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Jak obecnos¢ fluorowca wptywa na wtasciwosci

fizyczne zwiazku?

Zrodto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Czy zmieniajac jeden atom wodoru w czasteczce weglowodoru na atom innego pierwiastka,
mozemy zmienic jego wlasciwosci fizyczne? Jak to wplywa na jego stan skupienia? Czy taka
niepozorna wymiana ma znaczenie dla reaktywnosci i wlasciwosci nowopowstatego
zwigzku? Czy wazne jest to, na atom jakiego pierwiastka zamieniamy atom wodoru? Czym
od siebie roznig si¢, a co maja ze sobg wspolnego chloropochodne z bromopochodnymi
weglowodorow? Na te i inne pytania znajdziesz odpowiedZ w tym rozdziale poSwieconym

szeroko rozumianym wtasciwo$ciom fizycznym halogenopochodnych weglowodorow.
Twoje cele

Nazwiesz podstawowe wlasciwosci fizyczne halogenopochodnych.

Wywnioskujesz, jakie wiasciwosci fizyczne ma dany zwigzek na podstawie budowy
jego czgsteczki.

Udoskonalisz umiejetnos¢ korzystania z tablic chemicznych.
Porownasz wlasciwosci fizyczne poszczegolnych halogenopochodnych.




Przeczytaj

Halogenopochodne weglowodorow to zwigzki organiczne, w ktorych czasteczkach

jeden (lub wiecej) atom wodoru zostat zastapiony atomem (lub atomami) jednego

z halogenow, czyli pierwiastkow z 17. grupy uktadu okresowego. Taka z pozoru

niewinna zmiana w bardzo znaczacym stopniu wptywa na wiasciwosci fizyczne, takie

jak: temperatura topnienia i wrzenia, gestos¢ czy moment dipolowy.

Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne wybranych weglowodoréw i halogenopochodnych

Nazwa zwiazku Wz.ér Temperatura wrz?nia, Ggsotoéé cieczy
zwigzku = (p = 1013 hPa), [ C] (20°C), [ =5 ]

metan CH,4 —162  gaz

jodometan CH;l 43 2,279
bromometan CH3Br 5 gaz

chlorometan CH;Cl —24 | gaz
dichlorometan CH,Cl, 40 1,340
trichlorometan CHCl; 61 1,500
tetrachlorometan | CCly 76 1,630
etan CoHg —89 | gaz

chloroetan CyH;Cl 12 gaz

bromoetan CoH5Br 38 1,430
jodoetan CyoH51 72 1,973
propan CsHg —42 | gaz




) Wzor Temperatura wrzenia, GestoS¢ cieczy
Nazwa zwigzku

zwigzku = (p = 1013 hPa), [ C] (20°C), [ =5 ]

1-chloropropan C3sH,Cl1 47 0,890
1-bromopropan CsH;Br 71 1,353
1-jodopropan CsHAI 102 1,747
butan C4Hyp 1| gaz

1-chlorobutan C4HyCl 78 0,884
1-bromobutan C4HyBr 102 1,275
1-jodobutan C4HyI 127 1,617
pentan CsHqo 36 0,626
1-chloropentan CsH,1C1 106 0,883
1-bromopentan CsH1Br 108 1,223
1-jodopentan CsH 1 156 1,517
benzen Ce¢Hg 80 0,874
chlorobenzen CgH5C1 132 1,110
bromobenzen CsH;5Br 156 1,500
jodobenzen Ce¢HsI 189 1,830

Zrodto: Czerwinska A., Czerwinski A., i in., Chemia - podreczniki dia liceum ogélnoksztatcgcego, profilowanego

i technikum. Zakres rozszerzony, Warszawa 2019.

Polecenie 1
Poréwnaj temperatury wrzenia poszczegdlnych zwigzkdéw z ich masami molowymi. Czy

widzisz jakas korelacje pomiedzy tymi wielkosciami?

