuj drugi model fak,
aby pokrywat sig dokfadnie z obrazem pierwszego modelu.

pierwszy
model
drugi model
za lustrem

lustro

Ryc. 38

Dwie substancie, ktdre sg swoim lustrzanym odbiciem to

izomery optyczne lub enancjomery. lzomeria optyczna jest

formg stereoizomerii.

8.1 (zy mozna obréci¢ pozyce drugiego modelu, aby
wyglgdaf identycznie z pierwszym, bez wymiany
Zadnych grup?

8.2 Spidbuj pomyslec o parach przedmiotéw codzienne-
go uzytku, ktdre sg powigzane w faki sam sposdb
jak stereoizomery.

8.3 Czy chlorofluorometan, CHaFCl, wykazuje aktywnos¢
optyczng?

Aby odpowiedzie¢ na pytanie 8.3, utwdrz model czqstecz-

ki, ustaw lustro jak na rycinie 38, a nastgpnie skonstruuj

drugi model, aby pokrywat sig z lustrzanym odbiciem
pierwszego. Nastgpnie sprawdZ, czy para modeli jest

w rzeczywistosci identyczna, obracajgc je.

Aby czgsteczka byta asymetryczna, o tym samym wyka-

zywata aktywno$¢ optyczng, muszq by¢ cztery rozne

grupy przytgczone do atomu wegla. W przypadku CHFCl
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dwie grupy sq identyczne (tj. dwa atomy wodoru), a za-
tem substancja jest optycznie nieaktywna.

Kwas mlekowy (kwas 2-hydroksypropanowy)

Dla utatwienia instrukeji, wigzania sq rysowane w perspek-
tywie w rysunkach czgsteczek asymetrycznych. W przy-
padku gdy spoiwo jest wykazane jako grubsze na jednym
koficu niz na drugim, grubszy koniec jest przyjmowany
jako blizszy obserwatorowi. Wykorzystujqc te informacie,
skonsfruuj modele dwdch form kwasu mlekowego poka-
zanych na rycinie 39.

CH OH

c c
HOOC  CH, H H CH: COOH
(@ (6)

Ryc. 39. (a) kwas D-mlekowy, (b) kwas L-mlekowy

—_

Ryc. 40 Grupa karboksylowa

Grupa karboksylowa — COOH na rycinie 39, jest skonstru-

owana w sposéb przedstawiony na rycinie 40.

Rycina 39 (a) nazywa sig kwasem D-mlekowym. Rycina

39 (b) przedstawia kwas L-mlekowy, ktdry dziata prze-

ciwnie na plaszczyzng Swiatta spolaryzowanego.

Mieszanina dwdch postaci w roztworze 50:50 nie ma

wplywu na ploszczyzng $wiatta spolaryzowanego i jest

nazywana mieszaning racemiczng.

8.4 Czy atom wegla grupy karboksylowe], COOH, jest
asymetryczny i moze powodowac aktywnos¢ optycz-
ng w czgsteczce? Wykonaj model kwasu hydroksy-
efanowego (sposdb 1), CH,0H.COOH i sprawdZ, czy
jest asymefryczny.

Optycznie czynne substancie wystepujg bardzo czgsto

w zywych materiach. Na przyktad kwas D-mlekowy jest

wytwarzany w migsniach. Kwas L-mlekowy nie wystepuie

naturalnie. Ogdlnie rzecz biorgc, izomery L sq z natury
rzadkie.

Cyklopentan, CsHio

Wez pig¢ atomow wegla, Ck, i potqcz je w ,pierscied”.

4.1 Obliczy¢ réznice migdzy kgtem prostokgtnym
o kgtem wewngtrznym tak utworzonego pigciokgta
foremnego.

Na tym etapie nalezy zauwazy(, ze pierscien weglowy

jest catkowicie ptaski. Teraz dofqcz dziesig¢ atoméw wo-

doru, Ha, do wolnych wiykow.

4.2 (zy wigzania (—C mogq by¢ swobodnie obracane,
tak jok w przypadku alkanu o faiicuchu prostym?
Jesli nie, to dlaczego?

