Priruénik za nastavnike — ChemDM

1) UVOD U PREDMET

Predmet se temelji na najnovijim pristupima i tehnikama poucavanja, a digitalizacija nastavnog procesa priblizava ucenicima nastavni sadrzaj. Proces
ucenja je dinami¢niji i interaktivniji, a u¢enici dobivaju potpuno drugaciji uvid u kemijske procese koje ¢e pomocu programa ChemSketch ,,ozivjeti“ u 3D.
U sklopu upoznavanja s radom u programu, u¢enici bi upoznali sve mogucnosti koje nudi program ChemSketch, naudili koristiti klju¢ne funkcije koje
program pruza na primjerima strukture razlicitih organskih spojeva. Takoder, ucenici ¢e koristiti program za prikaz pribora za laboratorijske vjezbe te

slaganje aparatura za razliite pokuse, $to je posebno korisno u¢enicima prilikom pisanja laboratorijskog dnevnika tijekom redovne nastave kemije.

2) OPIS PROGRAMA - ChemSketch

» DrawNormal je zadani alat kada se program pokrene. S aktivnim ovim alatom mogu se jednostavno crtati normalni ili razgranati lanci i zamijeniti nacrtani
atomi drugim atomima iz periodnog sustava elemenata.

« DrawContinuous vrlo je koristan za dodavanje novih atoma u postojecu strukturu molekule. Treba imati na umu da se, kada je ovaj alat aktivan, mogu nacrtati
kemijske veze samo s odabranim atomom.

* Crtanje dvostrukih i trostrukih veza — postavljanjem ikone misSa na posljednju nacrtanu kemijsku vezu pojavljuje se pravokutnik oko te veze, a zatim se
klikom na nju formira dvostruka veza. Jo$ jednim klikom moZe se nacrtati trostruka veza.

* PoniStavanje prethodno napravljenih radnji kako bi se radni prostor vratio na ono $to je bilo prije zadnje promjene.

* Brisanje pojedinacnih atoma - Dok je alat Delete (E) aktivan, klikom na pojedini atom moguce ga je izbrisati iz nacrtane strukture

* Promjena vrste atoma - za zamjenu atoma novim kemijskim elementom ¢ija oznaka nije prikazana na alatnoj traci Atoms toolbar

» Crtanje veze izmedu dvaju atoma - Kada je odabran alat DrawNormal (::) ili DrawContinuous (—(r ), klikom na jedan atom i povlacenjem ikone misa do
drugog atoma stvara se jednostruka kovalentna veza izmedu njih.

» Koristenje alata Clean Structure— za podesavanje svih duljina veze i meduveznih kutova



* Uredivanje nacina oznac¢avanja atoma - Alat Edit Atom Label () omogucuje zamjenu terminalnih atoma skra¢enim kraticama.

* Rotiranje strukturnih fragmenata
« Crtanje lanaca - pomocu alata DrawChains ("J‘) mogu se jednostavno nacrtati ugljikovodi¢ni lanci bilo koje duljine jednostavnim klikom mis$a i povlacenjem
duz radnog prostora.

* Odredivanje naboja i1 definiranje aniona i kationa

o Ciscenje radnog prostora kako bi se omoguéio prostor za crtanje nove strukture molekule

3) POPIS ODABRANIH NASTAVNIH TEMA
e Osnove rada u ChemSketch softveru

Kiralnost i opticka aktivnost
Crtanje aparatura
Lewisove strukturne formule

e Kompleksni spojevi
e Alkani i cikloalkani
e Alkeni i alkini

e Areni

e Alkoholi

e Aldehidi i ketoni

e Biomolekule
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3) RAZRADA NASTAVNIH TEMA

Nastavna tema: Uvod

Nastavna jedinica: Osnove rada u ChemSketch softveru

Estimated number of hours: 2

4.1. Teorijski uvod u nastavnu temu

U sklopu ove nastavne teme ucenici ¢e nauciti osnovne alate potrebne za rad u programu ChemSketch. Poznavanje ovih alata nuzno je za postizanje odgojno-
obrazovnih ishoda svih sljedecih nastavnih jedinica. Ucenici ¢e nauciti crtati jednostavne primjere struktura organskih spojeva, pro¢i kroz razlicite alatne trake
(General Toolbar, Atoms Toolbar, Structure Toolbar) i nauditi razliite opcije unutar tih alatnih traka koje ChemSketch program moze ponuditi.



4.2. Odgojno-obrazovni ishodi: Osnove rada u ChemSketch programu

U sklopu ove nastavne teme ucenici ¢e nauditi:

e koristiti alate dostupne u programu ChemsSketch za crtanje molekula Zeljenih organskih spojeva

e upotrebljavati alate za oznaCavanje dijelova molekule ili cijele molekule, alate za rotaciju molekula i pomicanje molekula
e prikazati strukture molekula organskih spojeva u tri dimenzije koristenjem opcije 3D Viewer

e nacrtati ugljikovodi¢ni lanac koriStenjem opcija DrawNormal, DrawContinuous, DrawChains

e obrisati dijelove strukture molekule ili cijelu molekulu koriStenjem opcije Delete

e nacrtati dvostruku i trostruku vezu u spoju

e dodati alkilne skupine na postojeci spoj te mijenjati vrste atoma u strukturi molekule

e ponistiti promjene ucinjene u programu

e optimizirati strukturu molekule

e nacrtati strukture aniona i kationa koriStenjem alata za generiranje naboja

4.3. Upute za koristenje ChemSketch programa

a) Koristenje alata DrawNormal:

Alat DrawNormal (::) je zadani alat kada se program pokrene. S aktivnim ovim alatom mogu se crtati nerazgranati ili razgranati lanci ugljikovodika i
zamijeniti nacrtani atomi drugim atomima iz periodnog sustava elemenata.



PRIMJER 1 Nacrtajte 2-metilpropan i 2-metilbutan koriste¢i alat DrawNormal. Okomito zarotirajte nacrtane strukture molekula.
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Provjerite je li alat DrawNormal omoguéen na alatnoj traci Structure toolbar i je li ugljik ( :) odabran na alatnoj traci Atoms toolbar.

KORAK 1 Kliknite na prazan prostor da nacrtate strukturu molekule metana CHa.

KORAK 2 Tkonu mis$a postavite na CHa i kada vidite pravokutnik oko formule metana (slika 1), kliknite na njega da biste dodali metilnu skupinu i tako
nacrtali strukturu molekule etana H3C—CHa.
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Slika 1. Pravokutnik oko formule metana

KORAK 3 Kliknite dva puta na jednu od -CHs skupina kako biste nacrtali strukturu molekule 2-metilpropana prikazanog na slici 2.

CH;

|—|304<

CH,

Slika 2. Struktura molekule 2-metilpropana



KORAK 4 Na alatnoj traci Structure toolbar, kliknite na Set Bond Vertically (M), a zatim Kkliknite na vezu usmjerenu prema dolje kako biste cijelu
strukturu zakrenuli kao Sto je prikazano na slici 3.
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Slika 3. Zarotirana struktura molekule 2-metilpropana

KORAK 5 Na alatnoj traci Structure toolbar kliknite na DrawNormal (:3), a zatim Kliknite na krajnji desni atom ugljika kako biste nacrtali strukturu
molekule 2-metilbutana (slika 4).
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Slika 4. Struktura molekule 2-metilbutana

Napomena: Ugljikovodi¢ni lanac ¢e se povecati svaki put kada kliknete krajnji desni atom ugljika. Da biste produzili lanac vodoravno, pritisnite Ctrl i
drzite stisnuto i kada kliknete na atom ugljika.

Crtanje dvostrukih i trostrukih veza

Primjer 2 Nacrtajte 3-metilokt-1-en i 3-metilokt-1-in pomo¢u DrawNormal.

KORAK 1 Nacrtajte strukturu molekule 3-metiloktana (slika 5) i zatim ikonicu mi$a postavite na jednostruku vezu izmedu prva dva atoma ugljika iz
ugljikovodi¢nog lanca (vidjet ¢ete pravokutnik oko veze), a zatim kliknite na nju da napravite dvostruku vezu (slika 6) .
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Slika 5. Pravokutnik oko jednostruke veze izmedu prva dva atoma ugljika Slika 6. Struktura molekule 3-metilokt-1-en iz ugljikovodi¢nog lanca.

KORAK 2 Kliknite na prethodno formiranu dvostruku vezu da napravite trostruku vezu. Oznacite cijelu strukturu klikom na ikonu D“ i povlacenjem misem
oko cijele strukture. Zatim kliknite Tools, a zatim odaberite Clean Structure kao $to je prikazano na slici 7a i slici 7b.

j_ ACD/ChemSketch (Freeware) - [nonamel2.sk2]
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Slika 7. a) Alat Clean Structure b) Struktura molekule 3-metil-okt-1-in

KORAK 3 Klikom na 3D Viewer ('5’3 ) prikazite strukturu molekule 3-metil-okt-1-in u tri dimenzije.



KORAK 4 Pokusajte koristiti svaku od mogucénosti rotacije, pomicanja 1 oznacavanja molekule koji se nalaze na gornjem dijelu alatne trake:

'e 'fit‘\ Jj 'f’* "*;I"’, a zatim prikazite molekulu na svaki od nacina koje program nudi, a mogucnosti su takoder prikazane na alatnoj traci:
e Klikom na bilo koju od moguénosti mijenja se nacin prikaza molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana. Za automatsku rotaciju molekule Kliknite na ikonicu

&
e Zaautomatsku kontinuiranu izmjenu iz jednog u drugi nacin prikaza molekule uz rotaciju kliknite na ikonicu

Brisanje pojedinacnih atoma:

Primjer 3 Upotrijebite nacrtanu strukturu 3-metilokt-1-ina iz primjera 2 i obriSite metilnu skupinu iz strukture klikom na Delete. Zatim ponistite sve promjene
napravljene na toj strukturi.

KORAK 1 Kliknite na Delete (@) na alatnoj traci General toolbar. Dok je alat Delete aktivan, kliknite na ugljikov atom iz metilne skupine. Imenujte dobiveni
spoj prikazan na slici 8.
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Slika 8. Struktura molekule

KORAK 2 Na alatnoj traci General toolbar, kliknite Undo( 9 ) kako biste ponistili sve promjene.

Dodatni alati:

KORAK 3 Ponovno upotrijebite alat Delete, ali sada kliknite pretposljednji atom ugljika u glavnom lancu. Sada je etilna skupina uklonjena iz strukture
molekule 3-metiloktana. Imenujte nastali spoj prikazan na slici 9.
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Slika 9. Struktura molekule

KORAK 4 Ponistite sve promjene i kada opet budete imali strukturu molekule 3-metilokt-1-in, odaberite Delete i sada drzite pritisnutu tipku Ctrl i ponovno
kliknite isti atom ugljika. Kao §to mozete vidjeti na slici 10, pretposljednji atom je uklonjen dok je terminalni atom ugljika iz glavnog lanca sada odvojen od
ostatka spoja.
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Slika 10. Kombiniranje tipke Ctrl i alata Delete zajedno za brisanje pretposljednjeg ugljika iz strukture molekule 3-metilokt-1-ina.

KORAK 5 Kliknite Undo ( 4 ) da ponistite promjene i vratite se na strukturu 3-metiloktana.

Mijenjanje atoma:

Primjer 4 Zamijenite ugljikov atom iz metilne skupine 3-metiloktana atomom fluora.

KORAK 1 Na alatnoj traci Atoms toolbar kliknite Periodic Table (@ ) za prikaz periodnog sustava elemenata.
KORAK 2 U periodnom sustavu elemenata kliknite na Fluorine, a zatim kliknite OK. Sada je atom fluora aktivan na alatnoj traci Atoms toolbar.

Kliknite atom ugljika iz metilne skupine kako biste ga zamijenili atomom fluora kako biste dobili strukturu prikazanu na slici 11. Imenujte taj spoj.
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Slika 11. Struktura molekule

Napomena:

Kada odaberete elemente iz periodnog sustava elemenata, odgovarajuci gumbi automatski se dodaju na alatnu traku Atoms toolbar. Da biste uklonili
ove gumbe s alatne trake Atoms toolbar, desnom tipkom misa kliknite alatnu traku Atoms toolbar i odaberite Reset Toolbar iz izbornika precaca. U
okviru s porukom koji se pojavi kliknite Yes. Ovo ¢e ukloniti sve oznake naknadno dodanih kemijskih elemenata osim zadanih.

b) Koristenje alata DrawContinuous:

Dok je ovaj alat aktivan, mozete povuci veze samo iz odabranog atoma.

KORAK 1 Na alatnoj traci Structure toolbar, kliknite na DrawContinuous ], Alternativno, mozete pritisnuti desnu tipku misa da biste ukljucili alat
DrawContinuous.

KORAK 2 Provjerite je li fluor (Fluorine) i dalje odabran na alatnoj traci Atoms toolbar. Kliknite na krajnji desni atom ugljika u prethodno nacrtanoj strukturi
(pogledajte sliku 12) da biste ga oznacili:
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Slika 12. Oznaceni zadnji atom ugljika u strukturi

KORAK 3 Kliknite ponovno na atom ugljika kako bi se formirala kovalentna veza s atomom fluora. Ponovite korake 2 i 3 za isti atom ugljika kako biste
formirali jo§ jednu kovalentnu vezu ugljika s drugim atomom fluora (Slika 13). Imenujte dobiveni spoj.
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Slika 13. Struktura molekule

Crtanje veza izmedu atoma i koriStenje alata Clean Structure.

Primjer 5 Nacrtajte jednostruku vezu izmedu terminalnih atoma ugljika u strukturi 1,1,3-trifluoroheksana i zatim kliknite Clean Structure za tu strukturu.
Alatom Clean Structure standardiziraju se duljine svih veza i kutova.

KORAK 1 Kliknite na DrawContinuous i nacrtajte 1,1,3-trifluorheksan.

KORAK 2 Povlac¢enjem miSem od jednog atoma do drugog stvara se jednostruka veza izmedu njih. S aktivnim alatom DrawContinuous (mozete nacrtati i s
alatom DrawNormal), stavite ikonu miSa na krajnji atom ugljika i i drzanjem klika povucite do drugog terminalnog ugljika da biste dobili jednostruku vezu

izmedu tih dvaju atoma ugljika. (slika 14).
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Slika 14. Povlacenje misem s jednog krajnjeg ugljika na drugi kako bi se stvorila jednostruka veza izmedu njih

KORAK 3 1z izbornika Options odaberite Preferences, a zatim na kartici Clean prozorcic¢a Preferences, koji se pojavi, postavite iste opcije kao §to je prikazano
na slici 15.



Preferences X

Objects Coloration Biosequence
General Structure Reaction Clean

Clean Method
[]pefault Method

Use Template Library

Method 2
[Imethod 3

3D Optimization Method

Default v

Slika 15. Postavljanje postavki za alat Clean Structure

KORAK 3 Kliknite na OK kako biste zatvorili prozor¢i¢. Na alatnoj traci Structure toolbar kliknite Clean Structure e/ ). Ukoliko ste sve korake proveli
ispravno, trebali biste dobiti strukturu molekule prikazane na slici 16. Imenujte dobiveni spoj.



Slika 16. Struktura molekule

KORAK 4 Na alatnoj traci Structure toolbar, kliknite na Set Bond Vertically (M), a zatim kliknite na vezu ugljik-fluor za rotiranje strukture (slika 17).

Slika 17. Zarotirana struktura molekule

Uredivanje alkilnih skupina:

Primjer 6 Zamijenite atom fluora iz strukture prikazane na slici 17 s -(CH2)2Ph skupinom i proSirite taj zapis.

Alat Edit Atom Label ( * ) omogucuje zamjenu krajnjih atoma odgovaraju¢im kraticama.

Koriste¢i strukturu na kojoj je prethodno provedena mogucnost Clean Structure, provedite sljedece korake:



KORAK 1 Na alatnoj traci Atoms toolbar, kliknite Edit Atom Label ( i ), a zatim kliknite na najdonji atom fluora na nacrtanoj strukturi.

KORAK 2 U dijaloskom okviru Edit Label upisite (CH2)2Ph, a zatim kliknite Insert. Uocite da je alkilna skupina umetnuta na Zeljeno mjesto i da su brojevi
automatski stavljeni u indeks. Struktura koju bi trebali dobiti umetanjem navedene oznake prikazana je na slici 18. Imenujte dobiveni spoj.
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Slika 18. Struktura molekule dobivene umetanjem nove alkilne skupine na Zeljeno mjesto.
KORAK 3 Na alatnoj traci Structure Toolbar, kliknite na Change Position( X ), a zatim kliknite na alkilnu skupinu da biste je preokrenuli kao $to je

prikazano na slici 19.

F
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Slika 19. Preokrenuta alkilna skupina u odnosu na strukturu molekule prikazane na slici 18
Savjet:

Ako drzite pritisnutu tipku SHIFT i kliknete na oznaku s aktivnim alatom za promjenu polozaja, to¢ka spajanja naljepnice ¢e se promijeniti.



KORAK 4 Pritisnite Edit Atom Label(L"_), a zatim kliknite na prikazanu kraticu. U dijaloskom okviru Edit Label kliknite Expand da biste dobili strukturu
prikazanu na slici 20.

Slika 20. Prosireni prikaz alkilne skupine u odnosu na strukturu molekule prikazane na slici 19.

KORAK 5 Klikom na 3D Viewer (%’3 ) prikazite strukturu dobivene molekule u tri dimenzije.
KORAK 6 Pokusajte koristiti svaku od moguénosti rotacije, pomicanja i oznacavanja molekule koji se nalaze na gornjem dijelu alatne trake:

'd !&* J) !,"J* "1’, a zatim prikazite molekulu na svaki od naina koje program nudi, a opcije su takoder prikazane na alatnoj traci:

g it G . . . , e - . .. .
oot Bk I8 . Klikom na bilo koju od moguénosti mijenja se nacin prikaza strukture molekule. Za automatsku rotaciju molekule kliknite na

ikonicu & . Za automatsku kontinuiranu izmjenu iz jednog u drugi nacin prikaza molekule uz rotaciju kliknite na ikonicu
Vaino:

Samo grupne kratice koje zamjenjuju alkilne skupine terminalnih atoma mogu se prosiriti pomocu alata Expand.
Crtanje ugljikovodi¢nih lanaca
Koristenjem alata DrawChains (‘J‘) mozZete jednostavno nacrtati ugljikovodi¢ne lance bilo koje duljine jednostavnim povlacenjem ikonice misa.

Primjer 7. Nacrtajte strukturu 1,1-dietil-3-propilciklopentan koristenjem alata DrawChain.



KORAK 1 Nacrtajte ciklopentan, a zatim na alatnoj traci Structure toolbar kliknite DrawChains ( "J‘) i ikonu misa postavite na prvi ugljikov atom koji treba
sadrzavati dvije etilne skupine (na temelju naziva spoja). Povucite ulijevo da biste stvorili ugljikovodi¢ni lanac dok brojac¢ ugljika koji se nalazi pored
pokazivaca misa ne dosegne C2. Imajte na umu da se broja¢ mijenja sa svakim dodanim atomom ugljika (kada povlacite naprijed) ili uklonjenim (kada
povlacite natrag). Ponovite isti postupak da nacrtate drugu etilnu skupinu na prvom ugljikovom atomu i da nacrtate jednu metilnu skupinu na tre¢em
ugljikovom atomu. Kliknite na Clean Structure. Trebali biste dobiti strukturu prikazanu na slici 21.

H4C CH,

CHj

Slika 21. Struktura 1,1-dietil-3-propilciklopentan

Savjet:
Prilikom povlacenja miSem ugljik-ugljik veze u lancu su medusobno postavljene pod kutom od 120°. Za postavljanje veza pod kutom od 180°, drzite Ctrl dok

povlacite miSem.

KORAK 2 Dok je alat DrawChains ( V"°9'|)jo§ uvijek aktivan, na alatnoj traci Atoms toolbar kliknite Fluorine (ﬂ ), a zatim kliknite na treci ugljik iz propilne
skupine tri puta kako bi se pojavila tri atoma fluora (slika 22).



CH,

Slika 22. Dodavanje atoma fluora u strukturu molekule prikazane na slici 21

@

KORAK 3 Na alatnoj traci Structure toolbar, kliknite na Select/Move(

), zatim odaberite ove tri veze atoma fluora s atomom ugljika i kliknite Clean

Structure(m). Trebali bi dobiti strukturu prikazanu na slici 23. Imenujte dobiveni spoj.

HsC CH,

Slika 23. Struktura molekule




KORAK 4 Klikom na 3D Viewer (“é-’3 ) prikazite strukturu dobivene molekule.
KORAK 5 Pokusajte koristiti svaku 0d mogucnosti rotacije, pomicanja i oznacavanja molekule koji se nalaze na gornjem dijelu alatne trake:

'e '!&* Jj 'f} J#, a zatim prikazite molekulu na svaki od nacina koje program nudi, a opcije su takoder prikazane na alatnoj traci:

g S . . . , T " . .. o
atba e Bk BB . Klikom na bilo koju od moguénosti mijenja se nacin prikaza strukture molekule. Za automatsku rotaciju molekule kliknite na

ikonicu & . Za automatsku kontinuiranu izmjenu iz jednog u drugi nacin prikaza molekule uz rotaciju kliknite na ikonicu

Odredivanje naboja i definiranje aniona i kationa:

Primjer 8 Nacrtajte strukturu butana i zatim zamijenite drugi atom ugljika s atomom dusika. Upotrijebite skup alata Charges/Radicals s alatne trake Atoms
toolbar za promjenu naboja dusika ili stvaranje radikala.

