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Badanie reaktywnosci weglowodorow nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych ze zwigzkami typu HX

Najprostszy weglowodorem jest metan, ktory jest gtownym skladnikiem gazu ziemnego.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy wszystkie weglowodory majg podobne wlasciwosci chemiczne? Czy reakcjom ze
zwigzkami typu HX, czyli halogenowodorowaniu ulegaja zaréwno weglowodory
nasycone, nienasycone jak i aromatyczne? Odpowiedzi na te pytania znajdziesz w tym

materiale.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym sg zwigzki typu HX.

e PorOwnasz reaktywnos¢ weglowodorow nasyconych, nienasyconych

i aromatycznych ze zwigzkami typu HX.

e Zapiszesz rownania reakcji weglowodorow ulegajacych

halogenowodorowaniu.

e Wyjasnisz, dlaczego pewne typy weglowodorow nie ulegajg reakcji addycji

zwigzkow typu HX.



Przeczytaj

Co oznacza nazwa zwigzkow typu HX?

Fluorowcowodory lub inaczej halogenowodory to nieorganiczne zwigzki chemiczne
fluorowca z wodorem, dlatego czg¢sto oznacza si¢ je jako zwigzki typu HX, gdzie X
oznacza fluorowiec, czyli pierwiastek nalezacy do 17. grupy ukladu okresowego. Do

tych zwiazkow zalicza sig:
HF fluorowodor
HCI1 chlorowodér

HBr bromowodor

HI jodowodoér

Fluorowcowodory sa gazami, dobrze rozpuszczajacymi si¢ w wodzie, ich wodne

roztwory to kwasy beztlenowe HF ), HCl(,), HBr(5q), HL ().

Weglowodory to organiczne zwigzki wegla i wodoru, ktore mozna podzieli¢ na
nastepujace grupy:



Mapa poje¢ pt. Podziat weglowodorow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Weglowodory nasycone to alkany i cykloalkany, zawierajace wylgcznie wigzania

pojedyncze pomiedzy atomami wegla. Do weglowodorow nienasyconych zalicza si¢

alkeny i cykloalkeny, ktore - oprocz wigzan pojedynczych - posiadaja wigzanie
podwojne pomiedzy atomami wegla, oraz alkiny, ktore z kolei poza wigzaniami
pojedynczymi zawierajg wigzanie potrojne pomiedzy atomami wegla. Weglowodory
nienasycone charakteryzuja si¢ zatem posiadaniem wigzan wielokrotnych.

Weglowodory aromatyczne natomiast to inaczej areny, posiadajace pierScien

aromatyczny, ktory charakteryzuje si¢ zdelokalizowang chmurg elektronow.

Ogodlne schematy reakcji weglowodorow ze zwigzkami typu

HX
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Niektore weglowodory reagujg ze zwigzkami typu HX, najczeSciej HBr (g i HCl (),
dajac odpowiednie halogenopochodne weglowodorow, zgodnie z ponizszymi

schematami reakcji.

alkany + HX ——— reakcja nie zachodzi

cykloalkany + HX ——— reakcja nie zachodzi

alkeny + HX ————— fluorowcopochodne alkanéw

cykloalkeny + HX ————— fluorowcopochodne cykloalkanéw

alkiny + HX (niedomiar) ————s fluorowcopochodne alkenéw

alkiny + HX (nagmiar ———= fluorowcopochodne alkanéw

areny + HX ———— reakcja nie zachodzi

Schematy reakcji weglowodor ze zwiazkami typu HX
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje weglowodorow nienasyconych ze zwigzkami typu HX nalezg wiec do typu
reakcji addycji, gdzie z polgczenia dwoch substratow powstaje jeden produkt. Reakcje
te zachodzg zgodnie z mechanizmem elektrofilowym, poniewaz wokot wigzan
wielokrotnych istnieje pewna gestosc¢ elektronowa, pozwalajgca na atak elektrofilowy

czynnika elektrofilowego. Elektrofilem jest proton (kation wodoru), pochodzacy

z czgsteczki HX, poniewaz pomiedzy atomem wodoru a atomem fluorowca wystepuje
silna polaryzacja wigzania w stron¢ fluorowca. Na atomie wodoru tworzy si¢ wiec
czgstkowy fadunek dodatni, natomiast na atomie fluorowca - czgstkowy fadunek

ujemny.