4.3 lle izomerdw 1, 2-dichlorocyklopentanu mozna wytwo-
1zy¢, w kidrych atomy chloru sq potgczone z sgsied-
nimi atomami wegla?

Cykloheksan, CoHi2
Wez szes¢ atomdw wegla, (i potqcz je w, pierscien”.
Dodaj dwanascie fgcznikdw do wolnych wypustek i pod-
tqcz dwanascie atomdw wodoru, H®.

W systemie Orhit nuleiyi zastosowat wyjqtkowo sztywne
ciemnoszare stomki do potgczen (—C

4.4 (zy powstata w ten sposdb struktura pierscienia jest
ptaska czy krecona?

4.5 Jokijest kgt migdzy sqsiednimi wigzaniami wegiel~wegiel?

4.6 Czy atomy wegla mogq by¢ (a) swobodnie lub (b)
lekko obracane wzgledem siebie?

Przekonasz sig, ze szescioczionowy pierscien moze mie¢ dwa

glowne ksztatty lub konformacje (uklad przestrzenny atoméw

w zgsteczee chemicznej moggey zmieniac sig przez obrét

wokdt pojedynczych wigzad chemicznych, bez ich zrywania).

Nazywa sig je odpowiednio , krzestem”, ryina 21 (a) i, tod-

kq”, rycina 21 (b). Dla josnosci pominigto atomy wodoru.

Ryc. 21a. Krzesto”

Ryc. 21b. ,todka”
Louwaz, ze do danej konformacji nalezy zastosowat
lekkie naprezenie, aby przeksztatcic jg w inng konform-
cje, nawet jesli wigzania nie muszq zostac zerwane.
W praktyce cykloheksan skfada sig z mieszaniny konfor-
magji w réwnowadze dynamicznej i nie mozna ich roz-
dzieli¢, poniewaz zbyt fatwo sig przekszfutcaig.

Wigksze pierscienie
Eksperymentuj teraz z wigkszymi strukturami pierScienio-
wymi, na przyktad cykloheptanem, CG7H14 i cyklookta-
nem, CgH1e. Konformacja cyklooktanu ,korona” (ryci-
na 22) jest rowniez konformaciq przyjgtq przez pierscien
Sg w krystalicznych formach siarki.

4.7 Jaki jest kqt wigzania miedzy sgsiadujgcymi atoma-
mi wegla w cykloheptanie i cyklooktanie?

4.8 Synteza bardzo duzych pierscieni atomdw, np. pier-
Scienia Cz, nie jest fatwa. Dlaczego fak jest?

Ryc. 22. Cyklo-oktan

Mniejsze pierscienie
Uzywajgc czterech atomdw wegla i fgcznikéw (mozesz
uzy¢ elastycznych rurek), wykonaj cyklobutan, strukture
pierscieniowg C4Hs.
4.9 Dlaczego cyklobutan jest niestabilny i dosc reaktywny?
Najmniejszy pierscien, cyklopropanu (CsHe), ilustruje ten
sam efekt w jeszcze bardziej wyraznym stopniu.



Podsumowanie

Nasycone pierscienie z co najmniej piecioma atomami
wegla nie sq naprezone. Nasycone pierécienie z szeScioma
lub wigcej atomami wegla sq nieptaskie i mogg istnie¢
w wigcej niz jednej konformacji. Nasycone pierscienie
7 czterema lub mniej atomami wegla sq napigte z powodu
znieksztatcenia kqfow wigzania w pozycjach tetraedrycz-
nych. Sq odpowiednio reaktywne.

Grupy funkcjonalne w chemii
organicznej
W tej czesci podsumowano modelowanie gtéwnych grup
funkcyinych w chemii organicznej, biorgc pod uwagg ich
wptyw na butan.

Butan, CH3.CH2.CH2.CH3

Iréb model butanu (ryc. 11) z czterema afomami wegla,
(% dziesiecioma atomami wodoru, HC.