Temperatura wrzenia



Fluorowcopochodne weglowodoréow majg znacznie wyzsze temperatury wrzenia od

weglowodorow o tej samej liczbie atomow wegla w czasteczce. Wynika to z obecnosci
fluorowca o stosunkowo duzej masie atomowej, co przektada si¢ na ich wigkszg mase
czgsteczkowq. Mozna rowniez zauwazyc, ze temperatura wrzenia wzrasta wraz

z wydluzaniem sie lancucha alkilowego w czgsteczce halogenopochodnych alkanéw.
Wynika z tego fakt, iz wigkszos¢ halogenopochodnych alkanéw w temperaturze

pokojowej to ciecze o dos¢ wysokiej temperaturze wrzenia.

Gestosc

Wiekszos¢ halogenkow alkilowych to ciecze o gestoSci znacznie wigkszej od gestosci
weglowodorow o tej samej liczbie atomow wegla w czgsteczce. Mozna rowniez
zauwazyc, ze gestos¢ cieczy maleje wraz z wydtuzaniem sie tancucha alkilowego

w czgsteczce halogenopochodnych alkanow, poniewaz zmniejsza si¢ udzial masy

halogenku w masie czgsteczki halogenpochodnego alkanu.

Moment dipolowy

Fluorowcopochodne alkanéw maja budowe przestrzenna, zblizong do budowy
odpowiadajacych im weglowodoroéw. Wigzanie pojedyncze sigma wegiel - fluorowiec,
utworzone przez orbital zhybrydyzowany atomu wegla oraz orbital atomu fluorowca,
rozni si¢ jednak dos¢ istotnie od wigzania wegiel - wodor. Atom fluorowca odznacza
sie duzg elektroujemnoscia i stanowi biegun ujemny dipolu, przyciagajac w swoim
kierunku chmure elektronowga (w chemii organicznej mowimy, ze wywiera ujemny
efekt indukcyjny). W wyniku dziatania tego efektu powstaje wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane, ktore powoduje pojawienie si¢ na atomie fluorowca czastkowego
tadunku ujemnego (0znaczonego jako -6). Z kolei atom wegla jest obdarzony

czgstkowym tadunkiem dodatnim (oznaczonym jako +9).


javascript:void(0);

Tabela 2. Wlasciwosci wigzan wegiel-wodor i wegiel-halogen

Wigzanie Dlugo$¢ [pm]
C—H

C-—F

C-Cl

C—Br

C-1

110
137
177
191
212

Energia |

kJ

mol

]

435
453
352
293
235

Zrodlo: Czerwinska A., Czerwinski A., i in., Chemia - podreczniki dla liceum ogélnoksztatcacego, profilowanego

i technikum. Zakres rozszerzony, Warszawa 2019..

Tabela 3. Moment dipolowy monohalogenopochodnych metanu

Nazwa Wzor
fluorometan CHsF
chlorometan CH;Cl1
bromometan CH;Br
jodometan CH;l

Moment dipolowy [D]

1,81
1,87
1,73
1,64

Zrodto: Czerwinski A., Czerwinska A., i in., Chemia - podreczniki dla liceum pgélnoksztatcacego, profilowanego

i technikum. Zakres rozszerzony, Warszawa 2019..



Model monohalogenopochodnej metanu. Zielona kulka symbolizuje atom: jodu, chloru, bromu lub

fluoru, szare atomy wodoru, a czarna - atom wegla.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Warto zwrdci¢ uwage na male roznice momentow dipolowych, mimo duzej roznicy
elektroujemnosSci atomow budujgcych wigzanie. Dla przykiadu, réznica
elektroujemnosci atomoéw dla wigzania C — F wynosi 1,4 (w skali Paulinga), za$ dla
wigzania C — I r6znica ta wynosi 0,1. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze moOwimy tu

o zmianach momentu dipolowego catej czasteczki, a nie samego wigzania
wegiel-fluorowiec. W przypadku wyznaczania momentu dipolowego dla calej
czgsteczki, znaczenie ma takze dlugo$¢ wigzan oraz elektroujemnos¢ wszystkich
atomow tworzacych czasteczke. Wiazania C — H sg znaczgco krétsze od wigzania
C — 1, a takze elektroujemno$¢ atoméw wodoru jest mniejsza niz atomu jodu. Z tego
powodu gestos¢ elektronowa jest wigksza w okolicy wigzania C — Ii mniejsza