Alkany oraz cykloalkany, jako weglowodory nasycone, nie posiadajg wigzan
wielokrotnych, dlatego nie ulegajg reakcjom addycji, w tym addycji zwigzkow typu HX.
Areny rowniez nie naleza do zwigzkow nienasyconych, poniewaz elektrony n
pierscienia tworzg uklad wigzan sprzezonych, nie zas$ trzech wigzan podwojnych.

Wystepowanie takiej zdelokalizowanej chmury elektronow jest cechg
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charakterystyczng weglowodorow aromatycznych, ktore majga zdolnos¢ do reakcji

addycji wodoru jedynie w specyficznych, bardzo ekstremalnych warunkach.

Stownik

addycja

(fac. additio ,dodawanie”) proces przytaczania do atomow wegla polgczonych
wigzaniem podwojnym lub potrojnym czgsteczek homo- lub heteroatomowych,
w wyniku czego zmniejsza sie krotnoS¢ wigzania w czasteczce organicznego

substratu

addycja elektrofilowa

reakcja addycji, czyli taczenia, w ktorej zwigzek posiadajgcy niedomiar elektronow

(elektrofil) przylgcza si¢ do zwigzku chemicznego posiadajacego nadmiar

elektronow bez powstawania produktow ubocznych

polaryzacja

zjawisko nierownomiernego rozkladu czastkowego tadunku elektrycznego

w czgsteczce na atomach potaczonych wigzaniem chemicznym

czynnik elektrofilowy (elektrofil)

czgsteczka lub grupa, w ktorej wystepuje niedomiar elektronéw i w odpowiednich
warunkach jest w stanie je przyjac, czyli by¢ ich akceptorem

weglowodory nienasycone

weglowodory o czgsteczkach, w ktorych wystepuja oprocz wigzan pojedynczych
wigzania wielokrotne

weglowodory nasycone

weglowodory o czgsteczkach, w ktorych wystepuja jedynie wigzania pojedyncze

weglowodory aromatyczne



weglowodory o czgsteczkach, w ktorych wystepuje ptaski pierscien z uktadem
sprzezonych wigzan podwojnych, w ktorych wystepuje 4n + 2 elektronow n (n =1,
2,3..)
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Grafika interaktywna

Doswiadczenie: reakcje wybranych weglowodoréw ze

zwiazkami typu HX




Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie w celu zbadania aktywnosci wybranych weglowodoréw
wobec zwigzkéw typu HX. Na podstawie problemu badawczego, postaw hipoteze.
Opisz przewidywane obserwacje, a nastepnie zbuduj réwnania reakcji zachodzacych
w probéwkach. Na podstawie wynikdw doswiadczen, oszacuj, ktére z wymienionych
substratéw reagujg ze zwigzkami typu HX.

Problem badawczy:

Ktére z wybranych substratow organicznych reagujg ze zwigzkami typu HX?

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

« butla z gazowym HBr;

heksan;

« heks-1-yn;

« heks-1-en;

« benzen;

« woda;

 cztery probéwki;
 cztery krystalizatory;

« rurka do wprowadzania gazu.

Instrukcja wykonania doswiadczenia



Przeanalizuj ponizsza grafike interaktywna pod katem przeprowadzenia do$wiadczenia

(gorna czesc). Grafika zawiera cztery rozne zestawy reakcyjne réznigce sie zawartoscia

probéwek.
heksan benzen
T ool

Czynnosci potrzebne do wykonania
doswiadczenia (1)

Umieszczamy krystalizator wypetniony wodg, nastepnie napetniamy probéwki kolejno:
« heksanem (1),

« heks-1-enem (2),
o heks-1-ynem (3),

« benzenem (4).

Probéwki umieszczamy w krystalizatorze dnem do gory, jak to zostato zaprezentowane
na grafice.

2



Czynnosci potrzebne do wykonania
doswiadczenia (2)

Do wnetrza probéwek wprowadzana jest rurka z butli zawierajacej gazowy
bromowodor (HBr).

Zawory butli zostajg odkrecone i do wnetrza probéwek dostaje sie za pomoca rurki
gazowy HBr.

Grafika interaktywna pt. Reakcje wybranych weglowodorow ze zwigzkami typu HX na

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

Na podstawie drugiej czesci grafiki, zapisz zaobserwowane zmiany.