1-chlorobutan, CH3.CH2.CHa2.CH2.Cl

Jesli butan i chlor zostang zmieszane i pozwolic im reago-
wac w rozproszonym $wietle, powstaje szereg produkicw,
w tym 1-chlorobutan. Aby zilustrowat te reakcje podsto-
wienia, utwdrz czgsteczke chloru, Cly, faczqc dwa atomy
(I°. Odtgcz atomy chloru od siebie i od ich fgcznikow
(ilustrujg one obecno$¢ wolnych atoméw chloru, kidre, jak
sig uwaza, uczestniczg w reakgji podstawienia). Odtgcz
teraz afom wodoru za pomocg rurki od koficowego atomu
wegla czgsteczki butanu i podtgez go do jednego z wok
nych atoméw chloru. Podtgcz drugi atom chloru z tgczni-
kiem do taficucha weglowego.

CH30H2CH2CH3 + C|2 —
—- CHacHchchzcl + HCI

Butan-1-ol, CH3.CHy.CHy.CHoOH

Jesli 1-chlorobutan ogrzewa sig wodnym roztworem alka-
licznym, OH™ (aq), zachodzi reakcja podstawienia. Zréb
model jonu wodorotlenkowego OH™, uzywajgc atomu
flenu, 0, atomu H? i dwach rurek. tacznik bez dotgczo-
nego afomu reprezentuie pare elektronéw na atomie tlenu,
dojqc jego fadunek ujemny. Odtqczy¢ atom chloru i fgcznik
od 1-chlorobutanu i dotgezy¢ grupe OH.
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CHa.CHy.CH,.CH,Cl + OH- —
—_— CHs.CHz.CHz.CHon +CI-

Butanal, CH3.CH2.CH2.CHO

Jesli butan-1-ol zostanie utleniony przez destylacjg rozcief-
czonym wodnym dichromianem sodu, grupa kofcowa —
(Hy0H zostanie utleniona do grupy

/H

N©
CH3.CH2.CH2.CH20H + [O] —
—_— CH3CHECHQCHO + Hzo

1 modelu butan-1-olu usuri grupg OH oraz woddr z koica
atomu wegla. Utwérz grupe karbonylowg

(C=0), na jej misjscu, uzywajgc atomu tlenu, Od i dwéch
elastycznych fgcznikéw. (rycina 23a).

Qd
k
¢ (a) Elastyczna

rurka
(o

Ci
(b) Sztywna
rurka
Ryc. 23. Grpa karbonylowa

Alrernatywnym sposobem przedstawienia grupy karbony-
lowej jest zastosowanie atoméw C'i 0% potgczonych
sztywng rurkg (rycing 23b). W tej instrukcji podwdine
wigzania sq pokazane tylko z elastycznymi rurkami, w kié-
rych wazny jest obrdt.

sq wysoce niereaktywne w pordwnaniu z ich monomerami.

Kauczuki syntetyczne
Kouczuk naturalny jest elastomerem, zawiera czgsteczki
ztozone $rednio z okoto 104 jednostek izoprenu
(Hz=C(CH)3—CH=CHj. Izopren mozna rowniez polimery-
zowa synfetycznie w postaci izotaktycznej. Podwdjne
wigzania przeksztateajq sig wzajemnie i te powstate
wigzania mogq by¢ cis lub trans do siebie.

(a) cis-izopren, ktéry &cidle (b) trans-izopren, ktry 4cile
i gutaperce

Ryc. 33
Wykonaj modele jednostek monomeru () i (b), uzywajqgc
atoméw C* i elostycznych rurek, gdzie wskazano.
Aby stworzy¢ model z naturalnej gumy, pofgcz ze sobg kika
jednostek (a). Elastyczna wiasciwos¢ gumy wynika ze sto-
bych sit przyciggania migdzy sqsiednimi taficuchami, w po-
tqczeniu z niewielkim stopniem przenikania kizyzowego.