w okolicach wigzan C — H, co przeklada si¢ na posiadanie przez czasteczke

jodometanu niezerowego momentu dipolowego. Nalezy zatem pami¢tac, ze polarnosci

czgsteczki nie mozna interpretowac tylko na podstawie roznicy elektroujemno$ci

poszczegblnych atomow tworzgcych wigzanie.

Przeanalizujmy, jak zmienia si¢ moment dipolowy, a wiec polarno$¢ zwigzku na

przyktadzie chloropochodnych metanu.
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Tabela 4. Moment dipolowy chloropochodnych metanu.

Nazwa Wzor Moment dipolowy [D]

chlorometan CH;Cl1 1,87
dichlorometan CH,Cl, 1,55
trichlorometan CHCl; 1,15
tetrachlorometan CCly 0

Widac tu prosta zaleznos$c¢: zwiekszenie liczby atomow chloru w czasteczce metanu
powoduje, ze moment dipolowy czasteczki maleje, a tym samym polarnosc¢ czasteczki
zwigzku zmniejsza sie. Wynika to z rosnacej rownomiernosci w rozkladzie gestosci
elektronowej wokot czgsteczki. W momencie, gdy wszystkie atomy wodoru sg
zamienione na atomy halogenu, zwigzek nie jest juz dipolem i przestaje by¢ polarny,
gdyz czasteczka tetrachlorometanu, podobnie jak czgsteczka metanu, jest

symetryczna i nie wystepuje w niej niesymetryczny rozklad gestosci elektronowej.

Ciekawostka

Halogenki alkilowe wykazuja duzg aktywno§¢ chemiczng. Dzieje si¢ tak na skutek
duzej roznicy elektroujemnosci atomu wegla i atomu fluorowca. Nastepuje wtedy
przesuniecie wspolnej pary elektronowej w kierunku atomu halogenu.
Najsilniejsze wigzania kowalencyjne spolaryzowane tworzy fluor, a najstabsze jod.
Zatem fatwo mozna przewidziec, ze najtatwiej reakcjom substytucji i eliminacji
ulegaja jodopochodne, a najtrudniej chloropochodne. Fluorowe zwigzki wykazujg

wrecz bierno$¢ w tych reakcjach. Polarnos¢ wigzania niesie bardzo duze

konsekwencje w reaktywnosci tych zwigzkow.

Rozpuszczalnosé

Wszystkie halogenopochodne (cho¢ wigkszo$¢ to zwigzki polarne) bardzo stabo
rozpuszczaja sie¢ w wodzie z powodu braku czesci hydrofilowej oraz faktu, ze nie

tworza wigzan wodorowych miedzy swoimi czgsteczkami, jak tez z czgsteczkami



wody. Dobrze natomiast rozpuszczaja si¢ w wiekszosSci rozpuszczalnikow
organicznych, np. w weglowodorach, alkoholach, acetonie czy benzenie. Warto

zwrociC uwage, ze same stanowig dobre rozpuszczalniki dla wielu substancji - miedzy

innymi dla tluszczow.

Ciekawostka

Nietoksyczne gazy - potencjalnymi mordercami wszystkich ludzi.