Obserwacje w proboéwce nr 1

Obserwacje w probéwce nr 2

Obserwacje w probéwce nr 3

Obserwacje w probéwce nr 4

Réwnania reakcji chemicznych:

Uwaga! W przypadku alkinéw produkt reakcji zalezy od ilosci zwigzku HX. Rozwaz

obie mozliwosci.



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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Whioski:

Cwiczenie 1
Wskaz prawidtowa odpowiedz. Do jakiej grupy nalezg zwiazki organiczne, ktére

wykazaty aktywno$¢ w przypadku reakcji z gazowym bromowodorem ?

() weglowodory nienasycone

() weglowodory aromatyczne

() weglowodory nasycone
Uzasadnij swojg odpowiedz.

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Ktoére z wymienionych ponizej zwigzkéw organicznych wykazg aktywnos$¢ chemiczng
wobec gazowego bromowodoru? Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

(] etan

(] acetylen

(] eten

(] benzen
Cwiczenie 3

Napisz w zeszycie rownanie reakcji chemicznej heks-1-ynu z nadmiarem gazowego
bromowodoru.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Ktore zwiazki sg typu HX?

Organiczne zwiazki wegla i wodoru.

Organiczne zwiagzki fluorowca i wodoru.

Nieorganiczne zwiazki wegla i wodoru.

o O O O

Nieorganiczne zwiazki fluorowca i wodoru.

Cwiczenie 2

Zaznacz w tabeli, ktore zdania sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Weglowodory nienasycone to: Prawda Fatsz
alkany, cykloalkany oraz alkeny. O O
alkeny, cykloalkeny oraz alkiny. O O

zwiazki zawierajace oprdocz wigzan pojedynczych,
wigzania wielokrotne pomiedzy atomami wegla, w tym O O
areny posiadajace trzy wigzania podwojne

w pierscieniu.



Cwiczenie 3 >

Dokoncz zdanie, wybierajgc odpowiedni wyraz.

nukleofilowym ’ ‘ utleniania-redukcji ’ ‘ wolnorodnikowym ’ ‘ elektrofilowym ’

Cwiczenie 4 Q)
Dokoncz réwnanie reakcji przenoszac element w odpowiednie miejsce lub zaznacz, ze

reakcja nie zachodzi.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5 C

Zapisz piec¢ nazw systematycznych dowolnych weglowodoréw, ktére reagujg ze
zwigzkami typu HX.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 Q@

Sposrdod podanych wzoréw zwigzkéw chemicznych podkresl te, ktére reaguja ze zwigzkami
typu HX.

L) O

> /\/\@D

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

Cwiczenie 7 @

Pewien weglowodér w warunkach normalnych jest gazem o gestosci 1,78 - 10 2 Cig .

Wyznacz wzér rzeczywisty tego weglowodoru, wiedzac, ze reaguje on z dwoma
molami chlorowodoru.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zapisz w zeszycie od chemii reakcje addycji prowadzace do powstania:
a) bromocyklopentanu;
b) 2-jodobut-1-enu;

¢) mieszaniny 2,2-dichlorooktanu i 3,3-dichlorooktanu.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie reaktywnosci weglowodorow nasyconych, nienasyconych

i aromatycznych ze zwigzkami typu HX.

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres

rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XIII. Weglowodory. Uczen:

12) projektuje doswiadczenia pozwalajgce na wskazanie roznic we wlasciwosciach
chemicznych weglowodoroéw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; na
podstawie wynikow przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje o rodzaju

weglowodoru; pisze odpowiednie roOwnania reakcji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;
e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

e kompetencje cyfrowe;



e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, czym sg zwigzki typu HX;

e porownuje reaktywnos¢ weglowodorow nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych ze zwigzkami typu HX;

e pisze rOwnania reakcji weglowodorow, ulegajacych halogenowodorowaniu;
e wyjasnia, dlaczego pewne typy weglowodorow nie ulegaja reakcji addycji
zwigzkow typu HX.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodlowego;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca w grupach;



e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
e modele kulkowo-precikowe;

e tablica interaktywna /tablica i kreda, pisak;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e rzutnik multimedialny.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Lekcja rozpoczyna sie od kartkowki sprawdzajgcej wiadomosci z poprzednich

lekcji oraz nawigzujacych do tematu lekcji. Proponowane pytania:

e Podajwzory trzech zwigzkow typu HX.

e Dopasuj nastepujace weglowodory do odpowiednich grup: etan, cyklobutan,

propen, cykloheksen, propyn, heks-1-yn, benzen, toluen.