KORAK 1 Na alatnoj traci Atoms toolbar, kliknite na Carbon (provjerite da je alat DrawNormal (::) aktivan), a zatim kliknite Cetiri puta na istu to¢ku
radnog prostora kako biste nacrtali strukturu molekule butana prikazanu na slici 24.

H3C/\/CH3

Slika 24. Struktura molekule butana

KORAK 2 Na alatnoj traci Atoms toolbar, kliknite na Nitrogen, a zatim kliknite na drugi atom ugljika (s lijeva na desno) kako bi ga se zamijenilo s atomom
dusika kao $to je prikazano na slici 25.

HSC/NH\/CHg,

Slika 25. Struktura N-metiletanamin

KORAK 3 Dodajte u radni prostor jos$ pet duplikata strukture N-metiletanamina. To mozete uciniti na sljedeci na¢in: odaberite kreiranu strukturu klikom na
prazan prostor u podruéju za crtanje blizu nje. Pritisnite Ctrl+C da biste ga kopirali u meduspremnik. Zalijepite potreban broj kopija pritiskom na Ctrl+V i
klikom u radnom prostoru.



|
KORAK 4 Na alatnoj traci Atoms toolbar, kliknite na donji desni trokut od (_+ ) kako bi prosirili set alata Charges/Radicals.

KORAK 5 Odaberite Decrement (—) Charge (—), a zatim kliknite na NH skupinu na prvoj strukturi kako bi se formirao etilmetilazanidni ion (slika 26).
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Slika 26. Struktura etilmetilazanidnog iona

KORAK 6 Desnom tipkom misa kliknite unutar radnog prostora kako biste se brzo prebacili na alat Increment (+) Charge tool (ﬂ), a zatim kliknite na NH
skupinu druge strukture kako biste je u¢inili N-metiletanaminijskim kationom (slika 27.).
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Slika 27. Struktura N-metiletanaminijevog kationa

Napomena:

Kada koristite alat Increment (+) Charge or Decrement (—) Charge, pravilna kemijska valencija atoma nemetala se cuva automatskim dodavanjem ili

uklanjanjem atoma vodika. Ako promijenite naboj metalnog atoma, broj atoma vodika se povec¢ava ili smanjuje u skladu s nabojem iona. Uobicajene valencije
mogu se pronaci u dijaloskom okviru Periodic Table of Elements.

KORAK 7 Iz alata Charges/Radicals odaberite Radical i kliknite NH skupinu trece strukture za crtanje etilmetilaminskog radikala (slika 28)

L]

N _CHy
Hy ™ 7

Slika 28. Struktura etilmetilaminskog radikala



STEP 8 Desnom tipkom misa kliknite unutar radnog prostora i kliknite NH skupinu Cetvrte strukture da nacrtate etilmetilaminski radikalni kation (Slika 29.)

-+

NH CH
-~ 3
Slika 29. Struktura kationskog radikala etilmetilamina

KORAK 9 Kiliknite desnim klikom unutar radnog prostora, a zatim kliknite NH skupinu pete strukture da biste nacrtali anion etilmetilaminskog radikala (Slika
30).

-_—

HSC/NH\/CHQ,

Slika 30. Struktura aniona etilmetilaminskog radikala

Ci§éenje radnog prostora:

Ako Zelite ocistiti radni prostor kako biste nacrtali svoje strukture ispocetka, upotrijebite jedan od sljede¢ih nacina:
Primjer: Napravite novi prazan ACD/ChemSketch dokument:

KORAK 1 Na alatnoj traci General toolbar odaberite New Document; ili

KORAK 2 U izborniku File odaberite New.

Primjer: Dodajte novu praznu stranicu trenutnom ACD/ChemSketch dokumentu:

KORAK 1 Na alatnoj traci General toolbar pritisnite New Page; ili iz izbornika Page odaberite New.

Primjer: O¢istite aktivnu stranicu unutar trenutnog ACD/ChemSketch dokumenta:



KORAK 1 U izborniku Edit odaberite Select all, a zatim u izborniku Edit odaberite Delete; ili

KORAK 2 Pritisnite Ctrl+A za oznacavanje svih struktura, a zatim pritisnite Delete; ili na alatnoj traci General toolbar kliknite Delete, kliknite prazan prostor
dalje od nacrtanih struktura kako biste ih sve odabrali, a zatim kliknite odabir.

4.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnih sadrzaja

Zadatak 1. Koriste¢i vjeStine nau¢ene u programu ChemSketch, nacrtajte prikazanu strukturu 3-metilheptana.

H3C

Zadatak 2. Nacrtaj saZete strukturne formule navedenih spojeva:
a) 2,2-dimetilbutan
b) 2-metilpentan.

Zadatak 3. Nacrtajte sljedecu strukturnu formulu spoja, zatim promijenite jedan atom vodika po vaSem izboru atomom fluora.

CHj

HaC
A

H;C

Zadatak 4. a) Nacrtajte sljedecu strukturu alkana. Imenujte taj spoj i prikazite trostruku vezu izmedu treceg i Cetvrtog atoma ugljika. Imenujte nastali spoj.
b) Izbrisite metilnu skupinu iz spoja i pomocu alata DrawChains dodajte jo$ tri atoma ugljika najduzem lancu ugljikovodika tako da trostruka veza bude
izmedu prvog 1 drugog atoma ugljika.

c¢) Dodajte fenilnu skupinu tre¢em ugljikovom atomu.



CH3
HiC

CHj;

Zadatak 5. Ponovite postupak iz prethodnog zadatka samo sada prikazite dvostruku vezu izmedu treéeg i Cetvrtog ugljikova atoma.

4.5. Primjeri zadataka za ocjenjivanje u¢enika

ZADATAK 1
A) Koristeéi vjestine nauéene u programu ChemSketch, nacrtajte strukturu alkana koji sadrzi 7 ugljikovih atoma.

B) Dodajte metilnu skupinu treCem atomu ugljika u strukturi. Imenujte dobiveni spoj.

C) Prikazite dvostruku vezu izmedu treceg i Cetvrtog ugljikovog atoma u strukturi. Imenujte dobiveni spoj.

D) Zamijenite ugljikov atom iz metilne skupine na tre¢em ugljikovom atomu u strukturi s atomom broma. Imenujte dobiveni spoj.
E) Zamijenite atom broma iz strukture s CN skupinom. Imenujte dobiveni spoj.

F) Koristite alat DrawContinuous i nacrtajte ciklicki oblik spoja iz podzadatka. Imenujte dobiveni spoj.

ZADATAK 2

A) Nacrtajte pentan i zamijenite drugi atom ugljika s atomom Kkisika.

B) Napravite kation, anion i radikal ove strukture mijenjajuci naboj na atomu kisika. Imenujte taj anion, kation i radikal.

ALKANI | CIKLOALKANI
1.) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Ugljikovodici



about:blank

Nastavna jedinica: Alkani i cikloalkani

Predviden broj nastavnih sati: 3

1.1. Teorijski uvod
a) Alkani

e Alkani su najjednostavnija skupina organskih spojeva.

e Gradeni su od atoma ugljika i vodika medusobno povezanih jednostrukim kovalentnim vezama (duljina veze ugljik-ugljik je oko 1,54 A)

e Alkani su zasic¢eni ugljikovodici jer u svojoj strukturi sadrze samo jednostruke kovalentne veze izmedu ugljikovih atoma i jer u svojoj strukturi ostvaruju
maksimalan mogu¢ broj veza s atomima vodika.

e Opca formula alkana je: ChHzn+2, pri ¢emu n predstavlja broj ugljikovih atoma.

e Ime alkana sastoji se od korijena rijec¢i koji se tvori na temelju grékog broja (osim za prva Cetiri alkana) i nastavka -an. Niz ravnolancanih i nerazgranatih
alkana ¢iji se susjedni ¢lanovi razlikuju za jednu metilensku skupinu (-CH>-) naziva se homologni niz alkana. U tablici 1 prikazan je homologni niz alkana.

Tablica 1. Nazivi i molekulske formule prvih deset alkana u homolognom nizu.

Naziv metan etan propan butan pentan heksan heptan oktan nonan dekan
alkana
Molekulsk CHa4 C2oHs CsHs CsH1o CsH12 CsHu1s C7H16 CsHa1s CoH2o CioH22
a formula

e Ako alkan sadrzi razgranat lanac ugljikovih atoma, ime se odreduje prema najduljem lancu.
e Ako alkan sadrzi dva lanca s istim brojem ugljikovih atoma, ime se odreduje prema lancu na kojemu je vezan veci broj supstituenata (atomska skupina ili

atom vezan na glavni (najdulji) ugljikovodic¢ni lanac).



e Alkilna skupina ili alkil jest ugljikovodi¢na skupina koja ima strukturu alkan s jednim vodikovim atomom manje i ima nastavak -IL. Uobi¢ajeno je alkilnu
skupinu oznaciti slovom R.

e Ugljikov atom na kojemu je vezana alkilna skupina oznacuje se brojem ili lokantom koji mora biti $to manji.

e Ako ugljikovodik sadrzi vise istih alkilnih skupina, njihov se broj oznacuje predmetcima (di-, tri-, tetra-, ...) koji ne ulaze u svrstavanje supstituenata
abecednim redom.

e Ako postoji vise istih na¢ina numeriranja, smjer numeriranja odabire se abecednim redom.

PRIMJER:

3-etil-2,4-dimetilheksan

b) Cikloalkani

e (Ciklicki alkani koji u svojoj strukturi sadrZe barem jedan prsten.



e Priimenovanju cikloalkana u odnosu na alkan s istim brojem ugljikovih atoma dodaje se prefiks ciklo-.

e Ako cikloalkan sadrzi samo jedan supstituent, nije potrebno pisati lokant.

e Cikloalkan se smatra supstituentom ako je broj ugljikovih atoma u prstenu manji od broja ugljikovih atoma u lancu.

e Ako u strukturi cikloalkana postoji viSe od jedne alkilne skupine, prsten treba numerirati na nacin da sve alkilne skupine budu na najmanjem mogucem

broju, a ako je moguce, alkilna skupina koja je prva po abecedi treba dobiti manji broj.

PRIMJERI:

1-etil-3-metilcikloheksan 2-ciklopropil-3-metilpentan

Trodimenzionalne strukture molekula prikazuju se razlicitim modelima: kuglice i Stapici, Stapici i kalotni model kao Sto je prikazano u tablici 2:

Tablica 2: Modeli molekula



apo} model kuglica i kalotni Stapicasti
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c) Newmanove projekcijske formule

Kako bi se bolje vizualizirale razlic¢ite konformacije molekule, prikladno je koristiti konvenciju crtanja koja se naziva Newmanova projekcija. U Newmanovoj

projekciji, gledamo uzduzno niz odredenu vezu od interesa - U ovom slucaju, vezu ugljik-ugljik u etanu. 'Prednji' atom prikazujemo kao tocku, a 'straznji' atom

kao ve¢i krug.
H
H H H H HH
\ T looking down the {
H zC_C\ ARSTECERES (* carbon-carbon bond H H\ < H Crmmmm——— (o
H H by H=C~C~H <
H H H, H

'staggered’ conformation

(Newman projection) ‘eclipsed' conformation

Slika 1. Newmanove projekcijske formule (zasjenjena ili sinperiplanarna i zvjezdasta ili antiperiplanarna konformacija)



Gledaju¢i C-C vezu na ovaj nacin, kut formiran izmedu C-H veze na prednjem ugljiku i C-H veze na straznjem ugljiku naziva se torzijski kut. Najniza
energijska konformacija etana, prikazana na gornjoj slici, naziva se zvjezdasta ili antiperiplanarna konformacija: svi torzijski kutovi su 60°, a udaljenost izmedu
prednje i straznje C-H veze je maksimizirana. Ako se zakrene prednja -CHz skupina za 60° u smjeru kazaljke na satu, molekula je u najviSoj energijskoj zasjenjenoj

ili sinperiplanarnoj konformaciji, gdje su svi torzijski kutovi 0° (potrebno je neznatno pomaknuti veze u Newmanovoj projekciji tako da sve budu i dalje vidljive).

Slika 2 prikazuje relativne energije razli¢itih Newmanovih konformacija.

H,CCHy
A
H H! H.cH
4577 )
H7
38 F-------- - -
relative
energy
(kcal/mol) H Gha CH,
:@IH
H CH;
09 |-----------"------- Hlﬁ' H
H H
0 b CHs

0° 60° 120° 180"

degrees of rotation about the C,-C5 bond

Slika 2. Relativne energije za razli¢ite Newmanove konformacije

1.2. Odgojno-obrazovni ishodi

Ucenik ¢e nakon ove nastavne jedini mo¢i:

e nacrtati razliCite primjere molekula alkana i cikloalkana i prikazati ih strukturnom, sazetom strukturnom formulom i formulom s veznim crticama.

e generirati nazive prethodno nacrtanih molekula alkana i cikloalkana u programu ChemSketch

e odrediti molekulsku formulu prethodno nacrtanih struktura molekula alkana i cikloalkana u programu ChemSketch



e podesiti duljine veza i meduveznih kutova na nacrtanim strukturama molekula koriStenjem opcije Clean Structure
e nacrtati strukturne izomere alkana i cikloalkana

e prikazati strukturu molekula alkana i cikloalkana u tri dimenzije

e rotirati molekule alkana i cikloalkana u dvije i tri dimenzije

e promijeniti naéin trodimenzionalnog prikaza strukture molekula alkana i cikloalkana

e pomicati molekule alkana i cikloalkana u 3D i 2D

e odrediti duljine veza i meduvezne kutove u molekulama alkana i cikloalkana

e optimizirati strukture molekula alkana i cikloalkana

e prouciti Newmanove projekcijske formule razli¢itih molekula alkana

e spremiti na racunalo dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu strukturu Zeljene molekule alkana ili cikloalkana

1.3. Upute za koristenje programa ChemSketch

Primjer 1

Nacrtajte molekulu 5-etil-2,2-dimetilheptan, a zatim slijedom uputa uredite strukturu, generirajte njezin naziv u programu i odredite molekulsku formulu te
molekule, prikaZite ju veznim crticama, strukturnom i saZzetom strukturnom formulom, prikazite strukturu molekule u tri dimenzije na razli¢ite nacine, odredite
duljine odabranih veza te odredene meduvezne kutove, optimizirajte molekulu, rotirajte ju i pomicite u dvije i u tri dimenzije, spremite 2D i 3D strukturu na
racunalo, zaciklizirajte strukturu u odgovaraju¢i cikloalkan te toj molekuli generirajte naziv, odredite molekulsku formulu, prebacite u tri dimenzije, spremite 1

2D i 3D strukturu molekule.



KORAK 1
Odaberite opciju crtanja DrawNormal. Kliknite na prazno podruéje u sucelju. Pojavit ¢e se struktura molekule metana (CH.). Klikom na taj atom ugljika stvara

se jednostruka ugljik-ugljik veza. Drzanjem tipke Ctrl i klikom na svaki sljede¢i pojavljeni atom ugljika moguée je nacrtati ugljikovodic¢ni lanac od sedam

ugljikovih atoma prikazan na slici 1.
HsC/\/\/\CHs

Slika 1. Struktura ugljikovodi¢nog lanca od sedam ugljikovih atoma

KORAK 2
Dvostrukim klikom na drugi ugljikov atom stvaraju se dvije metilne skupine. Jednim klikom na peti atom ugljika stvara se jedna metilna skupina koju je moguce

produljiti u etilnu skupinu klikom na ugljikov atom iz metilne skupine. Na slici 2 prikazana je struktura molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana.

CH;
H3C

H,C CHs

H,;C

Slika 2. Struktura molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana

KORAK 3
Klikom na izbornik Tools odaberite opciju Generate i zatim kliknite na Name for Structure. Navedeni postupak prikazan je na slici 3a, a na slici 3b prikazana je

struktura molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana ispod koje je napisan njezin naziv. Ukoliko generirani naziv nije u skladu s ocekivanim, potrebno je ponoviti postupke

opisane u KORAKU 1 2.
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Slika 3. a) Postupak generiranja naziva molekule nacrtane u programu ChemSketch, b) struktura i odgovarajuéi naziv prethodno nacrtane molekule 5-etil-2,2-

dimetilheptan.



KORAK 4
Klikom na izbornik Tools odaberite opciju Calculate i zatim kliknite na Molecular Formula. Navedeni postupak prikazan je na slici 4a, a na slici 4b prikazana
je molekulska formula 5-etil-2,2-dimetilheptana koji se slijedom opisanih opcija prikazuje u novom prozorci¢u. Za prikaz molekulske formule na radnom listu,

na kojem se nalazi struktura i naziv nacrtane molekule, kliknite na Copy to Editor.
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Slika 4. a) Slijed radnji za prikaz molekulske formule 5-etil-2,2-dimetilheptana, b) Prozor¢i¢ s molekulskom formulom molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana.



KORAK 5 Koristeé¢i opciju Tools i klikom na Clean Structure prepravite duljine veza i meduvezne kutove (slika 5)

i_ ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname01.s5k2]
File Edit Pages | Tools | Templates Options Documents Add-

Structure | Draw Structure Properties Alt+Shift+S [
e @ & L[ —| Clean Structure F9 | p
mm 0 | Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T
a0 - SR 3D Structure Optimization Ctrl+Shift+3 [
R MassSpec Scissors

Any - '

C ] Show Aromaticity Ctrl+Shift+A

" | o] Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H

Slika 5. Prepravljanje duljina veza i meduveznih kutova u ChemSketch programu

KORAK 6A Prikazite strukturu molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana veznim crticama, sazetom strukturnom i strukturnom formulom.

Da bi to uspjesno napravili, potrebno je oznaéiti cijelu strukturu molekule klikom na | %/ u gornjem lijevom kutu sudelja, a zatim podesiti nagin obiljezavanja

molekule tako da se klikom na [~% pojavi sljedeca oznaka: w2 drzanje klika povucite i obiljezite cijelu molekulu.

KORAK 6B Klikom na opciju Tools, a zatim na Structure Properties otvara se prozor¢i¢ sa svim Zeljenim moguénostima. Na slici 6a prikazan je postupak
otvaranja prozor¢ica, a na slici 6b opcije koje trebate podesiti (u dijelu Show Carbons, kliknite na all i zatim apply). Na slici 6¢ prikazana je dobivena struktura

molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana predocena veznim crticama.
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Slika 6. a) Postupak otvaranja prozor¢i¢a za podesavanje nacina prikaza strukture molekule, b) prozor¢i¢ sa svim opcijama prikaza strukture molekule s odabranim

opcijama za prikaz strukture molekule veznim crticama, c¢) struktura molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana prikazana veznim crticama.



KORAK 6C Ponovno oznaéite molekulu, kliknite na Tools, a zatim na Structure Properties te podesite parametre prema slici 7.
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Slika 7. a) Prozor¢i¢ s podesenim parametrima za prikaz strukture molekule sazetom strukturnom formulom, b) Struktura molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana

prikazana saZetom strukturnom formulom.

KORAK 6D Za prikaz strukture molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana strukturnom formulom kliknite na Tools, a zatim na opciju Add Explicit Hydrogens. Nakon
toga opcijom Clean Structure uredite prikazanu strukturu (Slika 8a prikazuje postupak za prikaz veza ugljika sa svakim atomom vodika, a slika 8b prikazuje

strukturnu formulu molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana).
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Slika 8. a) Upute za prikaz veza ugljika sa svakim atomom vodika, b) Strukturna formula molekule 5-etil-2,2-dimetilheptan.

KORAK 7 Dobivenu strukturnu formulu 5-etil-2,2-dimetilheptana prikazite u tri dimenzije tako da ju prvo oznadite, a zatim kliknete na opciju % na alatnoj
traci. Otvorit ¢e se novi prozor (3D Viewer) s 3D prikazom molekule (Slika 9). Pozicioniranjem ikonice misa na svaki pojedini atom pojavljuje se njegova

brojc¢ana oznaka sukladno IUPAC-ovoj nomenklaturi te njegove koordinate.



:5 ACD/3D Viewer (Freeware) - [noname02.s3d]
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Slika 9. Prikaz 3D strukture molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana.

KORAK 8
+ +
e PokusSajte koristiti svaku od opcija rotacije, pomicanja i ozna¢avanja molekule koji se nalaze na gornjem dijelu alatne trake: q{ 'f”‘ J’J {t J"I"_ ,
zatim prikazite molekulu na svaki od nacina koje program nudi, a opcije su takoder prikazane na alatnoj traci: g

g‘ .

e Kilikom na bilo koju od opcija mijenja se na¢in prikaza molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana. Za automatsku rotaciju molekule kliknite na ikonicu

e Za automatsku kontinuiranu izmjenu iz jednog u drugi nacin prikaza molekule uz rotaciju kliknite na ikonicu



KORAK 9 Odredite duljinu veze izmedu prvog i drugog atoma ugljika klikom na ikonicu = te klikom na prvi i drugi ugljikov atom.

Pojavit ¢e se novi prozoré¢i¢ u kojem ¢e pisati duljina odabrane veze (Slika 10). Koju duljinu veze o¢ekujete?

¥ Bond Length *

Initial Bond Langth (C 1, C 2): 1.527T A

Y

Maw Value: |1.527 =1l A

Instant Preview

Slika 10. Odredivanje duljine veze izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma u molekuli 5-etil-2,2-dimetilheptana.