Czy to w ogoble mozliwe, aby gazy, ktore w bezposredni sposob nie sg toksyczne
dla cztowieka, mogly przyczynic si¢ do masowego wymierania ludzi na calej
planecie? Ot6z mozliwe! Gazami, o ktorych mowa sg freony. Te z pozoru niewinne
gazy przez wiele lat cieszyly si¢ niemalg popularnoscig i znajdowaty zastosowanie
jako srodek chtodzacy, gaz nosny w aerozolowych kosmetykach oraz byty
wykorzystywane do produkcji spienionych polimerow. Najpopularniejszym
freonem bez watpienia byt dichlorodifluorometan - jeden z przedstawicieli
omawianych halogenkow alkilowych. Na szczescie naukowcy w pore zorientowali
sie, ze freony sa bardzo szkodliwe dla sSrodowiska naturalnego. Po przejsciu do
ozonosfery freony rozktadajg sie pod wplywem promieniowania ultrafioletowego
na pierwiastki: wegiel, fluor i chlor. Swobodne jony chlorowe sg katalizatorami
rozkladu ozonu na zwykly tlen dwuatomowy. Emisja tych gazow jest zatem
glowng przyczyna zanikania warstwy ozonowej Ziemi. W konsekwencji
doprowadzito to do mniejszego pochlaniania promieniowania ultrafioletowego
docierajgcego do naszej planety. Nalezy pami¢tac, ze promieniowanie to jest
bardzo szkodliwe i niebezpieczne dla organizmow zywych, poniewaz moze
doprowadzi¢ do poparzen skory, modyfikowa¢ materiat genetyczny i wywotywac
zmiany nowotworowe. Ostatnie wyniki analiz, opracowane na podstawie
przeprowadzonych symulacji komputerowych sugerujg, ze stezenie tych
substancji miato i ma wplyw rowniez na zwigekszenie tempa wzrostu Sredniej

temperatury w obszarach podbiegunowych, co przekiada si¢ bezposrednio na




tempo topnienia pokrywy lodowej. Zwigzane jest to z fizycznymi wiasnoSciami
freonow, ktore sg gazami cieplarnianymi o efektywnosci wielokrotnie wigkszej niz

cho¢by dwutlenek wegla. Obecnie wprowadzano zakaz uzywania tych gazow

w trosce o Srodowisko naturalne i nasze zdrowie.

Stownik

freony

(ang. CFC - chlorofluorocarbons) grupa chloro i fluoropochodnych weglowodorow
alifatycznych, ktorych emisja do Srodowiska jest jedng z gtbwnych przyczyn

zanikania warstwy ozonowej w atmosferze Ziemi

temperatura wrzenia

okreslona temperatura dla danego cisnienia, w ktorej ciecz paruje calg swoja

objetoscig

moment dipolowy

wektorowa wielko$c¢ fizyczna charakteryzujaca dipol elektryczny; wystepuje

w przypadku nierownomiernego rozmieszczenia fadunku dodatniego i ujemnego

w czgasteczkach

polarnosé

wlasciwos¢ induwidudéw chemicznych, ktore posiadaja niezerowy wypadkowy

moment dipolowy
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wiesz, jak obecnos¢ fluorowca wptywa na wtasciwosci fizyczne weglowodoréw? By sie
tego dowiedzied, przeprowadz ponizsza symulacje, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia
sprawdzajace.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DIKnBHaa%

Symulacja interaktywna pt. Jak obecnosc fluorowca wptywa na wtasciwosci fizyczne zwigzku?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DlKnBHaa9

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.
Temperatura wrzenia trichlorometanu wynosi:

O -19°C.
O 61,2°C.
O —80°C.
O 115°C.

Cwiczenie 2

Uzupetnij luki w ponizszym tek$cie odpowiednimi wyrazeniami.

i wynosi od 1do

\ 90°C ] \ ~75°C ] \ 155°C ] \ 160°C ] \ wyzsza ] \ 100°C ] \ —60°C ] \ nizsza ]




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @



Cwiczenie 1

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne wybranych weglowodoréw i halogenopochodnych

Nazwa zwigzku

metan

jodometan

bromometan

chlorometan

dichlorometan

trichlorometan

tetrachlorometan

etan

Wz6r
zwigzku

CH,4

CH;l

CHgBI'

CH,Cl

CH,Cl,

CHCl;

CCly

CoHg

Temperatura wrzenia,
(p = 1013 hPa), [°C]