Plik o rozmiarze 40.46 KB w jezyku polskim

2. Ocena kolezenska - uczniowie nawzajem sprawdzaja sobie prace (nauczyciel
decyduje o rozdzieleniu prac) i udzielaja krotkiej informacji zwrotnej. Prace
wracaja do wiascicieli, po czym jest krotka refleksja. 3. Ustalenie celow lekcji.
Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele lekcji, ktore

uczniowie zapisujg w portfolio.
Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniéw na osiem grup. Kazda grupa dostaje jeden

model weglowodoru (patrz materiaty pomocnicze).



2. Uczniowie majg za zadanie poda¢ nazwe weglowodoru, ktorego model otrzymali,
oraz zastanowic sie, czy dany weglowodor ulega reakcji ze zwigzkiem typu HX.
Jezeli tak, to ich zadaniem bedzie zapisanie rOwnania reakcji chemicznej
z dowolnym zwigzkiem HX, a jezeli nie, to zadaniem bedzie wyjasnienie

przyczyny braku reakciji.

3. Kazda grupa przedstawia pozostatym uczniom wyniki analizy danego
weglowodoru, zapisujac na tablicy odpowiednie rOwnanie reakcji, jezeli reakcja
zachodzi. Etan, cyklobutan, benzen, toluen nie ulegaja reakcji addycji zwigzkow
typu HX, poniewaz nie nalezg do grupy weglowodorow nienasyconych. Jedynie
zwigzki nienasycone, czyli posiadajace wigzania wielokrotne, ktore nie sg ze sobg
sprzezone, tak jak w przypadku ukladow aromatycznych, ulegaja reakcji addycji
elektrofilowej zwigzkow typu HX. Zatem propen, cykloheksen, propyn oraz
heks-1-yn ulegajg reakc;ji tak, jak pokazano ponizej (stosuja przyktadowe zwigzki
typu HX):

Plik o rozmiarze 106.13 KB w jezyku polskim

Pozostali uczniowie majg za zadanie nazwac powstajgce zwigzki chemiczne.

4. Kazdy uczen ma za zadanie dokonczy¢ zdanie:

e Reakcja weglowodorow nienasyconych ze zwigzkami typu HX jest typem reakcji

... zachodzgcej zgodnie z mechanizmem ... Czynnikiem ... jest...

e Reakcja weglowodorow nienasyconych ze zwigzkami typu HX jest typem reakcji
... addycji ... zachodzgcej zgodnie z mechanizmem ... elektrofilowym... Czynnikiem

... elektrofilowym ... jest ... kation wodoru...

5. Grafika interaktywna - badanie reaktywnosci weglowodoroéw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych ze zwigzkami typu HX, z uwzglednieniem reakcji
zgodnych i niezgodnych z reguta Markownikowa. Uczniowie w parach zapoznaja

sie z poleceniem i wykonuja zawarte tam ¢wiczenia.

6. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja
zadania. Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po

kazdym przeczytanym poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie



sie, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje
rozwigzanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej,
proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje

odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosSci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow.
Uczniowie na skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajace z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajq sie, w jaki

sposOb podnies¢ swoj poziom posiadanej wiedzy?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /fam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

e Dzi$ nauczylam /tem sie...

Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia

do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:



1. Nauczyciel buduje modele kulkowo-precikowe kilku weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych, np.: etan, cyklobutan, propen, cykloheksen,
propyn, heks-1-yn, benzen, toluen. 2. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed

lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Czy wszystkie weglowodory reaguja ze zwigzkami typu HX?
e Ktore weglowodory naleza do zwigzkow nienasyconych?
e Reakcja ze zwigzkami typu HX nalezy do jakiego typu?

e Zgodnie z jakim mechanizmem zachodzi reakcja addycji zwigzkow HX do

weglowodoréw nienasyconych?
e Dlaczego weglowodory aromatyczne nie nalezg do zwigzkow nienasyconych?

e Czy cykloalkany i cykloalkeny ulegaja reakcjom addycji zwigzkow typu HX?