Nylon - kopolimer

Termin ,nylon” obejmuje kilka réinych skupien kopoli
mer6w podobnego rodzaju. Jedna z postadi, nylon 66,
powstaje w wyniku reakcji kondensacji migdzy czqstecz-
kami 1,6-diaminoheksanu HoN. (CHa) 6.NHa, z chlorkiem
heksano-1,6 dioylu (chlorek adypylu), C1.CO.(CHy)a.
(0.01, z eliminacjq chlorowodoru. Jednostkq powtarzajg-
(q sig jest -NH.(CH2)4.NH.C0.(CH2)4.C0™. Rycina 34
pokazuie model jednostki.

Ryc. 34. Nylon

Szkto akrylowe (pleksi)
Rycina 35 pokazuie, jok wykonac model monomeru szkla
organicznego, metakrylanu metylu. Aktywne podwdine
wigzanie pokazano za pomocg elastycznych rurek, tok jok

w przypadku efenu.

elastyczne

HE wigzanie HE) @N
H s wH

Ryc. 36. , Aktywowany” monomer szkfa akrylowego

Rycina 36 pokazuie sposdb, w jaki mozesz przedstawic
monomer szkta akrylowego po jego aktywaii przez kata-
lizator.

Aby stworzy¢ model polimeru szkta organicznego, wykonaj
dwie lub trzy takie jednostki monomeru i potqcz je razem,
tworzqc dhugi taficuch, jak pokazano na rycinie 37.

(a) cis-izopren, ktéry éciéle (b) trans-izopren, ktéry scisle
i iada gutaperce

Ryc. 37. Polimer szkta akrylowego

8. lzomeria optyczna

Wprowadzenie
Kiedy czasteczka ma strukturg bez $rodka lub ptaszczyzny
symetrii, mGwi sig, 7e jest asymetryczna. Substancie,
ktdrych czgsteczki sq asymetryczne, wykazujg aktywnosc
optyczng, to znaczy mogq obracaé plaszczyzng polaryza-
i Swiatta, jesli spolaryzowana wigzka zostanie przepusz-
czona przez roztwdr zawierajgcy substancig.

Asymetryczne atomy wegla



Kwas benzenokarboksylowy (kwas
benzoesowy), CsHsCOOH
Kwas benzenokarboksylowy zawiera grupe karboksylow,
ktdra skiada sig z grupy karboksylowej potgczonej z grupg
hydroksylowg. Zbuduj grupg karbonylowq, uzywajgc ato-
mu wegla C', pofgczonego z atomem tlenu 0°. Dotgcz
grupg hydroksylowg. Usunigcie atomu wodoru i rurki
7 modelu czsteczki benzenu i potgczenie grupy karbok-
sylowej tworzy strukturg kwasu benzenokarboksylowego.

Polimeryzacja

Wprowadzenie
Polimery sq makroczgsteczkami zbudowanymi przez po-
tczenie ze sobg jednostek monomeru. Ponizej przedsta-
wiono niektre sposoby tqczenia ze sobg monomerdw
(reprezentowanych przez M i N).
(I) Prosty polimer liniowy

-M-M-M-M-M-M-M-
(Il) Prosty kopolimer liniowy

-M-N-M-N-M-N-M-
(Ill) Prosty usieciowany polimer

“~M=M=M—=M—=M—=M—M—

\ |
M M

| |
M M

(IV) Usieciowany kopolimer

—M—M—M—M—M—M—M—

| \
N N

| \
—M—M—M—M—M—M—M—

Proste polimery liniowe
Polietylen (polieten) powstaje w wyniku addycyinej
polimeryzacji etenu. Podobnie, tetrafluoroeten, (oF4,
polimeryzuie z wytworzeniem politetrafluoroetenu, PTFE
(CoFg)x.
Aby stworzy¢ modele tych dwdch prostych polimerdw,
zacznij od skonsfruowania fofcucha atomow wegla przy
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uzyciu CX. W przypadku polietylenu potgcz atomy wodoru
Ha z niezajgtymi trzpieniami wegla. W przypadku PTFE
podigcz zielone atomy (CI°).