KORAK 10 Klikom na ikonicu za 3D optimizaciju ( & ) moguce je prikazati strukturu molekule s mnogo ,,realisti¢nijim* duljinama veza i meduveznim
kutovima. Tako uredenu strukturu moguce je vratiti iz tri dimenzije u dvije dimenzije programa ChemSketch klikom na opciju Copy to ChemSketch i odabiranjem

opcije Structure (slika 11) na samom dnu sucelja. Sada se u programu ChemSketch pojavljuje optimizirana struktura molekule 5-etil-2,2-dimetilheptana.

Structure
ACD 3D Object
NOMAMED4 53D Image

1-ChemSketch | 2-Copy to ChemSk | 3-3D View |4-3D Optimization

Slika 11. Premjestanje optimizirane 3D strukture u programu ChemSketch.



KORAK 11 Spremite 2D i 3D prikaz strukture molekule 5-¢etil-2,2-dimetilheptana na radnu povrsinu tako $to ¢ete u prozoru s 3D strukturom kliknuti na File, a
zatim na Save As, upisati naziv strukture, odabrati opciju spremanja na radnu povr$inu i kliknuti Spremi. Isti postupak ponovite i za 2D strukturu u programu
ChemSketch (Slika 12).

File | Edit View Tools

Open... F3
Close Ctrl+F4
Save F2

Save As.. Shift+F2

Print Ctrl+P
Printer Setup...

Send...
File Associations...

Exit Alt+X

Slika 12. Spremanje 2D ili 3D strukture na ra¢unalo
ZADATAK 2 Nacrtajte 1-etil-4,4-dimetilcikloheksan koristeci se opcijom DrawNormal. KoriStenjem prethodno naucene opcije Clean Structure (Tools & Clean
Structure) uredite nacrtanu strukturu molekule.
Tako dobivenoj cikli¢koj strukturi:
a) generiranjem naziva provjerite tocnost nacrtane strukture,

b) odredite molekulsku formulu ,

c) prebacite ju u 3D Viewer,
d) spremite i 2D i 3D strukturu.

Primjer 2 Nacrtajte molekulu etana i zatim je prikazite u 3 dimenzije pomocu alata 3D Viewer. Pokusajte rotirati cijelu molekulu dok ne dobijete polozaj koji

pokazuje antiperiplanarnu konformaciju etana. Promatrajte spoj duz ugljik-ugljik veze.



1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnih sadrzaja

1. Nacrtajte sve strukturne izomere butana. NapiSite nazive svih izomera, a zatim odaberite jedan i s njime odradite sljedece radnje:
a) generirajte naziv,

b) odredite molekulsku formulu,

¢) prikazite strukturu sazetom strukturnom formulom, veznim crticama i strukturnom formulom,
d) uredite strukturu molekule opcijom Clean Structure,

e) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u,

f) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u pomocu Stapica i kuglica,

g) optimizirajte molekulu,

h) odredite duljinu veze izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma,

1) odredite meduvezni kut u prstenu — izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma,

j) spremite i 2D i 3D strukturu molekule na Desktop racunala.

2. Istrazite primjenu alkana i cikloalkana u svakodnevnom zivotu. Odaberite jednu molekulu koju ¢ete prikazati u ChemSketch programu. Napisite u biljeznicu
primjenu odabrane molekule u svakodnevnom Zzivotu. Spremite optimiziranu 2D i 3D strukturu te molekule na rac¢unalo.

3. Nacrtajte strukturu 1,1,3-trimetilciklopentana, a zatim provedite sljedece radnje:

a) generirajte naziv,

b) odredite molekulsku formulu,

¢) prikazite strukturu sazetom strukturnom formulom, veznim crticama i strukturnom formulom,

d) uredite strukturu molekule opcijom Clean Structure,

e) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u,

f) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u pomocu Stapica i kuglica,

g) optimizirajte molekulu,

h) odredite duljinu veze izmedu prvog 1 drugog ugljikovog atoma,



1) odredite meduvezni kut u prstenu — izmedu prvog 1 drugog ugljikovog atoma,

J) spremite i 2D 1 3D strukturu molekule na Desktop racunala.

4. Nacrtajte molekulu propana i zatim je prikazite u 3 dimenzije pomocu alata 3D Viewer. Pokusajte rotirati cijelu molekulu dok ne dobijete polozaj koji

pokazuje antiperiplanarnu konformaciju propana. Promatrajte spoj duz ugljik-ugljik veze izmedu prvog i drugog ugljikova atoma.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

1. Nacrtajte sve strukturne izomere pentana. Napi$ite nazive svih izomera, a zatim odaberite jedan i s njime odradite sljedece radnje:
a) generirajte naziv,

b) odredite molekulsku formulu,

¢) prikazite strukturu sazetom strukturnom formulom, veznim crticama i strukturnom formulom,
d) uredite strukturu molekule opcijom Clean Structure,

e) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u,

f) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u pomocu Stapiéa i kuglica,

g) optimizirajte molekulu,

h) odredite duljinu veze izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma,

1) odredite meduvezni kut u prstenu — izmedu prvog 1 drugog ugljikovog atoma,

J) spremite 1 2D 1 3D strukturu molekule na Desktop racunala.

2. Nacrtajte molekulu butana i zatim je prikazite u tri dimenzije pomoc¢u alata 3D Viewer. Pokusajte rotirati cijelu molekulu dok ne dobijete polozaj koji

pokazuje antiperiplanarnu konformaciju butana. Promatrajte spoj duz ugljik-ugljik veze izmedu prvog i drugog ugljikova atoma.

ALKENI I ALKINI

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE



Nastavna jedinica: Ugljikovodici

Naziv cjeline: Alkeni i alkini

Predvideni broj sati: 2

1.1. Teorijski uvod

a) Alkeni

Alkeni su nezasi¢eni ugljikovodici koji u svojoj strukturi sadrze najmanje jednu dvostruku kovalentnu vezu izmedu ugljikovih atoma. Alkeni sadrze manje
atoma vodika od alkana i stoga su nezasi¢eni ugljikovodici. Opéa formula alkena je: ChH2n . U opcoj formuli alkena,

n - predstavlja broj ugljikovih atoma. Najjednostavniji predstavnik alkena je eten, CoH4. Homologni niz alkena nastavlja se propenom molekulske formule
C3Hs, zatim but-1-enom (CsHeg) itd. Alkeni se pojavljuju kao strukturni izomeri i kao stereoizomeri pocevsi od but-1-ena. Cikloalkeni su prstenasti alkeni opée
formule: CnH2n-2. Alkeni s jednostavnijom strukturom opcenito se nazivaju kao alkani, prema IUPAC pravilima za imenovanje ugljikovodika. Ime alkena
dobiva se dodavanjem sufiksa -en korijenu koji ozna¢ava broj ugljikovih atoma u molekuli. Redni broj iza korijena naziva alkena oznacava polozaj dvostruke
veze. U molekulama alkena izmedu ugljikovih atoma mogu se pojaviti dvije ili vise dvostrukih veza. Alkeni s dvije dvostruke veze nazivaju se dieni, a pri
imenovanju takvih spojeva umjesto sufiksa -en dodajemo nastavak -dien. Dvostruke veze u alkenima mogu se pojaviti kao izolirane (Slika 1. a)), konjugirane
(Slika 1. b)) i kumulirane (Slika 1. c)).

— NF \\\/



Slika 1. a) izolirana dvostruka veza b) konjugirana dvostruka veza c) kumulirana dvostruka veza

b) Alkini
Alkini su nezasi¢eni ugljikovodici i sadrze najmanje jednu trostruku vezu. Opcéa formula alkina je CnHan-2.

Alkini se u prirodi pojavljuju u vrlo malom broju. Prirodni alkini su jaki otrovi ili imaju fungicidno, antibakterijsko ili antikancerogeno djelovanje.

1.2. Odgojno - obrazovni ishodi

U ovom poglavlju u€enici ¢e nauciti:
e nacrtati razli¢ite primjere molekula alkena i alkina i prikazati ih strukturnom, sazetom strukturnom formulom i formulom s veznim crticama.
e generirati nazive prethodno nacrtanih molekula alkena i alkina u programu ChemSketch
e odrediti molekulsku formulu prethodno nacrtanih molekula alkena i alkina u programu ChemSketch
e poboljsati prikaz strukture molekula (podesavanje duljine veze i meduveznih kutova) pomocu opcije Clean Structure
e nacrtati strukturne izomere alkena i alkina
e prikazati strukture molekula alkena i alkina u tri dimenzije
e rotirati molekule alkena i alkina u dvije i tri dimenzije
e promijeniti nacin trodimenzionalnog prikaza strukture molekula alkena 1 alkina
e pomicati molekule alkena i alkina u 3D i 2D

e odrediti duljine veza i meduvezne kutove u molekulama alkena i alkina



e optimizirati strukture molekula alkena i alkina

e spremiti na racunalo dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu strukturu zeljene molekule alkena ili alkina

1.3. Upute za koriStenje programa ChemSketch

Primjer 1

Nacrtati molekulu etena, zatim urediti strukturu prema uputama, generirati njezin naziv u programu i odrediti molekulsku formulu te molekule, prikazati je
veznim crticama, strukturnom i kondenziranom strukturnom formulom, prikazati strukturu molekule u tri dimenzije na razlicite nacine, odrediti duljine
odabranih veza i specifi¢ne vezne kutove, optimizirati molekulu, rotirati je i pomicati u dvije i tri dimenzije, spremiti 2D i 3D strukturu na racunalo. Nacrtajte
cikloalken i generirajte ime za tu molekulu, odredite molekulsku formulu, prenesite u tri dimenzije, sacuvajte u 2D i 3D strukturu molekule. Zatim nacrtajte

molekulu but-2-in i ponovite sve korake prema uputama.

KORAK 1
Odaberite opciju crtanja Draw Normal. Kliknite na prazno podrucje u sucelju. Pojavit ¢e se struktura molekule metana (CHa). Klikom na taj atom ugljika stvara
se jednostruka veza ugljik-ugljik. Nacrtajte strukturu etana i zatim pokazite na jednostruku vezu izmedu prva dva atoma ugljika iz lanca ugljikovodika (vidjet

¢ete pravokutnik oko veze prikazane na slici 1.a)), a zatim kliknite na nju da napravite dvostruku vezu (slika 1 .b) i c)).

H,C=—CHj H,C=CH, H,C=—CH,

Slika 1. a) pravokutnik oko veze b) dvostruka veza u etenu c) dvostruka veza u etenu

KORAK 2



Imenovanje strukture alkena: Kliknite na izbornik izbornika Tools odaberite opciju Generate option i zatim kliknite na Name for Structure. Navedeni postupak

prikazan je naslici 2a , a na slici 2b prikazana je struktura molekule etena ispod koje je ispisano njezino ime.

File Edit Pages | Tools | Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
Structure | Draw Structure Properties Alt+Shift+S @ Q Pa %
e @ & L |4 CeanStructure Ol A e [, B Ty $
mm |0 Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T 50 60 70
. U:.... L R e i et Ctrl+Shift+3 PP EFTFIINI RTINS ANIFA I (PSS BRI A
MassSpec Scissors
Any |
c I Show Aromaticity Ctrl+Shift+A Hzc—C H2
H i3 Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H
N 1 - S
i Expand Shorthand Formulae  Ctrl+Shift+F
I ethene
5 1 Add Explicit Hydrogens Ctrl+Shift+Y
- 201 Remove Explicit Hydrogens  Ctrl+Shift+R
Si _: Bring Bond(s) to Front Ctrl+F
P 1 Send Bond(s) to Back Ctrl+K
§ EIT: Auto Renumbering Ctrl+Shift+N
a3 Clear Numbering Ctrl+Shift+L b)
= ] Show/Hide Atom Numbers
Br 4
w40 | Generate || Name for Structure  Ctrl+Shift+l I
J Search for Structure... Ctrl+Shift+C SiEnib
] Stereo Descriptors Options...
] Calcylate > | SMILES Notation
a)

Slika 2. a) Postupak generiranja imena molekule nacrtane u programu ChemSketch, b) struktura i pripadajuci naziv prethodno nacrtane molekule etena.

KORAK 3



Pomoc¢u izbornika Tools odaberite opciju Calculate, a zatim kliknite na Molecular Formula (Slika 3a). Nakon toga otvorit ¢e se prozor s molekularnom

formulom (Slika 3b). Za prikaz molekularne formule sa strukturom alkena na radnom listu, kliknite na Copy To Editor (Slika 3c).

File Edit Pages | Tools | Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
Structure | Draw Structure Properties Alt+5hift+S & Q [Page Wid -~ Pal %
a9 & O E Clean Structure Rl A Ew [, 3 JI7F
mm |0 Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T 50 60 70
. U:u..l.u 3D Structure Optimization Cirl+Shift+3 vl e b e b 1
h| MassSpec Scissors
Any |
] Show Aromaticity Ctrl+Shift+A Calculation Results ¥
H 52 Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H
L 1 Expand Shorthand Formulae ~ Ctrl+Shift+F Molecular Formula: CoHa
o ]
- 1 Add Explicit Hydrogens Ctrl+Shift+Y
= 204 Remove Explicit Hydrogens  Ctrl+Shift+R
Si ; Bring Bond(s) to Eront Ctrl+F
Send Bond(s) to Back Ctrl+K
s 307: Auto Renumbering Ctrl+Shift+N
a2 Clear Numbering Ctrl+Shift+L
= 1 Show/Hide Atom Numbers
Br -
. gm—: Generate » Molecular Formula H2C C H2
1 Formula Weight
2 Search for Structure... Ctrl+Shift+C
] Composition th
] Calculate g =
e = Molar Refractivity . Copy To Editor Cancel Help e ene
Molecular Formula: C,H,
a) b) c)

Slika 3.a) Slijed radnji za prikaz molekulske formule etena, b) Prozor s molekulskom formulom molekule etena, ¢) Molekulska formula na radnom listu



KORAK 4

Koristenje Tools opciju i klikom na Clean Structure prilagodite duljine veze i meduvezne kutove. (Slika 4.)

File Edit Pages IoolslTemplates Options Documents Add-Ons

]Ws'actu;ei Draw Structure Properties Alt+Shift+S [f ¢
|Q @ & L —| Clean Structure Fsﬂ Sl
g2y mm 0 1 Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T 510
al 0 tEEEEY 3D Structure Optimization Ctrl+Shift+3 [ """

MassSpec Scissors
Any

Slika 4. Podesavanje duljina veza i veznih kutova u programu ChemSketch

KORAK 5

PrikaZi strukturu molekule etena veznim crticama. Da biste to uspjesno uéinili, potrebno je klikom na oznaciti cijelu strukturu molekule % u gornjem lijevom

kutu sucelja, a zatim podesiti na¢ina odabira molekule klikom na/%| ¢&ime ova ikona prikazuje: ™ . Dok drzite klik, povucite i odaberite cijelu molekulu.



Klikom na opciju Tools , a zatim na Structure Properties otvara se prozor sa svim zeljenim opcijama. Slika 5a prikazuje postupak otvaranja prozora i Slika 5b

prikazuje opcije koje trebate prilagoditi (u Show Carbons odjeljak, kliknite na Terminal a zatim Apply). Slika 5c prikazuje strukturu molekule etena

File Edit Pages | Tools | Templates Options Documents Ad Current Style
Structure | Draw |v Structure Properties Alt+Shift+S | Normal ~| Save Del
@@ & <5 o Clean Structure F9 Markush Biosequence Coloration
. - Common
mm 0 Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T Atom e
b P ; Show Carbons
& 0 - 3D Structure Optimization Ctrl+Shift+3
] MassSpec Scissors (Jal B Hide zero Charge
Any - [ JTerminal Cross Qut Invalid Atom
Size Calculation
Atom Symbol Size| 10 |
Autu
Bond Length |7 mm
Atom Style Bond Style
|Aria| V| |D.? pt V|
°
Apply Set Default
Update From Restore Default
a) b) c)

Slika 5. a) Postupak otvaranja prozora za podesavanje nacina prikaza strukture molekule, b) prozor sa svim opcijama za prikaz strukture molekule s odabranim

opcijama za prikaz strukture molekule sa veznim crticama, c¢) struktura molekule etena prikazan veznim crticama.

KORAK 6

Pomocu opcije Tools odaberite opciju Add Explict Hydrogens za prikaz vodikovih atoma u molekuli etena prikazanu veznim crticama (Slika 6a). Mozete to
prikazati i na strukturnoj formuli etena (Slika 6b).



Eile Edit Pages | Iools | Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
Draw Structure Properties Alt+Shift+S @, G Pal ‘e [FlEE &) &
IE‘@ & L 4 Clean Structure |/ el X JFIvH & F o

mm |0 Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T a0 B0 70 80

. :....\.. 3D Structure Optimization Ctrl+Shifts3 vl bt b e b st e Lo

—1 MassSpec Scissors

Any 1 7

c ] Show Aromaticity CHleShifta A | -ommmmmmm e

H 1 Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H

N _: Expand Shorthand Formulae  Ctrl+Shift+F

o 7 H H
= 1 Add Explicit Hydrogens Ctrl+Shift+Y I

o ] Remove Explicit Hydrogens  Ctrl+Shift+R

Si 1 Bring Bond(s) to Front Ctrl+F . . . C_
p 30 Send Bond(s) to Back Ctrl+K & &

= —: Auto Renumbering Ctrl+Shift+N Y H H
al Clear Numbering Ctrl+Shift+L . .

= i ] Show,/Hide Atom Numbers 3

Br i

" ] Generate L4 I'E'I I‘E'I
E Search for Structure... Ctrl+Shift+C - - -
5_i Calculate L4
a) b)

Slika 6. a) Upute za prikaz svih veza ugljik-vodik, b) Strukturna formula molekula etena.

KORAK 7

Prikazite dobivenu strukturnu formulu etena u tri dimenzije tako da je prvo odaberete, a zatim kliknete na opciju na alatnoj traci 22



Otvorit ¢e se novi prozor (3D Viewer) s 3D prikazom molekule (Slika 7). Postavljanjem ikone miSa na svaki pojedini atom pojavljuje se njegova brojéana
oznaka prema IUPAC nomenklaturi i njegove koordinate.
i{. ACD/SID Viewer (Freeware) - [noname01.s3d]

File Edit VWView Tools Options ACD/Labs Help
5 = R [2u|2t & P @ | >< > [ w w

MOMNAMED1 S30 CoHa
1-ChemSketch 2-Copy to ChemSk |3-3D View | 4-3D Optimization

Slika 7. 3D struktura molekule etena.
KORAK 8

Pokusajte koristiti svaku od opcija rotiranja, premjestanja i odabira na gornjoj alatnoj traci: R AU 2 , a zatim prikazite molekulu na svaki od nacina

koje program nudi, a opcije su takoder prikazane na alatnoj traci: e Pa o B R



Klikom na bilo koju od opcija mijenja se nacin na koji je prikazana molekula etena. Za automatsku rotaciju molekule kliknite na ikonu &

* .

Za automatsku kontinuiranu promjenu s jednog na drugi nacin prikaza molekule s rotacijom kliknite na ikonu

KORAK 9

Da biste izraCunali ili promijenili udaljenost izmedu dva atoma, ucinite sljedece:

Prebacite se na na¢in prikaza kuglica i $tapiéa (na gornjoj alatnoj traci kliknite kuglice i $tapi¢i [+€]) za bolji prikaz atoma.

Na gornjoj alatnoj traci kliknite Bond Length( [=]) (Slika 8).
Kada ste odabrali opciju Bond Length, tada u 3D prikazu odaberite dva atoma izmedu kojih Zelite odrediti duljinu veze.

Kada odaberete dva atoma izmedu kojih Zelite odrediti duljinu veze, otvorit ¢e vam se novi prozor s izracunatom vrijedno$c¢u duljine veze (slika 9) .



File Edit View Tools Options ACD/Labs Help
e | E Q2 9 P P B O e e

Bond Length

55; Bond Length

Initial Bond Length (H 3, C 1): 1.144 A

-

New Value: |1.144 = A

Instant Preview

Cancel

Slika 9. Odredivanje duljine veze izmedu prvog atoma ugljika i vodika u molekuli etena.



KORAK 10

Za odredivanje kuta veze odaberite opciju Bond Angle na alatnoj traci (Slika 10). Zatim, da bismo odredili vezni kut izmedu dva atoma ugljika, prvo moramo

kliknuti na atom vodika, a zatim na oba atoma ugljika. Otvorit ¢e se novi dijaloSki okvir s prikazanom vrijedno$¢u (Slika 11).

File Edit View Tools Options ACD/Labs Help
=] ) R (04 W P Py DX X[ s | g | SO w 5 ol Bardlile X

Bond Angle

4
}

Slika 10 . Opcija Bond Angle na alatnoj traci




55; Bond Angle

Initial Bond Angle {(H 3, C 1, C Z): 120,000 Deg

Mew Yalue: |120.000 + | Deg

Instant Preview

Cancel

KORAK 11

.....

uredenu strukturu moguce je vratiti iz trodimenzionalnog u dvodimenzionalni program ChemSketch klikom na Copy to ChemSketch opciju i odabirom opcije

Structure (Slika 12) na samom dnu sucelja. Optimizirana struktura molekule etena sada se pojavljuje u programu ChemSketch.