—162

43

—24

40

61

76

—89

Gestosc cieczy

(20°C), [£5]

gaz
2,279
gaz
gaz
1,340
1,500
1,630
gaz



Nazwa zwigzku

chloroetan

bromoetan

jodoetan

propan

1-chloropropan

1-bromopropan

1-jodopropan

butan

1-chlorobutan

Wz6r
zwigzku

C,H;Cl

CQH5BI'

CyoH;51

C3Hg

C,H,Cl

03H7BI'

C3H,I

C4Hjo

C4HyCl

Temperatura wrzenia,
(p = 1013 hPa), [°C]

12

38

72

—42

47

71

102

78

Gestosc cieczy

(20°C), [ £+ ]

gaz
1,430
1,973
gaz
0,890
1,353
1,747
gaz
0,884



Nazwa zwigzku

1-bromobutan

1-jodobutan

pentan

1-chloropentan

1-bromopentan

1-jodopentan

benzen

chlorobenzen

bromobenzen

Wz6r
zwigzku

C4H9BI‘

C4Hyl

C5H12

CsH;;,Cl

C5H11BI‘

C5H111

CeHg

CgH5Cl

CGH5BI'

Temperatura wrzenia,
(p = 1013 hPa), [°C]

102

127

36

106

108

156

80

132

156

Gestosc cieczy

(20°C), [ £+ ]

1,275

1,617

0,626

0,883

1,223

1,517

0,874

1,110

1,500



Wz6r Temperatura wrzenia, Gestosc cieczy
zwiazku (p = 1013 hPa), [*C] (20°C), [ =5 ]

cm3

Nazwa zwigzku

jodobenzen CeHs1 189 1,830

Zrédto: Czerwiniski A., Czerwiriska A., i in., Chemia - podreczniki dla liceum ogdlnoksztatcacego, profilowanego i technikum,

Zakres rozszerzony, Warszawa 2019.

Wskaz nazwe halogenopochodnej, ktéra sposréd wymienionych ma najwyzsza temperature
wrzenia.

() jodometan
() jodoetan
() jodobenzen

() 1-jodopentan

Cwiczenie 2 G

Wskaz zdanie prawdziwe.

() Chlorometan w temperaturze pokojowej jest ciecza.

Temperatura wrzenia ro$nie wraz ze wzrostem liczby atomoéw halogenu
W czgsteczce.

() Im wyzsza temperatura wrzenia halogenopochodnej, tym mniejsza gestosé.



Cwiczenie 3 @

Uzupetnij podpisy pod strzatkami, wpisujac "wzrost" lub "zmniejszenie", tak aby wskazywaty
odpowiednie zaleznosci wtasciwosci fizycznych.

wzrost masy atomowej halogenu
\
7

‘ ’temperatury wrzenia, ‘ ’ gestosci

wzrost liczby atom6w halogendw w czasteczce
\
I4

‘ ’temperatury wrzenia, ‘ ’ gestosci

wzrost liczby atomow wegla w czasteczce
\
7

‘ ’temperatury wrzenia, ‘ ’ gestosci

Cwiczenie 4

Zaznacz odpowiednie stowa, tak aby tekst nidst ze sobg poprawng informacje.

Lotnos¢ chloropochodnych metanu | zmniejsza sie || H zwigksza sie [ ] ’

nie zmienia sie [ | ’, ‘ zmienia sie w sposéb nieregularny [ ] ’wraz ze wzrostem ilosci chloru

w czgsteczce. Chlorometan w temperaturze 25°Cjest‘ ciecza [ | H ciatem statym ] ’,

gazem [ | |jednak juz dichlorometan w tej samej temperaturzejest‘ ciatem statym ]

gazem [ | H cieczg [ | ’.Zaréwno trichlorometan, jak i tetrachlorometan maja gestos¢

K

wieksza [ | H mniejsza [ | H taka sama | ’w poréwnaniu do gestosci wody.




Cwiczenie 5

Na podstawie zamieszczonych ponizej informacji odpowiedz, jaka jest nazwa tego zwigzku
chemicznego.

W swojej strukturze zawiera tylko trzy rézne pierwiastki.
W temperaturze wrzenia wody nadal jest ciecza.