Polipropen jest polimerem addycyjnym wytwarzanym
przez polimeryzacje propenu, CH3—CH=CHz. Monomer
wytwarza sie przez skonstruowanie efenu, CoHa, jok to
juz opisano, a nastgpnie podstawienie jednego atomu
wodoru grupq metylowg -CHs. Grupa metylowa wykorzy-
stuje atom C¥, pofgczonego  trzema centrami wodoru.
Lwigzki o ogdlnym wzorze CHy = CHX mozna polimery-
zowac z wytworzeniem dwdch rdznych postaci, z ktérych
kazda ma regularng strukturg. Rycina 32 pokazuje (a)
postac izotaktyczng, w kidrej wszystkie grupy X (na tych
rysunkach X oznacza grupg metylowg) lezg po tej samej
stronie faficucha polimeru; (b) postaé syndiotaktyczng,
w kidrej grupy X lezq po przeciwnych stronach. Istije
trzecia forma — ataktyczna, w ktdrej grupy X sq rozmiesz-
czone losowo.

1=X
2 = atomy wegla
3 = atomy wodoru

(®)

(c)

Ryc. 32. Polimery () izotaktyczne,

(K) syndiotaktyczny, (c) ataktyczny

Polipropen jest wytwarzany w postaciach (a) i (c), gdzie
X = metyl. Aby zbudowa¢ modele nalezy rozpoczqé od
polietylenu, zamieniajgc atomy wodoru grupami metylo-
wymi jak na rycinie 32. Nalezy zauwazyc, ze wszystkie
te polimery majg nasycone struktury, o zatem wszystkie

Dalsze grupy funkcyjne

Stosujqc ten sam faiicuch weglowy, mozna przeprowadzic
nastepujgee dalsze efapy w drodze syntezy:

(o) Os

o/
AN N

butanal kwas butanowy

o
v
\C|A

chlorek butanoilu
(oL}

o/ .
AN <H'

butanoamid

He

— —

—

— o CbmNe —

1-cyjanopropan

1-aminobutan (butanonitryl)

Pochodne alkoholi i ketony

Jesli jako materiat wyjSciowy stosuje sig 2-chlorobutan za-
miast 1-chlorobutanu, wodny roztwdr alkaliczny daje
butan-2-ol, a utlenienie tego daje butanon. Dalsze utlenianie
nie moze jednak nastqpic bez zerwania taficucha weglowego.

He He M M [

\ [

Moo G —
[ T
He He 0f He

M

butan-2-ol

o] He He He
| \

— HI—CK—C*—C—Ct—He
[ 1 |
He He Q¢ He

butan-2-one

H 2H 24 'H

[ | | |
H o o G e G G e TH

|
H 2H 2H H
Ryc. 24. Butan

Izomery butanolu

Skonstruuj model butanu, rycina 24. W tej czqsteczce

istniejq zasadniczo dwa rézne rodzaje atoméw wodoru:

a. Teprzytgczone do atomdw koricowych, tj. czgs¢ grupy
metylowej, —CH3 (0znaczone na schemacie ,17).

b. Te przytaczone do innych atoméw wegla, ti. czes¢
grupy metylenowej, —CH— (oznaczone na schema-
ae,2").

Alkohol mozna uzna¢ za pochodzgcy z macierzystego we-

glowodoru poprzez zastgpienie afomu wodoru grupg hy-

droksylowg —OH. Zbuduj model grupy hydroksylowej, uzyj
atomu tlenowego 0d z przytgczonym atomem wodoru.

5.1 Dlaczego dwa wigzania prowadzqce od atomu tlenu
sq ustawione pod kgtem zamiast w linii prostej?

Istniejg dwie czgsteczki butanolu, oparte na weglowodorze

butanowym o prostym faricuchu.

1. Kazdy z atoméw wodoru oznaczonych jako ,1” na
rysunku 24 mozna zastapic grupg hydroksylowg,
tworzqc butan-1-ol, rycina 25 (a).