Structure
ACD 3D Object

NONAME01.53D | Image |

1-ChemSketch |2-Copy to ChemSk | 3-3D View

Slika 12 . Premjestanje optimizirane 3D strukture u programu ChemSketch.



KORAK 12

Spremite 2D i 3D strukturu molekule etena na svoju radnu povrSinu klikom na File, zatim Save As u prozoru 3D strukture, upiSite naziv strukture, odaberite

Save to desktop opciju i kliknite Save. Ponovite isti postupak za 2D strukturu u programu ChemSketch (Slika 13).

File | Edit View Tools

Open... F3
Close Ctrl+F4
Save F2

Save As... Shift+F2

Print Ctrl+P
Printer Setup...

Send...
File Associations..

Exit Alt+X

Slika 13. Spremanje 2D ili 3D strukture na ra¢unalo
KORAK 13

Nacrtajte molekulu 1-metilciklopent-1-ena prate¢i prethodno naucene korake (slika 14). Zatim primijenite prethodno naucene korake od 2 do 12 na ovom

primjeru.

CH,

1-methylcyclopent-1-ene

Slika 14. Strukturni prikaz molekule 1-metilciklopent-1-ena



KORAK 14a
Nacrtajte molekulu but-2-in: odaberite opciju crtanja DrawNormal . Kliknite na prazno podruéje u sucelju. Pojavit ¢e se struktura molekule metana (CHa).

Klikom na taj atom ugljika stvara se jednostruka veza ugljik-ugljik. Drze¢i pritisnutu tipku Ctrl i klikaju¢i na svaki sljede¢i ugljikov atom, moguce je nacrtati

ugljikovodicni lanac od Cetiri ugljikova atoma prikazan na slici 15.

H3C—\_
CH

3

Slika 15. Molekula butana
KORAK 14b

Na prethodno nacrtanoj strukturi, pokazite pokaziva¢ izmedu drugog i treCeg atoma ugljika na jednostrukoj vezi i kliknite dva puta da napravite trostruku vezu

(vidjet ¢ete pravokutnik oko veze prikazane na slici 16a), a zatim kliknite na nju da ¢ine trostruku vezu (slika 16b) i primijenite prethodno nau¢ene korake od

koraka 2 do 12.

3

H,C
HSG_\—CH3 _\\\_CH

a) b)

Slika 16. a) pravokutnik oko veze, b) But-2-in molekula



1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja

* Istrazite na internetu kako izgleda molekula prirodnog kaucuka i prikazite molekulu u programu ChemSketch. Kada ste prikazali molekulu prirodne gume, istrazite kako

molekula izgleda u 3D obliku i primijenite naucene funkcije u programu ChemSketch.

1. Nacrtajte molekulu 4-metilpent-2-ena i u€inite s njom sljedece:

a) generirajte ime,
b) odrediti molekulsku formulu,

C) prikazite strukturu sazetom strukturnom formulom, veznim crticama i strukturnom formulom,

d) uredite strukturu molekule opcijom Clean Structure,

e) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u,

f) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u pomocu $tapica i kuglica,

g) optimizirajte molekulu,

h) odredite duljinu veze izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma,

i) otvorite 2D strukturu molekule i napravite ciklicku strukturu od nje i generirajte njezino ime i molekularnu formulu,
J) odredite meduvezni kut u prstenu — izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma,

k) spremite i 2D i 3D strukturu molekule na radnu povrsinu rac¢unala.

2. Istrazite primjenu alkena i alkina u svakodnevnom zivotu. Odaberite jednu molekulu za prikaz u programu ChemSketch. Napisite u svoju biljeznicu primjenu

odabrane molekule u svakodnevnom zivotu.



Spremite optimiziranu 2D 1 3D strukturu ovih molekula na svoje racunalo.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

1. Nacrtajte molekulu 2-metilpent-1-en-3-ina i ucinite s njom sljedece:
a) generirajte ime,
b) odredite molekulsku formulu,

¢) prikazite strukturu sazetom strukturnom formulom, veznim crticama i strukturnom formulom,

d) uredite strukturu molekule opcijom Clean Structure,

e) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u,

f) prikazite strukturu molekule u 3D Viewer-u pomocu $tapica i kuglica,

g) optimizirajte molekulu,

h) odredite duljinu veze izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma,

i) otvorite 2D strukturu molekule i napravite cikli¢ku strukturu od nje i generirajte njezino ime i molekularnu formulu,
J) odredite meduvezni kut u prstenu — izmedu prvog i drugog ugljikovog atoma,

k) spremite 1 2D 1 3D strukturu molekule na radnu povrSinu racunala.



ARENI

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Areni

Nastavna jedinica: Areni-nomenklatura, izomerija, dobivanje i svojstva arena

Predviden broj nastavnih sati: 2

1.1. Teorijski uvod

Areni su nezasi¢eni aromatski ugljikovodici, derivati benzena s jednim ili vise alifatskih radikala. Areni se u prirodi nalaze u kamenom ugljenu i naftnim
derivatima, ali se mogu dobiti i elektrofilnom supstitucijom jednog ili viSe vodikovih atoma iz benzenske jezgre. Kada je jedan od polozaja benzenskog prstena
zamijenjen drugim atomom ili atomskom skupinom, spoj je monosupstituirani benzen. Kada je supstituent alkilni, alkenilni ili alkinilni radikal, tada su ova
skupina spojeva areni. Mogu biti monosupstituirani, disupstituirani, trisupstituirani i polisupstituirani op¢om formulom Ar-R ili CeHs-R ¢ija se nomenklatura
formira dodavanjem imena radikal ispred rije¢i benzen.

Kada su dva polozaja prstena zamijenjena radikalima, spoj je disupstituirani benzen. Postoji posebna nomenklatura za opisivanje relativnih poloZaja. Koriste¢i
toluen kao primjer, orto orijentacija je polozaj 1,2; meta je 1,3, a 1,4 je para polozaj gdje je navedeno da mogu postojati dva orto i meta polozaja, ali samo jedan
para polozaj.

Primjer: CeHs-CHs metilbenzen (toluen) (slika 4.) i CsHs-CH. -CHjs etilbenzen. (Slika 5.)

Buduc¢i da su atomi vodika u molekuli benzena ekvivalentni, moguca su tri izomerna supstituirana derivata benzena: monosupstituirani i disupstituirani areni.
Primjer: 1,2-dimetil benzen ili trivijalni naziv o-ksilen; 1,3-dimetil benzen (m-ksilen) i 1,4-dimetil benzen (p-ksilen) i C¢Hs-(CHs)s 1,2,3-trimetil benzen
(vicinalni izomer); 1,2,4-trimetil benzen (asimetri¢ni izomer) i 1,2,4-trimetil benzen (simetri¢ni izomer) (Slika 7.)

Ovisno o vrsti radikala razlikujemo alkilbenzene, alkenilbenzene i alkinilbenzene.

Areni se dobivaju reakcijom alkilacije Friedel Kraftzovom sintezom.



1.2. Odgojno - obrazovni ishodi

U ovom poglavlju studenti ¢e nauditi:

e nacrtati razli¢ite primjere molekula arena i prikazati ih strukturnom, kondenziranom strukturnom formulom i formulom s veznim crticama.

generirati nazive prethodno nacrtanih molekula arena u programu ChemSketch

odrediti molekulsku formulu prethodno nacrtanih molekula arena u programu ChemSketch

unaprijediti prikaz strukture molekula (podesiti duljine veza i meduveznih kutova) pomocu opcije Clean structure

nacrtati strukturne izomere molekula arena
prikazati strukturu molekule arena u tri dimenzije

rotirati molekule arena u dvije i tri dimenzije

promijeniti nacin trodimenzionalnog prikaza strukture molekula

prebaciti molekulu arena iz 2D u 3D

odrediti duljine veze i meduvezne kutove u molekulama arena

optimizirati strukture molekula arena

spremiti na racunalo dvodimenzionalnu 1 trodimenzionalnu strukturu Zeljene molekule

1.3. Upute za KkoriStenje programa ChemSketch

ZADATAK 1

#
Za crtanje molekule benzena kao osnove aromatskih spojeva arena, prvi korak je otvoriti program ChemSketch, a zatim alat Draw Normal (- ). Pomoc¢u

ovog alata mozete jednostavno nacrtati ravne ili razgranate lance ugljikovodika. Nacrtajte molekulu benzena, ali prvo provjerite je li Draw Normal

C

omogucen na alatnoj traci Structure, kao i ikona ugljik (
kliknite na atom ugljika.
PRIMJER 1

| ) odabrana u izborniku Atoms (Slika 1a). Zatim, da biste to ucinili, lijevom tipkom misa

Nacrtajte molekulu benzena, metilbenzena (toluena) i etilbenzena



PRIMJER 2
> Nacrtati primjere monosupstituiranih, disupstituiranih i trisupstituiranih derivata benzena, generirati njihove nazive, odrediti molekulske
formule tih molekula te ih prikazati veznim crticama, strukturnom i sazetom strukturnom formulom.
» Prikazite strukturu molekula u tri dimenzije na razli¢ite naCine, odredite duljine odabranih veza i meduvezne kutove, optimizirajte
molekule, rotirajte i pomicite ih u dvije i tri dimenzije.

> spremite 2D i 3D strukturu molekula.

PRIMJER 1

Nacrtajte molekulu benzena pomocu alata za ciklizaciju alkana u cikloalkan iz odgovarajuée strukture programa ChemSketch, a zatim odaberite alat Draw Normal
#h
2,

KORAK 1 Prvi korak za crtanje molekule benzena je klik na alat Draw Normal na alatnoj traci Structure i odabir ikone Carbon

| iz izbornika Atoms.

KORAK 2 Za pocetak crtanja formule potrebno je lijevom tipkom miSa racunala kliknuti na prazan prostor radne povrSine i pojavit ¢e se saZeta strukturna

formula molekule metana CHa. (Slika 1).

KORAK 3 Oznacite formulu CH4 misem i kada vidite pravokutnik oko formule metana, kliknite na njega da biste dodali metilnu skupinu koja stvara etan HzC-

CHs.
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Slika 1. SaZeta strukturna formula molekule metana

KORAK 4 Lijevim klikom miSa pritisnite na CHs i povucite udesno u krug Sest klikova pod odredenim kutom, pri ¢emu ¢ée se pojaviti sljedeci ¢lanovi

niza koji zatvaraju SesteroGlani prsten. Potrebno je odabrati cijelu strukturu molekule klikom na! %! u gornjem lijevom kutu suéelja, a zatim podeSavanjem
naéina odabira molekule klikom na | % kojim se prikazuje ova ikona: = . Dok drzite klik, povucite i odaberite cijelu molekulu, odaberite ikonu Clean

structure (m) ili provedite slijed radnji prikazan na slici 2a pri ¢emu se dobiva struktura cikloheksana s podesenim meduveznim kutovima prikazana na slici
2b.



i._ ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname01.5k2]

File Edit Pages | Tools | Templates Options Documents Add-!
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a 0- ST 3D Structure Optimization Ctrl+Shift+3 [
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E ] Show Aromaticity Ctrl+Shift+A

i Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H

a)

KORAK 5 Za crtanje dvostrukih veza u postojecoj strukturi cikloheksana odaberite ikonu ugljika (
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b)

Slika 2. a) koristenje alata Clean Structure b) Struktura molekule cikloheksana

C

3 ” 4
) na alatnoj traci te nacin crtanja DrawNormal ( a), a

zatim lijevom tipkom misa kliknite na jednostruke ugljik-ugljik veze izmedu prvog i treceg ugljikovog atoma, treéeg i Cetvrtog i izmedu petog i Sestog. U

konacnici dobivate strukturu molekule benzena prikazanu na slici 3.
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Slika 3. Struktura molekule benzena



KORAK 6

Klikom na bilo koji ugljikov atom u benzenskom prstenu dodajte metilnu skupinu na postojecu strukturu spoja (slika 4). Klikom na ugljikov atom iz metilne

skupine mogucée je nacrtati etilnu skupinu iz metilne (slika 5).
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Slika 4. Struktura molekule metilbenzena (toluena)
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Slika 5. Struktura molekule etilbenzena

KORAK 7



Na desnoj strani su¢elja mozete pronaci tablicu radikala (alkilnih skupina) koja sadrzi najéeSce potrebne radikale (alkilne skupine) za brzo crtanje strukture.

Koristite skup alata Charges/Radicals iz alatne trake Atom za promjenu ili crtanje novih alkilnih skupina.

PRIMJER 2

KORAK 1 Pokusajte nacrtati monosupstituirane derivate benzena prikazane na slici 6 te disupstituirane i trisupstituirane derivate benzena prikazane na slici 7.
Navedeno nacrtajte na nacin opisan u KORACIMA 1-7 primjera 1.
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Slika 6. Strukture molekula monosupstituiranih derivata benzena
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Slika 7. Strukture molekula disupstituiranih i trisupstituiranih derivata benzena

KORAK 2

Aromatski spojevi imaju vise razli¢itih naziva koji se koriste za istu molekulu. Razlikuju se sustavni (prema IUPAC nomenklaturi) i trivijalni nazivi (uvrijezeni

nazivi). Za imenovanje prethodno nacrtanih molekula oznacite odgovaraju¢u molekulu odabirom ikone D‘ , @ zatim odaberite Tools, zatim u padaju¢em

izborniku Generate i Name for Structure. Navedeni postupak prikazan je na slici 8, a na slici 9a prikazane su strukture nacrtanih molekula te njihovi pripadajuci

nazivi: metilbenzen (toluen), etilbenzen, izopropilbenzen (kumen), vinilbenzen (stiren), na slici 9b 1,2-dimetilbenzen (ksilen), 1,3-dimetilbenzen i 1,4-

dimetilbenzen i na slici 9¢c 1,2,3-trimetilbenzen, 1,2,4-trimetilbenzen i 1,3,5-trimetilbenzen.
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KORAK 3 Za numeriranje atoma ugljika u strukturi spoja odaberite Tools, a zatim Show/Hide Atom Numbers (slika 10).

Arenes CgHs-R
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Slika 10. numeriranje ugljikovih atoma u odabranoj nacrtanoj strukturi spoja

KORAK 4
Oznacite jednu od nacrtanih struktura i odaberite Tools, a zatim Calculate i u kona¢nici Molecular formula ¢ime ¢ete generirati molekulsku formulu odabranog

spoja (slika 11a). Molekulska formula odabranog spoja prikazuje se u novom prozoru. Za prikaz molekulske formule na radnom listu, koji sadrzi strukturu i

naziv odabrane strukture molekule, odaberite Copy to Editor. (Slika 11b)
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Slika 11. a) Slijed radnji za izra¢un molekulske formule odabrane strukture spoja, b) prozor s izracunatom molekulskom formulom odabrane strukture spoja

KORAK 5
Za prikaz strukture molekule metilbenzena (toluena) strukturnom formulom, odaberite Tools, a zatim Add Explicit Hydrogens. Nakon toga odaberite Clean

Structure za uredivanje prikazane strukture, a zatim ponovno odaberite Tools te klikom na Structure Properties otvorit ¢e se novi prozor u kojem u dijelu Show

Carbons odaberite mogu¢nost all (Slika 12).
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Slika 12. Strukturna formula molekule metilbenzena (toluena)

KORAK 6 Ponovite prethodno opisani postupak prikazivanja strukturne formule molekula na primjeru 1,3-dimetil-5-izopropilbenzena (Slika 13)
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Slika 13. Strukturna formula 1,3-dimetil-5-izopropilbenzena
KORAK 7
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Prikazite strukturne formule metilbenzena i 1,2,3-trimetilbenzen u tri dimenzije tako da prvo oznadite Zeljene strukture molekula, a zatim odaberete * na
alatnoj traci. Otvorit ¢e se novi prozor (3D Viewer) s 3D prikazom struktura ovih dviju molekula (Slika 14). Postavljanjem ikone miSa na svaki pojedini atom

pojavljuje se njegova broj¢ana oznaka prema IUPAC nomenklaturi i njegove koordinate.

Slika 14. 3D strukture molekula metilbenzena i 1,2,3-trimetilbenzena

KORAK 8 Ponovite postupak prikaza trodimenzionalne strukture molekule na primjeru molekule 1,3,5-trimetilbenzena. Pokusajte koristiti svaku od

mogucnosti rotiranja, pomicanja i odabira struktura molekula ponudenih na gornjoj alatnoj traci: 2 2 "p‘ L2 "’i' , a zatim prikazite trodimenzionalne

s 3 Sras T
strukture molekula na svaki od nacina koje program nudi, a mogucnosti se takoder prikazuju na alatnoj traci: 2 LaFat ok R IR . Za automatsko

rotiranje molekula odaberite ikonu & (Slikal5aib).
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Slika 15. Prikaz trodimenzionalne strukture molekule 1,3,5-trimetilbenzena pomocu $tapica (a) i pomocu $tapica i kuglica (b) te prikaz strukture iz dva razlicita

kuta uslijed koriStenja mogucnosti rotacije strukture molekule u prostoru.

1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja

1. Nacrtajte sve strukturne izomere trimetilbenzena. NapiSite nazive svih izomera, zatim odaberite jedan i ucinite s njim sljedece:
a) nacrtajte formulu molekule trimetilbenzena,
b) generirajte naziv u programu i odredite molekulsku formulu te molekule,
) prikazite molekulu formulom veznim crticama, strukturnom i kondenziranom strukturnom formulom,
d) prikazite strukture molekule u tri dimenzije na razli¢ite nacine,

e) odredite duljine odabranih veza i specifi¢ne kutove veza,



f) optimizirajte molekulu,
g) rotirajte molekulu u dvije i tri dimenzije,

h) spremite 2D i 3D strukturu na racunalo.

2. Istrazite primjenu arena u svakodnevnom zivotu. Odaberite jednu molekulu za prikaz u programu ChemSketch. Napisite u svoju biljeZnicu primjenu

odabrane molekule u svakodnevnom Zivotu. Spremite optimiziranu 2D i 3D strukturu odabranih molekula na svoje racunalo.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

1. Nacrtajte sve strukturne izomere ksilena. Napisi nazive svih izomera, zatim odaberi jedan i ucini s njim sljedece:

a) generirajte naziv molekule,

b) odredite molekulsku formulu,

¢) prikazite strukturu molekule sazetom strukturnom formulom, formulom veznim crticama i molekulskom formulom,
d) uredite strukturu molekule opcijom Clean Structure,

e) prikazite strukturu molekule u 3 dimenzije,

f) prikaZite trodimenzionalnu strukturu molekule modelom Stapica i kuglica,

g) optimizirajte molekulu,

h) spremite 2D i 3D strukturu molekule na racunalo.

LEWISOVE STRUKTURNE FORMULE | VSEPR MODEL

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Lewisove strukturne formule i VSEPR model




Nastavna jedinica: Crtanje Lewisovih strukturnih formula

Predviden broj nastavnih sati: 2

1.1. Teorijski uvod

Lewisove strukturne formule su prikaz nacina vezanja atoma u molekuli ili ionu u kojima se valentni elektroni prikazuju tockicama koje predstavljaju vezne ili
nevezne elektronske parove.

Prilikom crtanja Lewisovih strukturnih formula koriste se odredena pravila koja su objasnjena u nastavku:

1. Potrebno je odrediti ukupan broj valentnih elektrona u molekuli ili ionu.

2. Atome treba sloziti u “kostur” molekule:
— atomi vodika uvijek su periferni ili krajni atomi jer se mogu vezati samo jednostrukom kovalentnom vezom

— sredis$nji atom od preostalih je onaj €iji je koeficijent elektronegativnosti najmanji.

3. Preostale atome treba povezati jednostrukom kovalentnom vezom sa sredi$njim atomom. Za to povezivanje utro$io se odredeni broj elektrona, koji treba oduzeti

od ukupnog broja valentnih elektrona. Preostale valentne elektrone potrebno je rasporediti kao nevezne elektronske parove do okteta elektronegativnijim atomima.

4. Potrebno je provjeriti jesu li svi atomi postigli odgovaraju¢u konfiguraciju plemenitog plina (dublet, oktet). Ako sredi$nji atom nije postigao oktet, tada je

potrebno pomocu neveznih parova s perifernog/perifernih atoma formirati visestruke veze do postizanja okteta.
5. Potrebno je provijeriti odgovara li broj veznih parova valenciji srediSnjeg atoma.

Teorija odbijanja elektronskog para valentne ljuske (VSEPR) model je koji se koristi u kemiji za predvidanje geometrije pojedinih molekula iz broja elektronskih
parova Koji okruzuju njihove sredisnje atome. VSEPR teorija se koristi za predvidanje rasporeda elektronskih parova oko sredisnjih atoma u molekulama, osobito
jednostavnih 1 simetricnih molekula. Sredi$nji atom definiran je u ovoj teoriji kao atom koji je vezan za dva ili viSe drugih atoma, dok je terminalni atom vezan

samo za joS$ jedan atom.



1.2. Odgojno - obrazovni ishodi

e prikazati atome, molekule ili ione Lewisovom simbolikom

e opisati prostorni raspored Cestica u elementarnim tvarima i molekulama kemijskih spojeva primjenom VSEPR modela
e izracunati meduvezni kut izmedu triju atoma u prikazanim molekulama

e vizualizirati prikazane molekule ili ione u 3D modelu

e vizualizirati 3D strukture kompleksnih iona koriste¢i gotove predloske iz programa

e primijeniti VSEPR model pri odredivanju prostornog oblika molekula ili iona

1.3. Upute za koristenje programa ChemSketch

A) Kao prvi primjer proucit ¢emo kako nacrtati Lewisovu strukturnu formulu molekule vode (H20)

KORAK 1 Na lijevoj alatnoj traci u periodnom sustavu elemenata (Periodic Table of Elements) odabire se atom kisika i klikne u prazan prostor unutar podrucja
za crtanje.