Masa 250 cm? tego zwiazku wynosi wiecej niz 310 g.
Jest halogenkiem arylowym.

Atom fluorowca stanowi 51% masy catej czasteczki tego zwigzku.

Zwigzek to




Cwiczenie 6

Zapoznaj sie z ponizsza tabelg, a nastepnie wykonaj polecenie.

Wz6r

Nazwa

systematyczna

Inne nazwy

Masa molowa

Barwa

Gestosc

Temperatura
topnienia

Cl

F/C-,l,”lcl

F

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

dichlorodifluorometan

freon-12, CFC-12, R-12
120,91 -5

mol

bezbarwna

1,4883 &

cm3

—158°C

F

Cl /C~.1””C|

Cl

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

trichlorofluorometan

freon-11, CFC-11, R-11
137,36 -5

mol

bezbarwna

1,4879 -&

cm3

—110°C



Cl F

z C" C"I
Wz6r F/ "y Cl/ ”/IC|
\F - \Cl

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA
3.0. 3.0.

Temperatura
P ) —-30°C 23,7°C
wrzenia

Na podstawie powyzszej tabeli wskaz zdania fatszywe.

(] Wieksza mase molowa ma ten zwigzek, ktéry ma wieksza lotnos¢.
(] Freony to przedstawiciele najprostszych halogenkéw arylowych.

[ ] Gestosc tych halogenopochodnych w przyblizeniu jest sobie réwna.
(] Zaréwno freon-11, jak i freon-12 maja taki sam sktad pierwiastkowy.
[

Wymienione freony w temperaturze 0° C to bezbarwne gazy.



Cwiczenie 7

Ktérego zwigzku dotyczg zdania? Pogrupuj.

CFC-11
Substancja tatwopalna. ’
Halogenopochodna metanu. ’
CFC Bezbarwna ciecz
-12 w temperaturze 10° C.
Jest gazem w temperaturze
zamarzania wody.
Gestos¢ wieksza od gestosci
Cwiczenie 8 @

Przygotowano 350 cm? freonu-11 w temperaturze —50° C, ktéry nastepnie rozpuszczono
w odpowiednim rozpuszczalniku organicznym. Oblicz, jakie byto stezenie molowe tego
roztworu, jesli wiesz, ze otrzymano 1040 g roztworu o gestosci 1,23 %. Do obliczen
wykorzystaj ponizsze dane:

g .

 masa molowa freonu-11: 137,36 —;

e gestos$¢ freonu-11: 1,4879 %.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Dane s3g trzy zwiazki chemiczne, nalezace do grupy halogenopochodnych alkanéw.

o Zwigzek I
Jest to zwigzek chemiczny zawierajacy kolejno 29,3% masowych wegla, 5,7% masowych
wodoru oraz brom.

. Zwiazek II
Jest to monohalogenopochodna alkanu o masie molowej 109 miol, ktorej ok. 73,4%

stanowi masa odpowiedniego fluorowca.
o Zwigzek III
Jest to monobromopochodna alkanu o masie czasteczkowej rownej 137 u.

A. W oparciu o odpowiednie obliczenia, ustal wzory sumaryczne zwigzkéw chemicznych I, IT

oraz III.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

B. Uporzadkuj rozpatrywane w zadaniu zwigzki chemiczne I, II oraz III, zgodnie ze
wzrastajgcymi temperaturami wrzenia. Zatdz, ze atomy wegla w czasteczkach zwigzkéw I, 11
oraz III potaczone s3 w proste, nierozgatezione tanicuchy i ze w kazdej wspomnianej

czasteczce, atom fluorowca znajduje sie przy pierwszym atomie wegla.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

C. Odwotujac sie do budowy czasteczek zwigzkow I, II oraz III wyjasnij krétko, z czego

wynikaja zaprezentowane powyzej zmiany temperatur wrzenia tych zwigzkow.
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Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych;

3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informacii.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwoSci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
« kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

 stosuje podstawowe wiadomosci dotyczace wiasciwosci halogenkow alkilowych;