H H H H

L]
H—C—C—C—C—OH

H

Ryc. 25. (a) Butan-1-ol, (b) Butan-2-ol
Dowolny z atoméw wodoru oznaczonych ,2” na rycinie
24 moze by¢ podstawiony grupg hydroksylowg, tworzqc
butan-2-ol, rycina 25 (b).
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Skonstruuj modele czgsteczek z ryciny 25 (a) i 25 (h),

Biorqc rozgateziony izomer butanu i podstawiajqc rézne

atomy wodoru grupg hydroksylowg, mozna uzyska¢ dalsze

izomery o wzorze czgsteczkowym C4H100.

5.2 lle jest réznych rodzajow atoméw wodoru na rysunku
267 (Zbadaj kolejno kazdy atom wodoru i do czego
jest przytgczony i do jakiego rodzaju grupy nalezy).

Teraz konstruuj modele alkoholi C4H00 w oparciu o roz-

goteziony fafcuch na rycinie 26.

H H H
H—C——C—H
holow
H—C—H
"

Ryc. 26. Metylopropan

EIerK

o wzorze czgsteczkowym C4H100
Jesli do tej pory poprawnie rozumiates, powinienes byt
skonstruowac cztery rdzne modele alkoholi (substancii
zawierajgeych grupg hydroksylowg, —OH) o wzorze czg-
steczkowym C4H100; dwa oparte na prostym tafcuchu
atomdw wegla i dwa na rozgatgzionym faficuchu.

Nie reprezentuje to jednak wszystkich mozliwych sposo-
béw faczenia atoméw C4H100. Mozna skonstruowac ko-
lejng serie modeli, zawierajgeq fgcze (—0—C.

Takie zwiqzki sktadajg sig z dwdch grup alkilowych potg-
czonych z atomem tlenu i sq znane jko efery.

H H H

H
| |
H-C—-C—0—-C—C—H

|

|| |
H H H H

Ryc. 27. Etoksyetan (eter dietylowy)

Rycina 27 pokazuje prosty eter etoksyetan, ktdry jest

izomeryczny z alkoholami butylowymi. Zbuduj model fego,

uzywajgc atomu tlenowego, ol

5.3 lle mozna wytworzy¢ innych eterdw o tym samym
wzorze molowym, 1j. izomerycznych z etoksyetanem?
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Sprobuj przewidziec moZliwoscdi na papierze, a nastep-
nie skonstruuj modele. Sprawdz uwaznie, czy aby
dwa nie sq takie same.
Definicje

(1) Zalezno$¢ miedzy zwigzkami o tym samym wzorze
czgsteczkowym, ale zawierajgcymi rézne grupy
funkcyjne, jest czasem znana jako izomeria grup
funkeyjnych.

(2) Zaleznos¢ migdzy izomerami, ktdre rdzniq sig jedynie
charakterem ich grup alkilowych przytgczonych do
danej grupy, jest czasomi nazywana mefameriq.

Dalsze sugestie

Skorzystaj z zestawu modelowego, aby odpowiedzie¢ na

nastepujgce pytania:

5.4 lle jest mozliwych izomerdw o wzorze czgsteczkowym
(3H30? lle z nich to alkohole a ile etery?

5.5 lle jest mozliwych izomerdw o wzorze czgsteczkowym
(sH120? Sprobuj o wypracowac na papierze i sprawdz
swoje prognozy, konstruujge modele.

6. Benzen i jego pochodne

Benzen, C6H6

Prawdziwy ksztaft czgsteczki benzenu to regulomy sze-
Sciokgt z kgtami wigzania 120° na catej dugosci.
Przyblizenie jego struktury mozna uzyskac, konstruujge
pierscieft przy uzyciu szesciu atoméw wegla (¥, pofgczo-
nych naprzemiennie wigzaniami podwdjnymi i pojedynczy-
mi. Szes¢ atoméw wodoru H° tgczy sig nastepnie z pozo-
stafymi wypustkami (ryc. 28).

Ryc. 28. Ryc. 29.
Lepszq reprezentaciq jest uzycie szesciu trygonalnych
atomdw wegla, ', w postaci ptaskiego pierScienia, z sze-
$cioma atomami wodoru przymocowanymi do pozostatych
wypustek (rycina 29). Mozna rowniez reprezentowat
obecnos¢ p-orbitali, ktdre tworzq wigzanie pi w benzenie,

wsuwajg cienkie rurki przez otwory w atomach wegla
w taki sposéb, ze potowa rurki pojawia sig po kazdej
stronie.