(Pojavit ¢e se molekulska formula molekule vode.)

KORAK 2 Potrebno je oznaciti dobivenu strukturu, zatim kliknuti alat 3D structure optimisation.



KORAK 3 Ponovno ozna¢imo strukturu nacrtane molekule, kliknemo Options, zatim postavimo strukturu Structure Drawing, a zatim kliknemo Normal.

Navedeni postupak prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Optimizacija nacrtane strukture.

KORAK 4 Za bolji pregled Lewisovih strukturnih formula, nakon $to nacrtamo Zeljenu molekulu, mozemo kliknuti Fit all kako bismo povecali sliku.

KORAK 5 Da bismo nacrtali Lewisovu strukturnu formulu molekule vode, potrebno je kliknuti na Templates, a zatim na Templates Window nakon ¢ega otvaramo

prozor koji prikazuje Lewisove tockice. Navedeni postupak prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Prozor za dodavanje Lewisovih tockica prikazu nacrtane molekule.

KORAK 6 U gornjem desnom prozoru morate odabrati odredeni nacin prikaza Lewisovih tockica i kliknuti pored atoma kojem se pridruzuju.

KORAK 7 S opcijom Selection Option mozemo smanjiti dodane Lewis tockice, dok ih s Rotation Option moZemo rotirati tako da budu postavljene u ispravnoj
orijentaciji pored atoma.

KORAK 8 Slijedeci ove korake, dobili smo Lewisovu strukturnu formulu molekule vode. (Slika 3.)
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Slika 3. Lewisova strukturna formula molekule vode.
KORAK 9 U sljede¢em koraku prikazat ¢emo 3D strukturu molekule vode. U ovom ¢emo odjeljku ponoviti korake 1-4.

Nakon toga ozna¢avamo nacrtanu molekulu i kliknemo Tools, a zatim 3D structure optimization. Navedeni postupak prikazan je na slici 4.
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Slika 4. Optimizacija nacrtane strukturne formule.



KORAK 10 Nakon $to smo izvrsili potrebne radnje, na gornjoj alatnoj traci kliknemo 3D viewer. Otvorit ¢e se novi prozor s 3D strukturom molekule. Navedeni
postupak prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Prebacivanje strukture na 3D prikaz.

KORAK 11 U 3D prozoru molekula se moze rotirati u svim smjerovima i tako se moze proucavati prostorna struktura same molekule.

KORAK 12 Da bi se izra¢unao kovalentni kut izmedu dvije kovalentne veze u molekuli, potrebno je odabrati Bond Angle. Navedeni postupak prikazan je na

slici 6.
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Slika 6. Prikaz nacina izra¢una kovalentnog kuta izmedu dvije kovalentne veze u molekuli vode.

KORAK 13 Nakon §to smo napravili prethodni korak, s pokazivaéem misSa potrebno je prvo kliknuti na atom vodika (klikom na atom mijenja se boja u zelenu),

zatim atom kisika i na kraju drugi atom vodika. Otvorit ¢e nam se prozor koji ¢e pokazati kovalentni kut unutar molekule vode.

55; Bond Angle

Initial Bond Angle (H 2, O 1, H 3): 104,500 Deg

-

Mew Value: |104.500 Deg

Instant Preview

Cancel

Slika 7. Ocitane vrijednosti kovalentnog kuta izmedu dvije kovalentne veze.



KORAK 14 Na temelju prikazane 3D strukture molekule potrebno je poznavati teoriju VSEPR-a kako bi se odredio oblik molekule

Na isti na¢in kao $to je opisano za molekulu vode, molekule metana i molekule amonijaka takoder se mogu pokazati u nastavnom procesu. Potrebno je slijediti

iste korake koji su objasnjeni u odjeljku za prikaz Lewisove strukturne formule molekule vode.

Molekula amonijaka moze se predstaviti odabirom atoma duSika u lijevoj alatnoj traci na kojoj se nalaze atomi pojedinih elemenata, dok se molekula metana
moze predstaviti odabirom atoma ugljika. Klikom na prazno podruéje programa prikazuje se molekulska formula spoja, a slijede¢i gore navedene korake za

prikaz molekule vode, moze se prikazati Lewisova strukturna formula ovih spojeva i te molekule mogu se prikazati u 3D strukturi.
B) Kao drugi primjer proucit ¢éemo kako nacrtati Lewisovu strukturnu formulu SULFATNOG ANIONA.

KORAK 1 Na gornjoj alatnoj traci kliknite Template i odaberite Template Window. Nakon toga otvara se prozor u kojem odabiremo anione za podrucje prikaza
u lijevom polju, a u desnom polju odabiremo anorganske. Navedeni postupak prikazan je na slici 8.



] Template Window X

Draw | |Anions 1(2) Inorganic VA A A Organizer | Cancel  Help
o
i |
Aromatics s INORGANIC ANIONS
Lewis Structuresc Groups - _ N
Cartohydrzes O -° C=N 0—=N §—=N N=N=N"
Chains [ — 3 r i 3 g T
NO, NO, oN NCO' NS Ny
Nitrate Nitrite Cyanide Cyanate Thiocyanate AZide
o o o © o o o] o
_ |l _ -l I | I |
0—?:0 0—5=0 0—5 S—S":O 0=S—0—0—S=0 0=S5—0—§=0
o o o c\)_ (‘:l, | I
50, H 50,7 S,0,% S,04° 8,07
Hydrogen sulfate ) : Peroxodisulfate Disulfate
Sulfate Hydrosulfate ~ Sulfite Thiosulfate Persulfate Pyrosulfate
i i i i 1
o'—»ln—o' o'—F"—OH HO—P—OH o'—F"—o—»ln—o'
o 3 B o 3
Po,> HPO, > _ H,PO, P00,
Phosphate Hydrogen phosphate Dihydrogen phosphate Diphosphate
P Hydrophosphate Dihydrophosphate Pyrophosphate
i 5 9 i i i1 1
D_—(‘l'.r:O o:(‘:'r,of(':rzo 0—Mn=0 0—Mo=0 O_—F"—O—IT—O—F"—O_
— [_ | - _ _ & -
cro,? cr,0;” MnO, MoO,? P,O,”
Chromate Dichromate Permanganate = Molybdate Triphosphate

Slika 8. Prozor s predlo$cima aniona.

KORAK 2 Nakon §to smo napravili prvi korak, u navedenom prozoru koji se otvorio, odabiremo Zeljeni anion na koji zelimo prikazati strukturnu formulu, u

ovom sluc¢aju to je sulfatni anion. Kliknemo na odabrani anion, zatim se prozor zatvori i klikne na navedeni anion na podru¢je za crtanje struktura.

KORAK 3 Oznac¢avamo nacrtani anion i kliknemo Tools, a zatim 3D structure optimization. Navedeni postupak prikazan je na slici 9.
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Slika 9. Crtanje anorganskih aniona.

KORAK 4 Prikaz Lewisovih tockica prikazan je u nacinu crtanja Lewisove strukturne formule molekule vode.



Slika 10. Lewisova strukturna formula sulfatnog aniona.

KORAK 5 Nakon tog koraka, u gornjem alatu, klikne se opcija prebacivanja nacrtane molekule u 3D klikom na 3D viewer, koji prikazuje 3D strukturu aniona i

prostorni raspored atoma u nacrtanom anionu.

Prikazana 3D struktura molekule moze se rotirati u svim smjerovima i tako se moze proucavati raspored atoma u prostoru.

Slika 11. 3D prikaz sulfatnog aniona.



KORAK 6 Prikazanom anionu moze se odrediti kovalentni kut objaSnjen u prijaSnjim koracima, a poznavanjem VSEPR teorije moZe se odrediti oblik.

1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja

1. Nacrtajte Lewisove strukturne formule sljede¢ih molekula: ugljikov(IV) oksid i sumporov(IV) oksid.
a) Prikazite ove molekule u 3D strukturi.
b) Odredite kovalentni kut s tim molekulama.

c) Odredite oblik molekule poznavaju¢i VSEPR teoriju.

2. Nacrtajte Lewisove strukturne formule sljedecih iona: nitrita i sulfita.
a) Prikazite ove molekule u 3D strukturi.
b) Odredite kovalentni kut s tim molekulama.

c) Odredite oblik molekule poznavaju¢i VSEPR teoriju.

3. Istrazite i odaberite jednu molekulu koja je bitna za svakodnevni zivot covjeka. Nacrtajte odabranu molekulu u programu ChemSketch i prikazite joj Lewisovu

strukturnu formulu. Prikazite odabranu molekulu u 3D strukturi i proucite njezinu prostornu gradu.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaj

4. Nacrtajte Lewisovu strukturnu formulu sumporne kiseline.

a) Prikazite ove molekule u 3D strukturi.
b) Odredite kovalentni kut s tim molekulama.

c) Odredite oblik molekule poznavaju¢i VSEPR teoriju.



KIRALNOST I OPTICKA AKTIVNOST

1. OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Kiralnost i opti¢ka aktivnost

Nastavna jedinica Kiralnost i opti¢ka aktivnost

Predviden broj nastavnih sati: 2

1.1. Teorijski uvod

Opticka aktivnost povezana je s unutarnjim prostornim rasporedom atoma u molekuli. Postoje parovi molekula koji su u istom odnosu jedni s drugima
kao objekt i njegova slika u ogledalu. Opticka aktivnost odvija se u Sirokom rasponu organskih i anorganskih slozenih spojeva. Organski ugljikovi spojevi
su najc¢esce opticki aktivne tvari. Uvjet za opticku aktivnost je ¢injenica da su Cetiri razli¢ita supstituenta vezana za kiralni ugljikov atom.

Takav atom ugljika naziva se asimetri¢ni (kiralni = chiros = gréki ruka) ugljikov atom (kiralno srediste molekule). Nekompatibilnost objekta s njegovom
zrcalnom slikom naziva se kiralnost. Parovi tvari koje sadrze opticki aktivni ugljik i javljaju se u dva oblika (predmet — zrcalna slika) nazivaju se
enantiomeri, ranije opticki antipodi. Ako molekula sadrzi vise sredista kiralnosti, povecava se broj enantiomera.

Za strukture s acikli¢kim lancima broj optickih antipoda jednak je 2n, gdje je n broj kiralnih centara molekula. S ve¢im brojem asimetri¢nih atoma, neki

izomeri mogu biti simetri¢ni u cjelini. Primjer su izomeri vinske kiseline s dva identi¢na sredista kiralnosti u molekuli.

Oznaka enantiomera
Enantiomeri koji zakre¢u ravninu polariziranog svjetla u desno nazivaju se desnozakre¢uéi i oznaéeni su znakom +. Enantiomeri Koji zakre¢u ravninu
polariziranog svjetla u lijevo nazivaju se lijevozakre¢uéi i oznaceni su znakom -.

Ekvimolarna mjeSavina oba enantiomera naziva se racemi¢na smjesa (racemat) i nema loma svjetlosti (jednaka je koli¢ina + i - enantiomera).

D-; L- enantiomeri

U velikom broju slucajeva znakovi za rotaciju su samo fizicka veliine, a odnos izmedu njih i strukture tesko je definirati.



Zbog toga su uvedeni standardi po kojima se usporeduju pojedina¢ne konfiguracije na asimetriénim centrima. U kemiji $ecera, ovaj standard je
gliceraldehid - njegov desnozakrec¢u¢i antipod oznacen je simbolom D- i lijevozakre¢uci L-. U kemiji aminokiselina i proteina, ovaj standard je alanin -
njegov desnozakrecuci antipod oznacen je simbolom D- i ljevozakrecu¢im antipodom L-. Buduci da ova notacija nije odgovarala, kemicari su se slozili
izraziti apsolutnu konfiguraciju sustava pomoc¢u Cahn-Ingold-Prelog R,S-sustava, prema kojem je svaki centar kiralnosti oznacen zasebno.

(R dolazi od latinskog rectus, desno; S od latinskog sinister, lijevo).

1.2. Odgojno - obrazovni ishodi
e opisati pojam kiralnosti, opticke aktivnosti, enantiomera
e odrediti kiralnost spoja na temelju strukturne formule molekule
e crtati strukturne formule i formule s veznim crticama molekula raznih kiralnih spojeva
e generirati nazive nacrtanih spojeva u programu ChemSketch
e generirati molekulske formule spojeva
e optimizirati strukture nacrtanih molekula pomocu opcije Clean structure
e nacrtati opticke izomere zadanih spojeva
e oznaciti kiralne centre (asimetri¢no supstituirane ugljikove atome) u strukturi molekule zadanoga spoja
e prikazati strukture molekula kiralnih spojeva u tri dimenzije
e promatrati strukture kiralnih spojeva iz razli¢itih kutova
e oOkretati i pomicati nacrtane strukture u 2D i 3D

e odrediti duljine veza i meduvezne kutove u molekulama razli¢itih kiralnih spojeva



1.3. Upute za KkoriStenje programa ChemSketch

KORAK 1

U radnom prostoru odaberite Structure  Structure | Draw

Odaberite Draw Normal mogucénost crtanja (ikona DrawNormal odabrana je prema zadanim postavkama, osim ako nakon pokretanja programa niste odabrali
drugu ikonu unutar strukturne trake).

KORAK 2

C

Odaberite ugljikov atom na Atom Toolbar (takoder odabrano prema zadanim postavkama).

Nakon toga, lijevim klikom misa kliknite u prazan prostor kako bi se generirao metan - CHs4 (Slika 1.).

CHa

Slika 1. Molekula metana

KORAK 3

olfFlo

oooo

Kliknite na opciju Table of Radicals [5===] na traci supstituenata - nakon aktiviranja mozete birati izmedu nekoliko mogucih supstituenata - odaberite karboksilnu

skupinu COOH i povezite s metanom (Slika 2.). gg
0 &
OH .

Slika 2. Alatna traka sa supstituentima



KORAK 4

Iz prozora Atom Toolbar odaberite i spojite tri CHs skupine na posljednji ugljik s lijeve strane (Slika 3.):

o HsC CH3OH
v:
Slika 3. Alatna traka Atom Toolbar
KORAK 5

Iz Atom Toolbar, odaberite atome vodika i kisika te zatim zamijenite dvije metilne skupine sa jednom hidroksilnom skupinom i atomom vodika (Slika 4.).



2

< H /O
HsC OH OH

Slika 4. Dodavanje supstituenata

]
=n
(3]

KORAK 6

" Upotrijebite ikonu Select/Move @ I oznacite formulu, odaberite radni prostor Draw structure [ Draw 5 daberite AQ Rotate 90° ikonu (rotacija za 90°)
(Slika 5.).

o) OH
AN
OH
H CH,

Slika 5. Rotacija molekule za 90°

KORAK 7

Odaberite radni prostor Structure  Stucture | Draw



Sukcesivnim klikom na hidroksilnu skupinu,, atom vodika i metilnu skupinu pomaknite skupine u Zeljeni polozaj (Slika 6.) D-mlije¢na kiselina (D-2-

hidroksipropanska kiselina)

CHs,

Slika 6. Prilagodba nacrtane strukture, D-mlije¢na kiselina

Enantiomeri su oznaceni prema karakteristi¢noj skupini (hidroksi) u odnosu na orijentaciju na asimetri¢nom ugljikovom atomu (Slika 7.) L-mlije¢na kiselina (L-

2-hidroksipropanska kiselina).
OQC _OH
HO H
CHj

Slika 7. Oznacavanje enantiomera, L-mlije¢na kiselina

KORAK 8

iz

Odaberite Menu Tools — Generate — Name for Structure (ili odaberite ikonu na glavnoj alatnoj traci) - naziv engleske strukture generirat ¢e se prema IUPAC

nomenklaturi (Slika 8.) - (2-hidroksipropanska kiselina)



CHs

Slika 8. Imenovanje nacrtane strukture - 2-hidroksipropanska kiselina
KORAK 9

Ako je potrebno oznaditi kiralni ugljik, odaberite ikonu Edit Atom Label Bl na alatnoj traci Atom Toolbar kliknite Kiralni centar (ugljik), te ¢e se pojaviti tablica

Edit Label,u kojoj je potrebno odabrati ili napisati C* i odabrati Insert (Slika 9.).

O§C|/OH
HO—C*—H

CHs
Slika 9. Oznacavanje asimetri¢nog ugljikovog atoma

KORAK 10

Stvorene strukture mogu se optimizirati pomocu Clean Structure funkcije u programu (Slika 10.).



;_ ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname(1.s5k2]
File Edit Pages | Jools | Templates Options Documents Add-i

Structure | Draw Structure Properties Alt+Shift+S
e @ & L —‘ Clean Structure F9
mm |0 | Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T O§ /OH
a 04 T 3D Structure Optimization Ctrl+Shift+3 | C

: _______ MassSpec Scissors |
= 7 HO—C*—
E| ] Show Aromaticity Ctrl+Shift+A H
i gl Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H

CHj
Slika 10. Optimizacija nacrtane strukture 2-hidroksipropanske kiseline

KORAK 11

3D Viewer opcija se koristi za vizualizaciju kemijskih struktura u 3D prostoru. Aktivirajte ovu opciju u izborniku na gornjoj traci ACD/Labs. U donjem lijevom

kutu nalaze se ikona za prebacivanje iz 2D u 3D preglednik koriste¢i Viewer opciju. Odaberite nacrtanu strukturu i optimizirajte je za 3D vizualizaciju pomocu



w7
ikone 3D Optimization: & . Odaberite optimiziranu strukturu i pomo¢u 3D Viewer | ®/ u gornjem desnom kutu glavne alatne trake trake, pogledajte strukturu
u 3D Viewer (Slika 11.).

Slika 11. 3D prikaz nacrtane strukture 2- hidroksipropanske kiseline




KORAK 12 U nacrtanoj formuli mozZete sakriti ili zadrZati sve atome u formulama - stvoriti potpunu ili pojednostavljenu strukturnu formulu. Na glavnoj traci

odaberite Tools - Structure Properties (kako je prikazano na Slici 12a). Ako se Zelite vratiti na izvornu formulu - Kliknite na All option i Apply ikonu.

Current Style
|___AUTOSAVE | save| Del

Markush Biosequence Coloration
Commen Atom Bond

Show Carbons H

L Hide Zero Charge |

DTerminaI Cross Out Invalid Atorr O O

Size Calculation H

Atom Symbol Size

Bond Length |7 mm

Auto

Atom Style Bond Style
(A 7 oz V] H O

B !
Set Default

Update From Restore Default

Slika 12a. Prikaz prozora Properties Slika 12b. Dobivena strukturna formula

Za prikaz svih vodika u molekuli odaberite Tools u glavnoj traci i Add Explicit Hydrogens - Slika 12c. Ako Zelite ukloniti vodikove atome, kliknite na

Tools i Remove Explicit Hydrogens.

OH

Slika 12c. Kompletna strukturna formula



KORAK 13

Isprobajte razlicite nafine prikaza molekule u 3D pregledniku.

Kliknite na 3D Viewer ikonu

molekula klikom na ikonu

automatski dolazi do rotacije molekula i promjene stila prikaza strukture molekula.

KORAK 14

%

ili na ostale mogucnosti rotacije klikom na neku od ponudenih opcija % ﬁ ‘y g} |"¢'| Klikom na ikonu

. Prikazite veze razli¢itim prikazima klikom na ikone H| ~ j”: »

Kut veze i odredivanje duljine veze

*
Odredivanje duljine veze: kliknite na 3D Viewer %

odabrane veze (Slika 13.).

Slika 13. Prikaz duljine odabrane veze u molekuli

zatim |

foas
i
e

e

#= | pokuSajte automatsku rotaciju

%

i kliknite na atome izmedu kojih Zelite odrediti duljinu veze - prozor prikazuje duljinu

%: Bond Length

Initial Bond Langth (C 1, C 2): 1.527T A

Mew Value: |1.527

Y
-

Instant Preview

Sreview

A

Cancel

Help

X




Y
Odredivanje veznog kuta: kliknite na 3D Viewer % zatim \ﬁl i kliknite na atome izmedu kojih Zelite odrediti vezni kut - prozor prikazuje kut veze (Slika

14). ¥ Bond Angle x

Initial Bond Angle (C 3, H 16, C 4): 318.345 Deg

-

MNew Value: |318.345 > 1| Deg

Instant Preview

Preview Cancel Help

Slika 14. Prikaz vrijednosti odabranog veznog kuta

KORAK 15
Prikazivanje molekulske formule i drugih svojstava nacrtane strukture.

Odaberite Tools - Calculate - Molecular Formula.
Da biste prikazali molekulsku formulu na novom listu sa strukturom i nazivom nacrtane molekule, kliknite na Copy to Editor. Iz izbornika mozete odabrati i

druge funkcije - molarnu masu, itd. (Slika 15.)



L ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname01.sk2]

Eile Edit Pages

Structure | Draw
@@ & O

mmn
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L
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Structure Properties

Clean Structure

Check Tautomeric Forms
3D Structure Optimization
MassSpec Scissors

Show Aromaticity
Hide Aromaticity

Expand Shorthand Formulae

Add Explicit Hydrogens
Remove Explicit Hydrogens

Bring Bond(s) to Front
Send Bond(s) to Back

Auto Renumbering
Clear Numbering
Show/Hide Atom Numbers

Generate

Search for Structure...