» wnioskuje, jakie wlasciwosci fizyczne ma zwigzek na podstawie jego budowy
chemicznej;

» analizuje tablice chemiczne oraz wykresy;

» wskazuje roznice miedzy wlasciwosciami poszczegolnych halogenopochodnych.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu Zzrodtowego;
» gra edukacyjna;

e Cwiczenia uczniowskie;

» symulacja interaktywna;

e roOza wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z glosnikami, stuchawki i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e cztery tablice chemiczne;

» cztery kartki papieru;

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Czy zmieniajgc jeden
atom wodoru w czgsteczce weglowodoru na atom innego pierwiastka mozemy zmienic
jego wlasciwosci fizyczne”?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Jakie wiasciwosci fizyczne moga ulec zmianie na skutek zamiany atomu
wodoru na atom fluorowca w czasteczce weglowodoru”™?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadza w portfolio.



Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na cztery grupy, rozdaje arkusze papieru A4 /A3,
mazaki, tablice chemiczne. Uczniowie w grupach samodzielnie probuja znalez¢
zaleznosci wilasciwosci fizycznych halogenkow alkilowych i arylowych:

e grupal - temperatura wrzenia;

o grupall - gestos¢;

o grupa lll - rozpuszczalnosg¢;

e grupalV - polarnos¢ (moment dipolowy).

Uczniowie moga korzysta¢ z roznych dostepnych zrodet informaciji. Nalezy zwrocic
uwage uczniom na wiarygodnos¢ zrodet i na wszechobecno$c tresci btednych i czesto
sprzecznych w Internecie. Uczniowie zapisuja swoje spostrzezenia, wnioski oraz
zrodla, z jakich korzystali na arkuszach papieru. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow, wspiera ich. Po wyznaczonym czasie liderzy grup/wskazani uczniowie
prezentuja efekty pracy na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnosc
merytoryczng wypowiedzi uczniow, koryguje je badz uzupetnia, krotko podsumowuje
wnioski.

2. Uczniowie dzielg si¢ na pary. Nauczyciel rozdaje kazdej parze karty do gry
w chemiczng wojne. Na kazdej karcie jest wzor albo nazwa prostego halogenku
alkilowego. Zasady gry:

» uczniowie dzielg karty na dwie rowne czesci;

» odkrywajac karte, jeden z uczniow decyduje na jakg wiasciwo$¢ zwiazku (temperature
topnienia czy gestos¢) bedzie odbywat sie pojedynek;

e wygrywa ten uczen , ktory ma wyzszg wartoS¢ wskazanej wlasciwosci (np. temperature
wrzenia) zabiera dwie karty i odktada na bok.
Uczniowie samodzielnie rozstrzygaja na podstawie wiedzy z lekcji, ktora karta
wygrywa. Wazne, ze uczniowie nie musza zna¢ konkretnych wartosci liczbowych, lecz
znaja zaleznosci. W razie watpliwosci moga skorzystac¢ z tablic chemicznych lub
podrecznika aby jednoznacznie rozstrzygnac, ktora karta wygrywa. Wygrywa ten
uczen, ktory zbierze wszystkie karty przeciwnika.

3. Nauczyciel poleca samodzielna prace z symulacjg interaktywna przedstawiajgcg wplyw
obecnosci fluorowca na wtasciwosci fizyczne organicznego zwigzku chemicznego.
Uczniowie zapoznajg si¢ z poleceniem i wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj’

Faza podsumowujaca:



1. Roza wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajac nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ sie do tego ogdlnie na
podsumowanie, po wcze$niej analizie.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”,
ktorych nie zdazyli wykonac¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowywania
sie do lekcji czy pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg medium wykorzystac
w ramach samoksztatcenia do uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A4 /A3, mazaki, pociete kartki papieru
technicznego (karty do gry):
Plik o rozmiarze 314.37 KB w jezyku polskim

2. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatrow. R6za wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajagcych oceni¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umieszcza si¢ nazwe
elementu podlegajgcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnos¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Linie osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popros$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.