Chlorobenzen, CsHsCl
Odfgcz jeden atom wodoru wraz z jego wigzaniem od

modelu benzenu i dotgcz atom chloru, CI°. Powstat model
chlorobenzenu.

6.1 Czy izomeryzacja chlorobenzenu jest mozliwa?

Dichlorobenzen, CsHaClo
Odtgcz kolejny atom wodoru od modelu chlorobenzenu
i zastgp go chlorem jak poprzednio. Masz teraz model
jednego z izomerdw dichlorobenzenu.
6.2 lle jest mozliwych izomeréw dichlorobenzenu?
Wykonaj modele z jok najwigkszej liczhy izomerdw
i sprawd? doktadnie (poprzez ich przestawienie i odwré-
cenie), czy wszystkie sq rzne. Rycina 30 przedstawia
jedng mozliwos¢ i jej nazwe. Jakie sq pozostate?

Ryc. 30. 1,2-dichlorobenzen

Nitrobenzen, C¢HsNO2

Dziatanie jonu nitroniowego, N0, obecnego w mieszaninie
stgzonych kwasdw azotowego i siarkowego, przeksziatca
benzen w nitrobenzen. Grupa nitrowa ~NO3, nie ma Zadnych
pojedynczych par na atomie azotu, a zatem ma atom frygo-
nalne (tréjdzielnu) N'. Utwdrz grupe nitrowg, fqczqe dwa
atomy flenu, Qa, z afomem azotu i dotgcz fg grupe do pier
Scienia benzenowego, po uprzednim usunigciu atomu wodoru.

Ryc. 31 Nitrobenzen

Wigzanie wegiel-azot ma w rzeczywistosci pewien charak-

ter wigzania 7 z powodu inferakeii elektronw Tr w pier-

Scieniu weglowym z grupg nitrowg.

6.3 lle izomerdw dinitrobenzenu, CsHa(NO2)z, jest moz-
liwych? Nazwij .

Fenyloamina (anilina) CsHsNH
Redukgja nitrobenzenu w warunkach silnie kwasowych
daje jon fenyloamoniowy, CeHsNHz+.

6.4 Joka bedzie prawdopodobna konfiguracia wigzania
wokdt atomu azotu w CsHsNH3+? Czy mozliwe bedzie
wigzanie TT migdzy atomami wegla i azotu?

Zréb model jonu fenyloamoniowego, uzywaijqc wlasciwego

atomu azotu.

Metylobenzen, C6H5CH3
Pochodne weglowodordw benzenu sq obecne w smole
weglowej. Najprostszy jest metylobenzen. Aby stworzy¢
model, zacznij od benzenu i zamiefi atom wodoru na
grupe metylowg -CH3. Dla grupy metylowej uzyj atomu
wegla (X
6.5 lle istnieje izomerdw zawierajgcych pierscieri benze-
nowy odpowiadajgcy formule molekulamej CsHio?
Stwdrz modele i nazwij je.

Fenol, C¢Hs50H
Atom tlenu w fenolu posiada dwie pojedyncze pary i dlo-
tego jego konfiguracia jest wygieta. Budowa gru&)y hydrok-
sylowej ~OH z wykorzystaniem afomu tlenu 0% oraz afo-
mu wodoru H®. Wez model benzenu, usuii atom wodoru
i jego wigzanie i dofgcz grupg hydroksylowg.

Kwas benzenosulfonowy,
CeH5S020H

Kwas benzenosulfonowy mozna uzna¢ za pochodzqey
7 kwasu siarkowego przez zastgpienie w nim grupy hy-
droksylowej grupg fenylowg -CHs. Zbuduj model kwasu
siarkowego, H2504, a nastgpnie usui z niego grupg hy-
droksylow. Usu# atom wodoru z modelu benzenu i pofgcz
dwie powstate grupy.