Alt+5hift+S

F9
Ctrl+Shift+T
Ctrl+Shift+3

Ctrl+Shift+A
Ctrl+5Shift+H

Ctrl+Shift+F

Ctrl+Shift+Y
Ctrl+Shift+R

Ctrl+F
Ctrl+K

Ctrl+Shift+N
Ctrl+5Shift+L

Ctrl+Shift+C

Relativna molekulska masa:

Tools | Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help

a Q Pl % Molekulska formula: C3HsOs
A A g@a [, M Gy F

50 60 70

| Molecular Formula I

Calculate

a

KORAK 16

Spremite strukturu na racunalo.

Formula Weight

Composition
Molar Refractivity
Molar Volume
Parachor

InAnv ~f Dafrartinan

Slika 15. Prikaz molekulske formule odabrane strukture

90.07794



1.4 Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja
Potrazite informacije o pojavi kiralnih spojeva u prirodi, njihovoj povezanosti s metabolizmom i njihovoj upotrebi u svakodnevnom zivotu.
Prikazite drugi opticki izomer mlijecne kiseline prema istim uputama.
Odredite:

a) naziv spoja,

b) molekulsku formulu,

c) izradite strukturnu i formulu veznim crticama,

d) optimizirajte formulu s Clean Structure,

e) izradite 3D model,

f) prikazite strukturu iz razlicitih kuteva,

g) odredite duljinu veze izmedu prvog i drugog atoma ugljika,

h) odredite vezni kut izmedu prvog i drugog atoma ugljika.

Potrazite informacije o proteinogenim aminokiselinama.

1.5 Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja
Odredite formule L i D serina i odredite:

a) naziv spoja,

b) molekulsku formulu,

c) strukturnu i formulu veznim crticama,

d) optimiziranu formulu koriste¢i opciju Clean Structure,

e) 3D model molekule,

f) prikazite molekule iz razli¢itih kuteva,

g) duljinu veze izmedu prvog i drugog atoma ugljika,

h) vezni kut izmedu prvog i drugog atoma ugljika.



ALKOHOLI

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Organski spojevi s kisikom

Nastavna jedinica: Alkoholi

Predviden broj nastavnih sati: 2

1.1. Teorijski uvod

Alkoholi su skupina organskih spojeva kod kojih je jedna ili viSe hidroksilnih skupina (-OH) vezana na ugljikov atom osnovnog lanca.

Hidroksilna skupina (-OH) je funkcionalna skupina alkohola.

Alkoholi se mogu kategorizirati prema razli¢itim Kriterijima:

- Prema vrsti ugljikovodi¢nog lanca ili prstena na koji je vezana hidroksilna skupina mogu se razlikovati alifatski alkoholi, cikli¢ki i aromatski alkoholi;

- Prema vrsti atoma ugljika na koji je vezana hidroksilna skupina razlikuju se primarni alkoholi, sekundarni alkoholi i tercijarni alkoholi;

- Prema broju hidroksilnih skupina u strukturi alkoholi mogu biti jednovalentni (jedna hidroksilna skupina), dvovalentni (dvije hidroksilne skupine) ili trovalentni
(tri hidroksilne skupine).

Metode njihova dobivanja poznate su od davnina kroz proces fermentacije iz grozdanog Secera kao najstariji nacin dobivanja alkohola, a kasnije s tehnoloskim
razvojem i sve veCom primjenom, mogu se dobiti iz viSe razli¢itih procesa, medu kojima je i onaj kataliticki koji se koristi za industrijsku proizvodnju hidratacijom

alkena, te za dobivanje u laboratorijskim uvjetima nukleofilnom supstitucijom i drugim metodama.

Sustavna imena alkohola tvore se tako da se korijenu imena doda nastavak -OL. Lanac se numerira tako da ugljikov atom na kojemu je vezana hidroksilna skupina
dobije §to manji broj. Ako alkohol ima dvije hidroksilne skupine, nastavak je -diol, a ako ima tri hidroksilne skupine, nastavak je -triol (primjeri: CH2(OH)-
CH2(OH) etan-1,2-diol ili (glikol);CH2(OH)-CH(OH)-CH2(OH) propan-1,2,3-triol (glicerol) itd.



Prilikom imenovanja alkohola najduzi lanac ugljikovodika uvijek se numerira s one strane gdje -OH skupina ima nizu vrijednost, a supstituenti se piSu prema
polozaju u glavome lancu. Ako u alkoholu postoje razlic¢iti supstituenti, oni se imenuju abecednim redom.
Zbog svoje velike raznolikosti i svojstava, alkoholi su velika i vrlo vazna skupina spojeva. Najpoznatiji i najvazniji predstavnici alkohola su metanol, etanol,

glikol i glicerol.

Naziv Metanol Etanol Propanol Butanol etan 1,2-diol Propane-1,2,3-triol benzilni alkohol
alkohola (metilni alkohol) (Etilni (propilni alkohol) (butilni (glikol) (glicerol)
alkohol) alkohol)
Molekulska CH4O C2H6O CsHgO CsH100 C2H602 C3HgO3 C7HgO
formula

1.2. Odgojno - obrazovni ishodi

U ovom poglavlju ucenici ¢e nauciti:

nacrtati razli¢ite primjere molekula alkohola i prikazati ih strukturnom, kondenziranom strukturnom formulom i formulom s veznim crticama.
e generirati nazive prethodno nacrtanih molekula alkohola u programu ChemSketch

e odrediti molekulsku formulu prethodno nacrtanih molekula alkohola u programu ChemSketch

e optimizirati prikaz strukture molekula (podesiti duljine veze i meduveznih kutova) pomocu opcije Clean Structure

e nacrtati strukturne izomere alkohola

e trodimenzionalno prikazati strukturu molekula alkohola

e rotirati molekule alkohola u dvije i tri dimenzije

e promijeniti nacin trodimenzionalnog prikaza strukture molekula

e optimizirati strukture molekula alkohola

e spremiti na racunalo dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu strukturu Zeljene molekule alkohola




1.3. Upute za koristenje programa ChemSketch

PRIMJER 1 Nacrtajte primjere jednovalentnog, dvovalentnog i trovalentnog alkohola.

KORAK 1 Crtanje jednovalentnih, dvovalentnih i trovalentnih alkohola moze se izvrsiti odabirom € iz atomske alatne trake. Na alatnoj traci Structure kliknite

#
Draw Normal '. Kliknite na radni prostor pri ¢emu ¢e se pojaviti CHa. Klikom na CH4 formirat ¢ete lanac od dva ugljikova atoma CHz — CH3. Da biste nacrtali

alkohol metanol kao primjer jednovalentnog alkohola potrebno je dodati -OH skupinu tako da se odabere Oxygen © iz atomske alatne trake. Klikom na jedan od

ugljikovih atoma -CHjs skupina postaje -OH skupina (Slika 1.). Oznacite cijelu strukturu i odaberite opciju Clean Structure W
l_ ACD/ChemSketch (Freeware) - [nonamel1.s5k2]
Eile Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
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Slika 1. Struktura molekule metanola



KORAK 2 Nacrtajte na na¢in opisan u KORAKU 1 strukture molekula etanola, propan-1,2-diola i propan-1,2,3-triola. U svakoj je strukturi potrebno prikazati
sve ugljikove atome (Tools - Structure Properties - u odjeljku Show Carbons odabrati Select All - Apply) te koristiti opciju Clean Structure. U konacnici
generirajte nazive svih triju nacrtanih struktura molekula odabirom Tools, a zatim Generate Name for Structure. Ukoliko ste sve radnje proveli ispravno, trebali

biste dobiti strukture molekula i njihove pripadajuce nazive prikazane na slici 2.

{21 ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname02.sk2]
File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
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Slika 2. Strukture molekula etanola, propan-1,2-diola i propan-1,2,3-triola i njihovi nazivi.



KORAK 3 Da biste numerirali atome ugljika u ugljikovodi¢nom lancu, potrebno je oznaditi cijelu strukturu alkohola D‘ a zatim odabrati ikonu ¥ (Manual
Numbering) (Slika 3a) kako bi se pojavio prozor Manual Numbering te odabrati OK. Klikom na odgovaraju¢i ugljikov atom pojavljuje se broj 1, a klikom na

drugi atom ugljika pojavljuje se broj 2 Napomena: Numeriranje lanca ugljikovodika pocinje od atoma ugljika koji je najblizi hidroksilnoj skupini! (Slika 3b).

A
|
''¢ ]
| H —1
10 -

- N U
‘o ]
1 ]

F
| Na
, 201

Si 1
! P a .
L g ] Manual Numbering X
: 1 ST_ Number Format
'k E - - - Text Before :  Number : Text After :
< BE R Hy€. _OH ||
S | ] “eH '

: : 2 Start At : |1 =
40 ! : . . .
_: eth a nOI To show this dialog again click
T right mouse button

H,C._ .OH

I ethanol

a) b)

Slika 3. a) postupak numeriranja ugljikovih atoma u etanolu b) Numerirani ugljikovi atomi u strukturi molekule etanola



KORAK 4 Ponovite postupak opisan u KORAKU 3 na primjerima struktura molekula propan-1,2-diola i propan-1,2,3-triola (Slika 4).

HO

i
CH _OH '
Z SN AL CH
s T HO™'2 “CH,

propane-1,2-diol OH

propane-1,2,3-triol

Slika 4. Numeriranje ugljikovih atoma u strukturama molekula propan-1,2-diola i propan-1,2,3-triola

KORAK 5 Molekulska formula nacrtanih struktura odreduju se odabirom Tools, zatim Calculate i Molecular Formula. Pojavljuje se prozor Calculation Results
s molekulskom formulom odabrane strukture molekule (slika 5a i 5b). Kako bi se molekulska formula pojavila na radnom prostoru (slika 6), potrebno je odabrati

Copy to Editor.
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Slika 5. a) Slijed radnji za prikaz molekulske formule etanola b) prozor s molekulskom formulom etanola

Help
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ethanol

‘Molecular Formula: C,H;O-

Slika 6. Molekulska formula etanola

KORAK 6 Prikazite nacrtane strukture alkohola u tri dimenzije tako da oznagite strukturu jedne molekule alkohola, a zatim odaberete ikonu % nakon &ega ¢e

se pojaviti novi prozor s 3D prikazom struktura molekula (slika 7).
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Slika 7. 3D struktura propan-1,2-diola
QY |

Pokusajte koristiti svaku od opcija rotiranja, premjestanja i odabira na gornjoj alatnoj traci:

y G
nacina koje program nudi: = J"‘{ iy G e

, a zatim prikaZite molekulu na svaki od

Klikom na bilo koju od opcija mijenja se nacin na koji je prikazana molekula propan-1,2-diola. Za automatsku rotaciju molekule kliknite na ikonu

Za automatsku kontinuiranu promjenu s jednog na drugi nacin prikaza molekule s rotacijom kliknite na ikonu



1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja

1) Nacrtajte strukturu molekule heksan-2-ol, a zatim provedite sljedece radnje:

a) prikazite strukturu molekule sazetom strukturnom formulom i formulom veznim crticama,

b) numerirajte ugljikovodi¢ni lanac (pri ¢emu je potrebno paziti s koje strane pocinje numeriranje),

c) imenujte nacrtani alkohol,

d) odredite molekulsku formulu nacrtanog alkohola,

e) prikazite 3D strukturu molekule nacrtanog alkohola,

f) dodajte jos jednu hidroksilnu skupinu na trec¢i atom ugljika u strukturi heksan-2-ola. Imenujte strukturu dobivenog spoja,
g) ponistite promjenu napravljenu u podzadatku,

h) nacrtajte dvostruku vezu izmedu treceg i etvrtog atoma ugljika u strukturi alkohola heksan-2-ola,

1) imenujte dobivenu strukturu molekule.

2) Istrazite online primjenu metanola u svakodnevnom zivotu. Nacrtajte molekulu metanola u programu ChemSketch. Zapisite u svoju biljeznicu primjenu

< Biwiy .
metanola u svakodnevnom zivotu. Prikazite 3D strukturu metanola (metilnog alkohola) i koristite sljedece alate X J"""j e W Optimizirajte

strukturu molekule metanola te spremite 2D i 3D strukturu na svoje racunalo.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

Napisite formulu heksan-2-o0l alkohola, heks-5-en-3-ola. Nakon §to je nacrtana, izvrsite sljedece korake:
a) prikazite sve dijelove niza odgovaraju¢im postupkom, a ne samo prvi i zadnji ¢lan;
b) izvrsite numeriranje niza (pri ¢emu je potrebno paziti s koje strane pocinje numeriranje);
¢) imenujte alkohol;

d) odredite njegovu molekulsku formulu.



1.) Nacrtajte strukturu molekule heks-5-en-3-ol, a zatim provedite sljedece radnje:

a) prikazite strukturu molekule sazetom strukturnom formulom i formulom veznim crticama,

b) numerirajte ugljikovodi¢ni lanac (pri ¢emu je potrebno paziti s koje strane pocinje numeriranje),
c) imenujte nacrtani alkohol,

d) odredite molekulsku formulu nacrtanog alkohola,

e) prikazite 3D strukturu molekule nacrtanog alkohola,

f) spremite 2D i 3D strukturu nacrtane molekule na racunalo.



ALDEHIDI | KETONI

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna jedinica: Organski spojevi s kisikom

Naziv cjeline: Aldehidi i ketoni

Predvideni broj sati: 2

1.1. Teorijski uvod
Aldehidi i ketoni su organski spojevi koji imaju karbonilnu funkcionalnu skupinu (C=0). Ako se karbonilna skupina nalazi se na kraju lanca, spoj je aldehid, a

ako se nalazi u sredini (unutar) lanac je keton.

Ve LN

aldehid keton

Atom kisika u karbonilnoj skupini daleko je elektronegativniji od atoma ugljika. Dakle, karbonilna skupina je polarne prirode.
IUPAC sustav nomenklature aldehidima dodjeljuje karakteristican sufiks -al na osnovni naziv alkana.
Karakteristi¢an sufiks koji se dodjeljuje ketonima je -on . Polozaju karbonilne skupine obi¢no se daje najmanji broj prilikom numeriranja ugljikovodi¢nog lanca.

Oksidacijom primarnih alkohola nastaju aldehidi, a oksidacijom sekundarnih alkohola nastaju ketoni.



Aldehidi lako mogu oksidirati u karboksilne kiseline. Ketoni su vrlo otporni na oksidaciju.

Slabi oksidacijski reagensi poput Fehlingov i Tollensovog reagensa mogu se koristiti za dokazivanje aldehida i ketona.

Aldehidi i ketoni koriste se u kemijskoj industriji kao otapala, te kao polazni reagensi za dobivanje drugih spojeva. U prirodi su aldehidi i ketoni Cesto u

kombinaciji s drugim funkcionalnim skupinama, poput vanilina, hormona ili ugljikohidrata. Cesto se koriste kao eteri¢na ulja.

1.2. Odgojno - obrazovni ishodi

e nacrtati razli¢ite primjere molekula aciklickih i ciklickih aldehida i ketona

e prikazati strukturu aldehida i ketona molekulskom strukturnom, kondenziranom strukturnom formulom i formulom s veznim crticama
e imenovati aldehide i ketone prema IUPAC-ovoj nomenklaturi ili generirati naziv u programu ChemSketch

e odrediti molekulsku formulu prethodno nacrtanih molekula aldehida i ketona u programu ChemSketch

e prikazati 3D modele molekula aldehida i ketona nacrtane u 2D koriste¢i program ChemSketch i rotirati ih

e unaprijediti prikaz strukture molekula aldehida i ketona koristeci funkciju Clean Structure

e spremiti na rac¢unalo dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu strukturu Zeljenih molekula aldehida 1 ketona

e poboljsati digitalne vjestine koriStenjem web preglednika za pronalazenje drugih primjera aldehida 1 ketona.



1.3. Upute za koriStenje programa ChemSketch
Primjer 1

Metanal , etanal , propanal , propan-2-on

Nacrtajte molekule metanala, etanala, propanala i propan-2-ona kako bi uo¢ili razliku izmedu aldehidne i ketonske C=0O skupine. Optimizirajte strukturu i

generirajte nazive spojeva. Napravite 3D optimizaciju i izradite 3D modele. Rotirajte ih.

KORAK 1

Nacrtajte molekulu metana, etana i dva puta propana kao $to je prikazano na slici 1. Koristite na¢in Structure i Draw Normal opciju. Kliknite na prazno podruéje
i pojavit ¢e se CHs . Klikom na taj atom ugljika stvara se jednostruka veza ugljik-ugljik. Drzeéi pritisnutu tipku Ctrl i klikajuci na svaki sljedeé¢i atom ugljika,
moguce je nacrtati lanac ugljikovodika od tri atoma ugljika.
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Slika 1. Struktura metana, etana, propana



KORAK 2

Kliknite na O (kisik) na lijevoj strani alatne trake Toolbar. Kliknite na prvi C atom u metanu, etanu i prvom propanu i povucite miSem. Pojavit ¢e se OH skupina

(slika 2a). Kliknite na drugi C atom u drugoj molekuli propana i povucite miSem da biste stvorili OH grupu. Kliknite na C-OH vezu u svakoj strukturi. C=0

skupina ¢e se pojaviti kao $to je prikazano na slici 2b.

‘_ ACD/ChemSketch (Freeware) - [C:\Users\Uporabnik\Desktop\metanol-propanol.sk2]
File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/labs Help

Stucture | Daw (1 (P A G A S H 9 &« @ i Q [ || Fd % E B E el D)% rubShen et e [T Bl A RS @ _
a®F L|ANLV @B F R A+ /B LRSI EE S P e h @ R
o 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
B T PR T T TR R PR TR PR R P PR N R TR T ST S T ST N S A A T T TR M
a 0
mny -
c
H __

-
o 1
o =
= =
Na

20
Si
3 3
s H,C

3 H3C

a
4k OH OH

N

H,C Hyc—
OH

a)

L2 ACD/ChemSketch (Freeware) - [C:\Users\Uporabnik\Desktop\metan-propan.sk2]

File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help

= S 7\ 9 & R e ([ Fal "o B & & e (3 %) robihen MOt S [
ad & L|SNLV @ TR AFE S A+ A E LR SIPR SS Pl h B W,

Structure | Draw

F=omy L RS @

], U SR VTR VTR ST TS VT oRT TR VR SRS S RUTUT TR SRR AT LSRRI o
B
o
H —1
10 -
L
o =
F
Na 50
Si
P 3
3 H,C
(:: - O /o 3 H3C
/7
= HoC HaC—~ \ )—==CHs
- O HO

b)

170
el



Slika 2. a) Stvaranje C-OH veze, b) stvaranje C=0 veze.

KORAK 3

Kliknite na atom H na alatnoj traci s lijeve strane koristeci opciju Toolbar, kliknite na atom C od C=0 grupe i povucite miSem da biste stvorili CHO grupu u prve
tri strukture (slika 3).
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Slika 3. Stvaranje CHO grupe.
KORAK 4

Odaberite prvu strukturu s opcijom Lasso i zatim upotrijebite opciju Tool i odaberite Clean Structure (slika 4a.). U¢inite isto sa svim strukturama kako biste

dobili strukture na slici 4b .
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Slika 4. a) Strukture za optimizaciju, b) Optimizirane strukture.

KORAK 5



Upotrijebite opciju Lasso i odaberite prvu nacrtanu strukturu. Kliknite na izbornik Tools, odaberite Generate , a zatim Name for Structure kao $to je prikazano

na slici 5a . U¢inite isto sa svim strukturama da biste dobili njihove nazive (slika 5b).
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Slika 5. a) Postupak imenovanja struktura, b) Imenovane strukture.



KORAK 6

Za 3D optimizaciju odaberite svaku od nacrtanih struktura i koristite ikonu 3D optimization kao $to je prikazano na slici 6a. Pojavit ¢e se prozor na slici 6b u

kojem odaberite NE kao $to je uokvireno na prikazanom prozoru. Slika 6¢ prikazuje strukture nakon 3D optimizacije.
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Slika 6. a) 3D optimizacija odabrane strukture, b) prikazani prozor za optimizaciju, ¢ ) 3D optimizirane strukture metanala, etanala, propanala i propan-2-ona

KORAK 7

Odaberite prvo propanal, a zatim propan-2-on. Koristite ikonu 3D Viewer kao §to je prikazano na slici 7a. Pojavit ¢e se novi prozor s 3D prikazom. Mozete rotirati

strukturu i promijeniti njen izgled kako biste vidjeli razliku izmedu aldehidne i ketonske karbonilne skupine.
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b) c)
Slika 7. a) Kreiranje 3D modela molekula, b) 3D model molekule propanala, ¢) 3D model molekule propan-2-ona.

KORAK 8
Spremite strukture i 3D modele klikom na File, a zatim Save As.

Primjer 2

Nacrtajte molekulu fenil-etanala. Fenil-etanal mirise kao jorgovan i zumbul. Optimizirajte strukturu, generirajte naziv i molekulsku formulu i prikazite je u tri
dimenzije.

KORAK 1

Na alatnoj traci s desne strane (Radicals Toolbar) kliknite na benzen, a zatim kliknite na prazno podrucje. Pojavit ¢e se struktura benzena. Kliknite na bilo koji

atom ugljika da biste stvorili CHz skupinu, kliknite ponovo da biste stvorili etilnu skupinu, nacrtana struktura je etilbenzen kao Sto je prikazano na slici 1.
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Slika 1. Etilbenzen.

KORAK 2

Odaberite atom O na alatnoj traci Toolbar. Na alatnoj traci kliknite Structure te zatim kliknite Draw Normal (::), a zatim Kliknite posljednji ugljikov atom i

dodajte kemijsku vezu. Kliknite na C-OH vezu da biste dobili karbonilnu skupinu kao na slici 2.

PAS,

Slika 2. Benzen s etilnom i karbonilnom skupinom.
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KORAK 3

Odaberite strukturu s opcijom Lasso i zatim upotrijebite opciju Tool i odaberite Clean Structure kao Sto je prikazano na slici 3a da biste dobili optimiziranu
strukturu kao $to je prikazano na slici 3b .

] ACD/ChemSketch (Freeware) - [C\Users\Uporabnik\Desktop\feniletan za naprej.sk2]

File Edit Pages | Iools | Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
Structure | Draw Structure Properties Alt+Shift+5 @ G ‘F‘age Wid v| Fal ‘@ | [FEE & & wew D) | % PubChem eMOlecues e chenipte
e |@ & O —| Clean Structure F9 | A F= L, X FIpEHE &4 P el d e b -
mm |0 Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T 50 60 70 a0 90 100 110 120
. U_.‘..l‘.. BT O pimieation Ctrl+Shift+3 [EINE IFIVIVIFE NI IV AT IS APITIT I BN AT AT I AR NS PRI I I I
MassSpec Scissors

Any 4
c 1 Show Aromaticity Ctrl+Shift+A
ORI Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H
g 1 Expand Shorthand Formulae  Ctrl+Shift+F
o ]
F 1 Add Explicit Hydrogens Ctrl+Shift+Y
. 204 Remove Explicit Hydrogens ~ Ctrl+Shift+R
Si _E Bring Bond(s) to Front Ctrl+F
P h| Send Bond(s) to Back Ctrl+K
R Auto Renumbering Ctrl+Shift+N O
a 1 Clear Numbering Ctrl+Shift+L N .
K .

1 Show/Hide Atom Numbers
Br - B/E\E /E/g\i'\f@

w404 Generate b \\
_i Search for Structure... Ctrl+Shift+C . | .
i Calculate L4
507 : /
a) b)
Slika 3. a) Struktura za optimizaciju, b) Optimizirana struktura.

Upotrijebite Lasso i odaberite nacrtanu strukturu. Kliknite na izbornik Tools, odaberite Generate, a zatim Name for Structure kao $to je prikazano na slikama 4a i

4b.
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Slika 4. a) Generiranje naziva za nacrtanu strukturu, b) Nacrtana i imenovana struktura.



KORAK 5

Upotrijebite opciju Lasso i odaberite nacrtanu strukturu. Kliknite na izbornik Tools, odaberite opciju Calculate i zatim kliknite na Molecular Formula (slika 5a).

Pojavit ¢e se novi prozor s molekulskom formulom. Odaberite Copy to Editor (Slika 5b) da biste dobili molekulsku formulu kao $to je prikazano na slici 5c.
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c)
Slika 5. a) Generiranje molekulske formule, b) Prikaz molekulske formule, c) Prikaz molekulske i strukturne formule.

KORAK 6

Za 3D optimizaciju odaberite nacrtanu strukturu s opcijom Lasso i zatim kliknite ikonu 3D Optimization kao u primjeru 1. Za pomicanje naziva i molekulske

formule Kkoristite gumb Select/Move i samo pomaknite prostor s imenom i formulom kao $to je prikazano na slikama 6a i 6b .

L ACD/ChemSketch (Freeware) - [C\Users\Uporabnik\Desktop\risanje za projekt\feniletanal za naprej ocis¢en.sk2]
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Slika 6. a) i b) PremjeStanje naziva i molekulske formule iz 3D optimizirane formule.

KORAK 7



Prenesite strukturu u 3D Viewer. Rotirajte strukturu i koristite razli¢ite nacine prikazivanja molekule fenil-etanala. Neki od njih prikazani su na slikama 7a-7e.
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C) d) e)
Slika 7. a-e ) Razli¢iti nacini prikaza modela fenil-etanala.

KORAK 8

Spremite strukture i 3D modele klikom na File, a zatim Save As.

Primjer 3

Nacrtajte molekulu ciklopentan-1,3-diona. Prikazite ga veznim crticama, strukturnom i molekulskom formulom.
KORAK 1

Na alatnoj traci s desne strane (Radicals Toolbar) kliknite na ciklopentan, a zatim kliknite na prazno podruéje. Struktura ciklopentana ¢e izgledati kao $to je

prikazano na slici 1.
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Slika 1. Prikaz strukture ciklopentana.
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KORAK 2

Odaberite atom O na lijevoj alatnoj traci i stvorite vezu na bilo kojem ugljikovom atomu i ucinite isto na tre¢em ugljikovom atomu, upotrijebite mis$ (slika 2a).

Kliknite na C-OH veze da biste dobili karbonilnu skupinu (slika 2b).
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Slika 2 . a) stvaranje C-OH veze, b) stvaranje C=0 veze.



KORAK 3

Ocistite strukturu odabirom strukture s opcijom Lasso i klikom na opciju Tools — Clean Structure (slika 3a) ili pomo¢u ikone Clean Structure. Formula veznim

crticama ciklopentan-1,3-diona pojavit ¢e se kao $to je prikazano na slici 3b.

1Sketch (Freeware) - [noname01.5k2]
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a) b)
Slika 3 . a) Optimizacija strukture ciklopentan-1,3-diona, b) Optimizirana struktura ciklopentan-1,3-diona.
KORAK 4

Da bi nacrtani spoj veznim crticama prikazali sa strukturnom formulom, kliknite na Tools i odaberite opciju Add Explicit Hydrogens (slika 4a i 4b). Odaberite
strukturu pomocu opcije Lasso, kliknite na Tools, a zatim na Structure Properties (Slika 4c). Pojavit ¢e se novi prozor. Oznacite All u dijelu Show Carbons, a

zatim kliknite Apply, kao $to je prikazano na slici 4d, da biste dobili strukturnu formulu (slika 4e).
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e)

Slika 4 . a) Dodavanje veza ugljik - vodik , b) Strukturna formula sa prikazom atoma vodika, ¢) Promjena svojstava strukture, d) Prikazivanje atoma ugljika za

stvaranje strukturne formule, e) Strukturna formula pentan-1,3-diona

KORAK 5

Stvorite molekulsku formulu koriste¢i Tools, Calculate i zatim Molecular formula kao u primjeru 2.

._ ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname(1.5k2]
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Slika 5 . Strukturna i molekularna formula ciklopentan-1,3-diona

KORAK 6

Prenesite strukturu u 3D Viewer. Rotirajte strukturu i koristite razli¢ite nacine njezina prikazivanja.



KORAK 7

Spremite strukturu i 3D modele klikom na File, a zatim Save As.

1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja
Nacrtaj jedan od cis/trans izomera citrala (3,7-dimetilokta-2,6-dienala), komponente eteri¢nog ulja limunske trave, a zatim:
a) optimizirajte strukturu,
b) generirajte naziv i odredite molekulsku formulu,
c) prikazite strukturu u 3D pregledniku i rotirajte je,
d) spremite strukturu i 3D model.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

Nacrtajte molekule Butandial, 5-metilheptan-2,4-dion, a zatim:
a) optimizirajte strukturu,
b) generirajte naziv i odredite molekulsku formulu,
c) prikazite strukturu u 3D pregledniku i rotirajte je,

d) spremite strukturu i 3D model.

Pronadite primjere aldehida i ketona za crtanje, generirajte naziv i molekulsku formulu u programu ChemSketch, prikazite to u 3D pregledniku.



BIOMOLEKULE

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Biomolekule

Nastavna jedinica: Biomolekule

Predviden broj nastavnih sati: 3

1.1. Teorijski uvod

Biomolekule, koje se nazivaju i bioloske molekule, tvari su koje proizvode i koriste organizmi. Biomolekule imaju razli¢ite strukture i funkcije. Cetiri glavne
vrste biomolekula su ugljikohidrati, lipidi, proteini i nukleinske kiseline. Ugljikohidrati su glavni izvor energije za organizme. Lipidi imaju razlicite funkcije
kao oblici energije ili u izgradnji bioloSkih membrana. Proteini takoder imaju razlicite strukture i funkcije kao §to su transport nekih vaznih tvari, djeluju kao

enzimi, izgraduju misice ili djeluju kao antitijela. Nukleinske kiseline imaju jedinstvenu funkciju sinteze proteina i nositelja genetic¢kih informacija.

1.2. Odgojno - obrazovni ishodi

e nacrtati razlicite primjere molekula ugljikohidrata 1 prikazati njihovu strukturu pomoc¢u Fisherovih 1 Haworthovih formula
e generirati naziv ugljikohidrata u programu ChemsSketch

e opisati kemijska svojstva razli¢itih ugljikohidrata

e nacrtati “D” 1 “L” strukture razli¢itth monosaharida

e spremiti na racunalo strukture molekula razli¢itih ugljikohidrata



1.3. Upute za koriStenje programa ChemSketch

Primjer 1

Prikaz molekule glukoze Fisherovom projekcijskom formulom.

KORAK 1

Krenite s radom u modu Structure, kliknite na Templates (Slika 1.)

=

File Edit Pages Ioolsgptions Documents Add-Ons ACD/Labs Help
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KORAK 2

Otvorite prozor Template Window, ukljucite nacin crtanja Draw i kliknite na Carbohydrates, odaberite D-glukozu i premjestite u prostor za crtanje.

e Template Windoib

KORAK 3
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Slika 1. Prikaz koraka za odabir predlozaka u programu.
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Prebacite se na nacin rada Structure i oznacite formulu (Slika 3).
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Slika 3. Prebacivanje na¢ina rada u Structure.

KORAK 4



Kliknite na Tools (Slika 4) i odaberite Structure Properties te odaberite All.

File Edit Pages emplates

Structure | Draw (] ¢l (3 &5 :

Slika 4. Slijed koraka za mijenjanje svojstava strukture.

KORAK 5

Kliknite na Apply te nacrtajte kona¢nu Fischerovu formulu sa svim atomima (Slika 5).
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Slika 5. Postavljanje svojstava strukture i Fisherove formule za D — glukozu.

Primjer 2
Generirajte naziv strukture.

KORAK 1



Nacrtajte molekulu u na¢inu rada Structure, kliknite na neko mjesto u dokumentu da oznacite nacrtanu strukturnu formulu.

Slika 6. Oznacena strukturna formula D-glukoze.

KORAK 2

Kliknite na Tools.
Odaberite Generate.
Odaberite Name for the structure (Slika 7).



£ ACD/ChemSketch - [nonamel} sk2]

File Edit Page 1@, emplates Options Documents  Add-Ons  ACD/labs Help

| Stucture | Draw fructure Properties AltsShift+S Tﬁ ®] & E“‘]"i HEE R 8 T % e st
& @ & L - CleanStucture el A Era . IDPH ¢4 & ¢ 2 dH e,
Q mm 0 10 Check ]'aLrH:II'I'iEl'iE Forms Ctrl = Shift+T ol 100 110 120 130 140 160 180 17T 180 190 200 2
o Eu|||u|i||||.|| iD‘S I'E"DFIIiI'I"IIZﬂTIDI‘I Ctrl s Shift+3 I-Jll|.L-||||||||.-J||||.|.|||J||||.-i||||.||||J||||.u||||.||||i||||.|.||||||||Iu|||.|.|||||||L|u|||.|||||J|||.I-||||.||||IJ|||.|.-||||_J||||
3 Spec 5ci
o MassSpec Sciszors
[c] 0: Show Aromaticity Ctrl+Shift+A
H - Hide Aromaticity Ctri+Shift=H
s
N E Expand Sharthand Formulae  Cirl+Shift+F
o _=
= 303 Add Explicit Hydrogens Ctrl = Shift+¥
. 3 Remove Explicit Hydrogens  Ctrl+5Shift«R
403
5i 3 Bring Bond{s) to Front Cirl+F
P 5,—f Send Bond(s) to Back Cri+K
53 Auta Renumbering Ctri+ShiftsN
D @ Clear Numbering Ctrl+Shift+L
> B Shgw/Hide Atom Numbers
Br —
703
1 i
| o Search for Structure.. Curl+Shifte | TR torwactre Optians..
Mg 3 Structure from Mame...  Cirl+Shift+G
Fe W_f Calcylate Stereo Descriptors
b 3 stereo Degcriptors Options...
3 MILES Notation
| 'D SM!
E ey Structure from SMILES
_: InChl for Structure
LE H——OH }
E InChl Qiptions...
o HO——H Structure from InChi
H——0OH
130 H——OH
133-; s
o 0 OH
¥

Slika 7. Slijed koraka za imenovanje strukture.
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Primjer 3
Nacrtajte molekulu glukoze i1 generirajte njezin naziv pomoc¢u Haworthove formule.

KORAK 1

Odaberite rad u nac¢inu Draw, kliknite na Templates (Slika 8).

j_ ACD/ChemSketch - [nonamel1.5k2]
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Slike 8. Slijed koraka za odabir strukture glukoze iz zadanih predloZaka u programu.
KORAK 2

Otvorite prozor predloska (Template Window), ukljucite nacin crtanja Draw i kliknite na Sugars:alfa-D-Pyr, kliknite na a-D-glucopyranose formulu i

pomaknite je u otvoreni prostor za crtanje.
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Slika 9. Odabir strukture monosaharida iz izbornika programa Chemsketch



KORAK 3

Generirajte naziv strukture koriste¢i isti na¢in kao da generirate naziv za Fischerove strukture ili kliknite na naziv ispod formule.

OH
H OH
OH' H
HO OH
H OH

a-D-Glucopyranose
Slika 10. Struktura D-glukopiranoze
Primjer 3
Odaberite Properties.

KORAK 1

Nacrtajte molekulu u na¢inu rada Structure, kliknite na neko mjesto u dokumentu da oznacite formulu.

Slika 11. Strukturna formula D-glukoze



KORAK 2

Kliknite na ikonu i odaberite Properties (Slika 12).
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Slika 12. Slijed radnji za prikaz svojstava odabrane strukture



KORAK 3

Odaberite Select Properties (Slika 13).

KORAK 4

( Select Properties )I Copy To Editor Cancel

Help

Slika 13. Nastavak obrade odabranih svojstava strukture.

Kliknite na Unselect All i odaberite Properties, zatim potvrdite odabir sa OK.
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Slika 14. Odabir ispravnih svojstava.
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KORAK 5

Kliknite na navedenu ikonu, a zatim odaberite opciju Copy to Editor .

P o = (B .

Slika 15. Ikona za kopiranje

Calculation Results bt
Molecular Formula: CgHy20¢g _.:_ff-’D
Formula Weight: 180.15588
Index of Refraction: 1573002 H—F—0OH
HO ——H
H——OH
H—Ll  OH Molecular Fomula: C.H, O,
Formula Weight: 180.155886
: ( _ ) o Index of Refraction: 1.573 + 0.02
Select Properties Copy To Editor Cancel Help OH

Slika 16. Kopiranje odabranih svojstava



Primjer 4

Prikazite molekule D-glukoze i a-D-glukopiranoze u 3D nacinu rada.

KORAK 1

Oznacite Fischerovu formulu i kliknite na 3D-viewer (Slika 17).
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Slika 17. Oznacavanje strukture



KORAK 2

Oznacite Haworthovu formulu i kliknite na 3D-Viewer.
¥ ACD/3D Viewer - [noname01.53d) 2 (ml
File Edit View Jools Options ACD/Labs Help
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1-ChemSketch 2-Copy to ChemSk | 3-3D View 4-3D Optimization

Slika 18. Haworthova formula D-glukoze



Primjer 4
Koristite ikone odredenih nacina prikaza odabranih struktura molekula.

HC (e TS g T3

Slika 19. Vrste formula u 3D prikazu

Koristite ikone svih vrsta rotacija (Slika 20.).
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Slika 20. Razli¢iti kutevi monosaharida

1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja

Istrazite na internetu kako izgleda molekula fruktoze i prikazite molekulu u programu ChemSketch. Kada ste predstavili molekulu fruktoze, istrazite kako

molekula izgleda u 3D obliku i primijenite nau¢ene znacajke rada u programu ChemSketch.

1. Nacrtajte molekulu fruktoze koristec¢i gotove predloske i s njom napravite sljedece:
a) nacrtajte dvije vrste strukture ugljikohidrata,

b) prikazite Fischerovu 1 Haworthovu formulu,

c) uredite strukturu molekule, ponistite ili promijenite atome i funkcionalne skupine,
d) generirajte naziv za strukturu,

e) prikazite strukturu molekule u 3D pregledniku,



f) koristite ikone svih vrsta rotacija i ikone odredenih nacina za duljine 1 atome,

g) odredite molekulsku formulu, relativnu molekulsku masu i indeks loma.

2. Istrazite primjenu biomolekula. Odaberite jednu biomolekulu za prikaz u programu ChemSketch. Napisite u biljeznicu primjenu odabrane molekule u

svakodnevnom zivotu te gdje se ona nalazi. Spremite 3D strukturu molekula na svoje racunalo.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

Istrazite kako izgleda molekula galaktoze i prikazite molekulu u programu ChemSketch. Kada ste predstavili molekulu galaktoze, istrazite kako molekula

izgleda u 3D obliku i primijenite nauc¢ene znacajke rada u programu ChemSketch.

1. Nacrtajte molekulu galaktoze koriste¢i gotove predloske 1 s njom napravite sljedece:
a) nacrtajte dvije vrste strukture ugljikohidrata,

b) prikazite Fischerovu i Haworthovu formulu,

c¢) uredite strukturu molekule, ponistite ili promijenite atome 1 funkcionalne skupine,
d) generirajte naziv za strukturu,

e) prikaZite strukturu molekule u 3D pregledniku,

f) koristite ikone svih vrsta rotacija i ikone odredenih nacina za duljine i atome,

g) odredite molekulsku formulu, relativnu molekulsku masu i indeks loma.

2. NapiSite u biljeznicu biolosko znacenje galaktoze i gdje ona nalazi.



PRIJELAZNI METALI - KOMPLEKSNI (KOORDINACIJSKI) SPOJEVI

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Prijelazni metali

Nastavna jedinica: Kompleksni spojevi

Predviden broj nastavnih sati: 2

1.1. Teorijski uvod

Kompleksni spojevi, takoder poznati kao koordinacijski spojevi, sastoje se od srediSnjeg metalnog iona (takoder poznatog kao koordinacijski centar) okruzenog
grupom liganada. Ligandi su anioni ili neutralne molekule koje mogu donirati par ili parove elektrona i koji su vezani na metalni ion preko koordinacijskih
kovalentnih veza. Ligandi mogu biti monodentatni, bidentatni ili polidentatni. Koordinacijska kovalentna veza je kovalentna veza u kojoj jedan atom (donorski
atom) donira oba elektrona u stvaranju kovalentne veze. Ova vrsta veze razlikuje se od normalne kovalentne veze u kojoj svaki atom daje jedan elektron.
Kompleksni spojevi mogu biti neutralni ili pozitivno ili negativno nabijeni. Kada je kompleksni spoj nabijen, stabiliziraju ga ioni suprotnog naboja.

Ako ion ima prethodno opisanu kompleksnu strukturu naziva se kompleksni ion, ali, ako nema ukupnog naboja (kada postoji interakcija izmedu kationa i

kompleksnog aniona, kompleksni kation i aniona ili oba kompleksna kationa i aniona) tada se naziva kompleksni spoj.

Koordinacijski broj je broj donorskih atoma vezanih na sredi$nji metalni atom/ion.
Mnogi koordinacijski spojevi imaju razliite geometrijske strukture. Dva uobicajena oblika su kvadratni planarni, u kojem su cetiri liganda rasporedena u
vrhovima hipotetskog kvadrata oko srediSnjeg metalnog atoma, i oktaedarski, u kojem je Sest liganda rasporedeno na nacin da su Cetiri u ravnini i po jedan iznad

i ispod ravnine.



Koordinacijski spojevi imaju sposobnost ispoljavanja izomerije, $to je postojanje razliCitih spojeva s istom kemijskom formulom, ali razli¢itim rasporedom
liganada oko metalnog iona. To dovodi do razli¢itih fizi¢kih i kemijskih svojstava, ¢ine¢i koordinacijske spojeve korisnima u razli¢itim primjenama,
ukljucujuci uporabu kao katalizatora, pigmenata i terapeutskih sredstava.

Osim izomerije, koordinacijski spojevi ¢esto pokazuju zanimljiva svojstva boje, magnetska i reaktivna svojstva i stoga imaju klju¢nu ulogu u mnogim

podruc¢jima kemije i imaju Sirok raspon prakti¢nih primjena.

Neki primjeri kompleksnih iona nalaze se u tablici:

Molekulske Naziv Ligand Koordinacijski | Prostorni raspored atoma u ionu
formule spojeva broj

[Ag(NH3)2]* diamminsrebrov(l) ion NH3 2 Linearan

[Zn(CN)4]* tetracijanocinkatni(ll) ion CN- 4 Tetraedarski
[Ni(CN)4]* tetracijanonikelatni (I1) ion CN- 4 Kvadratno planarni

[PtCle]* heksakloroplatinatni (IV) ion CI 6 Oktaedarski
[Co(NH3)e]*" heksaamminkobaltov(l11) ion NH3 6 Oktaedarski
[Pt(NH3)2Cl] diammindikloroplatina(ll) NHs, CI 4 Kvadratno planarni
Cis-trans izomeri

1.2. Odgojno - obrazovni ishodi

U ovom poglavlju ucenik ¢e nauditi:
e nacrtati razli¢ite primjere jedinki kompleksnih iona i molekula te ih prikazati strukturnom formulom

e prikazati strukture jedinki kompleksnih spojeva u 2D



e prikazati 3D modele spojeva nacrtanih u 2D koriste¢i opciju 3D Viewer

e odrediti koordinacijski broj centralnog iona i geometriju jedinki kompleksnih spojeva
e odrediti moguce geometrijske izomere kompleksnih spojeva

e prikazati strukturu nacrtanih jedinki kompleksnih spojeva u tri dimenzije

e rotirati strukture jedinki kompleksnih spojeva u dvije i tri dimenzije

e promijeniti nacin trodimenzionalnog prikaza strukture iona

e pomicati strukture jedinki kompleksnih spojeva u 2D i 3D

e odrediti/ispraviti duljine veza i vezne kutove u kompleksnim ionima

e optimizirati strukturu jedinke kompleksnog spoja

e spremiti na racunalo dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu strukturu nacrtane jedinke koordinacijskog iona ili spoja

1.3. Upute za koriStenje programa ChemSketch

Primjer 1

Nacrtaj strukturu diamminsrebrovog(l) iona, [Ag(NH3)2]* te ju prikaZi u tri dimenzije na razli¢ite nacine i odredi vezne kuteve.

KORAK 1
Odaberite Structure Mode. Odaberite atom srebra s lijeve strane alatne trake ili odaberite Periodni sustav (lijeva strana alatne trake) i odaberite srebro i kliknite
na prazan dio stranice. (Slika 1a i Slika 1b). Kada prvi put koristite element, morate ga odabrati iz periodnog sustava, a kasnije se pojavljuje na lijevoj strani
alatne trake.



KORAK 2

Odaberite Draw Normal opciju, odaberite atom dusika na lijevoj alatnoj traci (ili iz periodnog sustava) i nacrtajte vezu sa svake strane Ag. (Slika 2)
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Slika 1a. Odabir Zeljenog elementa.
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Slika 1b. Odabrana opcija atoma srebra.
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File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-C
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Slika 2. Crtanje veze izmedu atoma srebra i dusika.

KORAK 3
Nacrtajte tri dusik - vodik veze na svakom atomu dusika. (Slika 3a) Ponovite s drugim dusikovim atomom.
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Slika 3a. Crtanje veze dusik - vodik.



KORAK 4

Odredivanje naboja srediSnjeg atoma u nacrtanom kompleksnom spoju.

Odaberite w (Atom Chemical Properties), kliknite na atom srebra i promijenite mu naboj. Kliknite OK (Slika 4).
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Slika 4. Odabir ispravnog naboja za atom srebra.



KORAK 5

Potrebno je dodati zagrade i odgovarajuéi naboj. Prebacite se u nacin rada za crtanje (Draw) i odaberite zagrade [T (Slika 5a). Za dodavanje naboja odaberite

By Draw mode i dodajte naboj. (Slika 5b)
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Slika 5a. Dodavanje zagrada kompleksnom spoju.

KORAK 6
Prikazite strukturu u 3D tako da je prvo oznacite, a zatim kliknete na opciju
(Slika 6a i Slika 6b)

Slika 5b. Dodavanje naboja kompleksnom spoju.

u gornjem dijelu izbornika. Otvorit ¢e se novi prozor s 3D prikazom strukture
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Slika 6a. Oznacavanje nacrtane strukture.
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Slika 6b. Struktura u 3D prikazu

KORAK 7 Za prikaz ili promjenu veznog kuta izmedu dva atoma odaberite opciju “* Bond Angle. Da bismo odredili vezni kut izmedu atoma dusika moramo
kliknuti na atom dusika (koji mijenja boju u zelenu) zatim na srebro i drugi atom dusika. Otvorit ¢e se prozor s prikazanom vrijedno§éu. Mozemo promijeniti

dobivenu vrijednost u pravu vrijednost veznog kuta (Slika 7).
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Slika 7. Odredivanje meduveznog kuta.

KORAK 8

Pokusajte koristiti svaku od opcija rotiranja, premjeStanja i odabira na gornjoj alatnoj traci: R U ? , a zatim prikazati strukturu na svaki od nacina

koje program nudi, a opcije se prikazuju i na alatnoj traci: o Patat

Klikom na bilo koju od opcija mijenja se nacin na koji je ion prikazan. Za automatsku rotaciju iona kliknite na ikonu &



Za automatsku kontinuiranu promjenu s jednog na drugi nacin prikaza strukture s rotacijom kliknite na ikonu i}
KORAK 9

Sada mozemo vratiti uredenu strukturu u program ChemSketch klikom na opciju Copy to ChemSketch i odabirom opcije Structure (Slika 8) na samom dnu suéelja.
Optimizirana struktura sada se pojavljuje u programu.

Structure
ACD 3D Object

NONAME01S3D | Image |

1-ChemSketch |2-Copy to ChemSk | 3-3D View

Slika 8. Premjestanje optimizirane 3D strukture u program ChemSketch.

Ako odaberemo Copy to ChemSketch, a zatim odaberemo Image (Slika 9a i Slika 9b) moZemo kopirati 3D strukturu u program ChemSketch.
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o Keep page contents
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Slika 9a. Kopiranje strukture u ChemSketch.



KORAK 10

Spremite 2D i 3D strukture na radnu povrsinu klikom na File, a zatim odaberite Save As.
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Slika 9b. Kopirana struktura prikazanog kompleksnog spoja.

Primjer 2
Nacrtaj strukturu tetracijanocinkatnog(ll) iona, [Zn(CN)s]* . Struktura je tetraedarska.
Nacrtajte strukturu prateci prethodno naucene korake (slike 1 do 9). Zatim primijenite prethodno nau¢ene KORAKE od 1 do 9 na ovom primjeru.

KORAK 1
Pocnite s na¢inom Structure i odaberite DrawNormal.

Odaberite Zn iz periodnog sustava (lijeva strana alatne trake) i umetnite ga u prazan prostor sucelja. Nacrtajte tetraedarsku strukturu (slika 10).
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Slika 10. Crtanje tetraedarske strukture odabranog kompleksnog spoja.

KORAK 2

Promijenite Cetiri atoma cinka (osim sredi$njeg) sa CN skupinama. Prvo odaberite ugljikov atom s lijeve alatne trake i zamijenite atome cinka odabranim atomom.

KORAK 3



Zatim odaberite atom dusika i nacrtajte trostruku vezu (klikom na vezu, pojavit ¢e se pravokutnik oko veze, zatim kliknite na njega da napravite trostruku vezu)

na ugljikovom atomu. Dodajte i pravilan naboj na atom cinka. (Slika 11a-d)
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Slika 11. Crtanje CN grupe — slijed radnji
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Slika 11. Crtanje CN grupe — slijed radnji

KORAK 4

Koristite opciju Select/Move ( 2 ) 1 prilagodite meduvezne kuteve i polozaj. (Slika 11d)

5

KORAK 5

“g

&%
Za bolju strukturu koristite opciju 3D optimizacije . Prethodno odaberite strukturu s za optimizaciju. (Slika 12)



Slika 12. Struktura kompleksnog spoja nakon 3D optimizacije.
KORAK 6

Dodajte zagrade i naboj koordinacijskog iona. Vidi primjer 1. (Slika 13)

Slika 13. Struktura kompleksnog spoja sa zagradama i nabojem.



Takoder je moguce strukturu prikazati klinastim formulama, kao $to je prikazano na slici 14. Kliknite na ikonu 7 na sloZenoj vezi. Ponovite s drugom vezom.
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Slika 14. Struktura kompleksnog spoja prikazana klinastim formulama.

KORAK 7

Predstavljanje strukture u 3D kao $to je prikazano na slici 15. Pogledajte primjer 1.



Initial Bond Angle (C 5, Zn 1, C 4): 109.535 Deg

New Value: |109.535 2| Deg

Instant Preview

Cancel

Slika 15. 3D struktura i vezni kut prikazanog kompleksnog spoja.
KORAK 8

Rotirajte strukturu (pogledajte KORAK 8, primjer 1).

Primjer 3

Nacrtajte strukturu tetracijanonikelatnog(ll) iona, [Ni(CN)4]* . Struktura je kvadratno planarna.

KORAK 1

Poc¢nite s na¢inom Structure i odaberite DrawNormal. Slijedite korake iz primjera 1. (Slika 16, Slika 17)



KORAK 2

Zamijenite atome nikla sa CN grupom kao u primjeru 2. (Slika 17)

KORAK 3
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Slika 17. Struktura prije uredivanja nacrtanog kompleksnog spoja.

Struktura nakon uredivanja — koristite opciju Clean Strukture i opciju 3D optimizacije. (Slika 18 i Slika 19)



Slika 18. Struktura kompleksnog spoja nakon optimizacije

Primjer 4 (opcionalno)

Nacrtajte [Al(H20)s]>* . Struktura je oktaedarska. Pogledajte korake u primjerima 1 2.

KORAK 1

Nacrtajte oktaedarsku strukturu. (Slika 20)

Slika 19. 3D model kompleksnog spoja.



KORAK 2
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Slika 20. Prikazana oktaedarska struktura nacrtanog kompleksnog spoja.

Odaberite atom kisika i zamijenite 6 atoma aluminija (sve osim srediSnjeg). (Slika 21)



KORAK 3
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Slika 21. Zamjena atoma aluminija atomima Kisika.

Odaberite atom vodika (H) i nacrtajte dva na svakom atomu Kkisika. (Slika 22)
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Slika 22. Dodavanje atoma vodika na prikazani kompleksni spoj.

KORAK 4

Odabir odgovaraju¢eg naboja za aluminij. Odaberite svojstva atoma (lijeva alatna traka) i promijenite naboj. (Slika 23)
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KORAK 5

o TR
Ocistite strukturu koriste¢i .. (Slika 24)
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Slika 23. Dodavanje naboja sredi$njem atomu aluminija.



KORAK 6

Prikazite dobivenu strukturu u tri dimenzije tako da je prvo odaberete, a zatim kliknete na opciju

prikazom molekule. (Slika 25).
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Slika 24. Struktura prikazanog kompleksnog spoja nakon uredivanja.

%

na alatnoj traci. Otvorit ¢e se novi prozor (3D Viewer) s 3D
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Slika 25. Optimizirana i 3D struktura spoja.

1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja

1. Pronadite primjer obojenog koordinacijskog iona i hacrtajte ga. OpiSite njegovu strukturu i dodajte koordinacijski broj. Navedite vrstu liganda (monodentatni,
itd.). Zatim napravite sljedece:

a) prikazite ovaj spoj u 3D,

b) optimizirajte ga i

C) spremite na racunalo.

2. Istrazite primjene koordinacijskih spojeva u svakodnevnom zivotu. Odaberite jednu molekulu za prikaz u programu ChemSketch. Zapisite u svoju biljeznicu

primjenu odabranog spoja u svakodnevnom zivotu.



Spremite optimiziranu 2D i 3D strukturu ovih molekula na svoje racunalo.

3. Nacrtajte primjer bidentatnog liganda na primjer 1,2-diamintandiklorplatina(ll).

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

1. Nacrtajte sljede¢i spoj: [Pt(NH3)2CI2] i njegov geometrijski izomer. Imenujte oba izomera i vrstu liganada i ucinite sljedece s njima:
a) prikazite strukturu spoja u 3D pregledniku,

b) prikazite strukturu spoja u 3D pregledniku pomocu Stapica i kuglica,

C) odredite vezni kut izmedu atoma,

d) spremite 2D i 3D strukturu spoja na radnu povrsinu rac¢unala.

2. Nacrtajte sljedeci spoj [AuCI2Br2] —. Odredite ima li ovaj ion geometrijske izomere. Ako postoje, nacrtajte ih i prikaZite strukturu u 3D pregledniku.



CRTANJE APARATURA

1) OBRADA NASTAVNE JEDINICE

Nastavna cjelina: Crtanje aparatura

Nastavna jedinica: Rotacijski vakuumski upariva¢

Predviden broj nastavnih sati: 2

1.1. Teorijski uvod

Isparavanje je proces u kojem se tekuca tvar pretvara u plinovitu. To se koristi, na primjer, za suSenje ¢vrste tvari, za odvajanje tekuc¢ine od otopine u takozvanim
isparivacima. Rotacijski vakuumski isparivac (tzv. rotavap) je laboratorijski uredaj koji se koristi za brzo isparavanje velike koli¢ine otapala i dobivanje ¢vrste
ili nehlapljive tekuce tvari otopljene u njemu. Rotacijski vakuumski isparivaci su slozeni laboratorijski uredaji koji se sastoje od kondenzatora, rotirajuce tikvice
za isparavanje, prihvatne tikvice, pogonskog motora, drzaca za postavljanje aparata i elektri¢ne grijace kupke. Vakuumska pumpa je spojena kako bi se smanjio
tlak u sustavu. Rotavap se prvenstveno koristi za jednostavnu 1 vakuumsku destilaciju, kristalizaciju, susenje, isparavanje ili koncentriranje. Tipi¢ni laboratorijski

rotavap prikazan je naslici 1.

Slika 1. Laboratorijski rotacijski vakuumski uparivac

1.2. Odgojno - obrazovni ishodi




e koristiti unaprijed dostupne predloske u ChemSketch programu za crtanje razlicitih aparatura
e urediti, rotirati i pomicati dijelove nacrtane aparature

e spremiti nacrtane aparature na racunalo

1.3. Upute za koristenje programa ChemSketch

KORAK 1
Najprije ¢ete se upoznati s mogucénostima softvera vezano uz crtanje aparatura. Prebacite se u nacin rada Draw i otvorite prozor Template Window.

Navedeni postupak prikazan je na Slici 2.

L ACD/ChemSketch - [noname01.5k2]
File Edit Tools Object Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help

17 ASBESR 9« ¢ A QA [Pagewid v| [9

Y ﬁ e, (3] | %3 PubCIne

e S : > OpenTemplateWindowi

N\, mm 10 20 30 40 50 60 70 0 IU Tov

0 IIll.llIIl]IlllllllllIIIIllllI|IlllllllllllllllllllIIII|IIIl|llllllllllllllllIllllIlI|IIIIIIIIIIIIIIIIIII|III
& i &
I e
A% ]
< | 107
||| B

Slika 2. Prvi koraci u programu ChemSketch za crtanje aparatura



Unutar opcije Lab Kit odaberite stakleno posude potrebno za sastavljanje odabranog aparata, pocnite s tikvicama s okruglim dnom, zatim dodajte ¢ep,

Grahamov kondenzator i adaptere. Koristite ESC za uklanjanje odabranog objekta. Slika 3 prikazuje odabir laboratorijskog pribora i kretanje u izborniku.
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Slika 3. Laboratorijski pribor



Koristite opciju Arrows za odabir smjera rotacije (Slika 4).
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Slika 4. Opcije unutar izbornika Arrows



Rotiranje ili okretanje odabranog objekta moguce je pomocu funkcije u gornjem lijevom kutu 1. Slika 5 prikazuje navedene opcije.
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Slika 5. Rotiranje ili okretanje odabranog objekta



Za promjenu povrsinske boje odabranog objekta moguce je Koristiti paletu boja koja se nalazi u lijevom dijelu donje statusne trake (Slika 6).
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Slika 6. Promjena boje povrSine

Kliknemo li desnom tipkom mi$a na odabrani objekt, pojavit ¢e se izbornik koji prikazuje $to Zelimo uciniti s odabranim objektom. Odaberemo li stavku Object

Properties, mozemo promijeniti boju konturne linije ili njenu debljinu i dizajn (puna linija, isprekidana), kao $to je prikazano na Slici 7.
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Slika 7. Promjena svojstava objekta
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Dijelovi aparature koji nisu standardizirani i stoga se ne mogu naci u izborniku (npr. stalci, drzaci itd.) mogu se prikazati pomocu geometrijskih oblika u izborniku

bocne trake koji je prikazan na Slici 8.



i ACD/ChemSketch -
File Edit Pages Tc

Structure 1
[

[ij]
=]

Slika 8. Izbornik bo¢ne trake u softveru ChemSketch

Umetanjem jednostavnih oblika mozete prikazati npr. vodenu kupelj, Sto se takoder moze naéi u dizajnu nase opreme. Takoder je moguce promijeniti boju i

debljinu linije za objekte i oblike umetnute na ovaj nacin, kao sto je prikazano na Slici 9.
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Slika 9. Stvaranje nestandardnih oblika dijelova aparatura

U sklopu izrade laboratorijskih izvjestaja potrebno je unijeti i nazive pojedinacnih dijelova koji ¢ine aparaturu. Postupak je jednostavan - mozemo koristiti isti

izbornik i na isti na¢in kao kod laboratorijskog staklenog posuda, ili mozemo umetnuti tekstualno polje i ru¢no dodati naziv. Navedeni postupak prikazan je na

Slici 10.
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Pojedina¢ne stavke od kojih stvaramo aparaturu mogu se premjestiti u prvi plan ili pozadinu, prema trenutnim preferencijama. Koristite Bring to '-L';_L, Front

Slika 10. Upisani nazivi predmeta

ili Send toHd Back opciju kao §to je prikazano na Slici 11.
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Slika 11. Pomicanje predmeta u prvi plan ili pozadinu

Spremanje prikazane aparature moguce je na vise naéina - za daljnje uredivanje potrebno je rad spremiti kao ChemSketch *.sk2 radnu knjizicu. Da bismo ga

koristili, na primjer, u laboratorijskim izvje$¢ima, mozemo spremiti rad u npr. jpg formatu — te su opcije navedene na Slici 12.
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Slika 12. Mogu¢nosti spremanja rada u programu ChemSketch




Sastavljanje rotacijskog vakuumskog uparivaca.

Prema prethodno opisanim koracima odaberite odgovarajuci laboratorijski pribor i poveZite ga kao $to vidite na Slici 13.
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Slika 13. Laboratorijski pribor za izradu rotacijskog isparivaca
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KORAK 4

Uz pomoc¢ sljedece slike (Slika 14) prikazite donji dio uparivaca, koji prikazuje vodenu kupelj i njezine kontrolne tipke.

[ ACD/ChemSketch - [noname01.5k2]
File Edit Pages Tools Object Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help

Stuctue | Draw | (1 (1 A S @ 8 9 Y & Q Pal ‘e [EEE =z )| %5 PubEhem eMGlecuies R cenir [
Mo wm| 5 @ el PFI Lol .,

N, mm 0 ‘ 1‘0 20 30 40 50 60 70 80 90 1E|]0 | 1‘10 | 120 130 140 150 160 170 180 190 200

M #-mb RS @ree _

10 -

]
=1

[
=]

.
=

BE OO ¥ &9

m
=1

0,
L

-l gl

Rounded
Rectangle

[Rectangle(@ &) |
Ellipse

1<
X N ][ e ——

NOMNAMED1.8K2 Modified 41 Page 11 b

Slika 14. 1zrada vodene kupelji za rotacijski uparivac
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U sljede¢em koraku nacrtajte drza¢ i postolje te strelicom pokazite smjer rotacije uparivaca kao na Slici 15.
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Slika 15. Prikaz rotacijskog vakuumskog uparivaca s dodatnom opremom
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Konacan prikaz nacrtanog rotacijskog vakuumskog uparivaca koji je prikazan na Slici 16.

Slika 16. Konacan prikaz rotacijskog vakuum uparivaca izradenog u programu ChemSketch

Drugi primjer:



Aparatura za filtraciju
KORAK 1

Izaberite metalni stalak iz opcije LabKit. Dodajte stezaljke kao $to je prikazano na Slici 17.

Slika1 |

araturu za filtraciju
KORAK 2

Zatim postavite lijevak za filtraciju na kraj stezaljke. Stavite laboratorijsku ¢asu ispod lijevka (vrat lijevka mora biti unutar laboratorijske ¢aSe) kao Sto je
prikazano na Slici 18.
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Slika ijske Case
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KORAK 3

Zatim postavite laboratorijsku ¢asu i stakleni Stapi¢ iznad lijevka pod pravim kutom kao $to je prikazano na Slici 19.
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Slika 19. Cijela aparatura za filtraciju




1.4. Primjeri zadataka za obradu nastavnog sadrzaja

Pronadite industrijsku upotrebu destilacijskih kolona u preradi nafte. Usredotocite se na tehnologiju, pokusajte zamisliti pojedine dijelove aparature industrijske
prerade ulja i koriste¢i program ChemSketch nacrtajte dio aparature koji se koristi u procesu prerade ulja.

Postavite pojedine dijelove destilacijske kolone na novu stranicu u programu ChemSketch i pokusajte imenovati pojedine dijelove aparature.

Zatim spojite sve dijelove aparature i uredno ih poravnajte.

Usporedite rezultat vaseg rada sa zadatkom i konzultirajte se 0 dobivenom rezultatu s nastavnikom.

1.5. Primjeri zadataka za vrednovanje usvojenosti sadrzaja

Napravite i dizajnirajte jednostavan aparat za destilaciju.
a) imenujte pojedine dijelove tehnoloske sheme,
b) objasnite njihov princip rada i primjenu u destilaciji,
C) sastavite i poravnajte sve dijelove.

Opisite proces destilacije 1 porazgovarajte o rezultatima rada s mentorom.
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