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Powstawanie margaryny jest praktycznym przyktadem reakcji addycji wodoru do wigzania podwaéjnego.

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

Czy wiesz, co ma wspolnego margaryna z wodorem? Czy nikiel, pallad lub platyna moga
sprzyja¢ powstawaniu ttuszczow utwardzonych? Jaki zwigzek z tym procesem majg alkeny?
Czy wiesz, na czym polega reakcja addyciji elektrofilowej?

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji addycji wodoru do alkenow.

e Zaproponujesz wzory strukturalne produktéw powstatych w reakeji addycji wodoru
do wigzania podwojnego.

e Przeanalizujesz mechanizm addycji wodoru do wigzania podwojnego w alkenach
oraz warunki zachodzenia procesu i zapiszesz odpowiednie rownania reakcji.

» Zaproponujesz alken oraz warunki reakcji do otrzymania danego alkanu przez
katalityczne uwodornienie.




Przeczytaj




Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszymi informacjami, a nastepnie zaproponuj problem badawczy oraz
hipoteze. Na podstawie przedstawionych informacji, obserwacji oraz wynikéw, sformutuj
whniosek z doswiadczen.

Naukowcy mieli za zadanie otrzymac nasycony weglowodér nr 2 zgodnie ze schematem
ponizej.
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Schemat reakcji otrzymywania weglowodoru nr 2

R4 oraz R, - grupy funkcyjne
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

W tym celu przeprowadzili trzy réwnolegte eksperymenty.

Doswiadczenie 1




Opis wykonania eksperymentu:

1. W kolbie okragtodennej, wyposazonej w mieszadto magnetyczne, umieszczono 0,21

g zwiazku nr 1, a nastepnie dodano 0,012 g 5% Pd /C ( katalizator palladowy osadzony na
weglu), roztartego uprzednio w mozdzierzu, i 10 cm?® metanolu.

2. Kolbe zamknieto szczelnie korkiem i rozpoczeto mieszanie zawartosci kolby w temperaturze
pokojowej.

3. Za pomocy igty podtaczono do kolby balon wodoru z butli z gazowym wodorem i powoli
wttaczano gaz, az do zaobserwowania bgbelkowania.

4. Wodér wttaczano przez 30 s, po czym mieszanine odpowietrzono.

5. Przytaczono ponownie balon z wodorem i mieszano zawartos$¢ kolby przez 30 min., ciagle
wttaczajac gaz.

6. Po zakonczeniu reakcji, wodér odtaczono od kolby, a zawartos$¢ kolby przefiltrowano przez
sgczek z celitu.

7. Rozpuszczalnik odparowano i otrzymano produkt 2.

Obserwacje i wyniki:

Po doprowadzeniu do uktadu wodoru, kolba zrobita sie ciepta. Zwigzek nr 2, po oczyszczeniu
przez Celit, otrzymano w postaci biatej substancji statej. Strukture zwigzku nr 2 potwierdzono
metodami spektroskopowymi. Po pomiarze temperatur topnienia ustalono, ze zwigzek jest

czysty. Wydajnos$c¢ procesu wyniosta 78%.

Doswiadczenie 2




Opis wykonania eksperymentu:

1. W kolbie okragtodennej, wyposazonej w mieszadto magnetyczne, umieszczono 0,21

g zwigzku nr 1, a nastepnie dodano 0,012 g Pt.

2. Kolbe zamknieto szczelnie korkiem i rozpoczeto mieszanie zawartosci kolby w temperaturze
pokojowej.

3. Za pomocy igty podtaczono do kolby balon wodoru z butli z gazowym wodorem i powoli
wttaczano gaz, az do zaobserwowania bgbelkowania.

4. Wodor wttaczano przez 30 s, po czym mieszanine odpowietrzono.

5. Przytaczono ponownie balon z wodorem i mieszano zawartos$¢ kolby przez 30 min., ciagle
wttaczajac gaz.

6. Po zakonczeniu reakcji, wodér odtaczono od kolby, a zawartos$¢ kolby przefiltrowano przez
sgczek z celitu.

7. Rozpuszczalnik odparowano i otrzymano produkt 2.

Obserwacje i wyniki:

Po doprowadzeniu do uktadu wodoru, kolba zrobita sie ciepta. Zwigzek nr 2 otrzymano
w postaci biatej substancji statej. Strukture zwiazku nr 2 potwierdzono metodami
spektroskopowymi. Po pomiarze temperatur topnienia ustalono, ze zwigzek jest czysty.

Wydajnos$¢ procesu wyniosta 70%.

Doswiadczenie 3




Opis wykonania eksperymentu:

1. W kolbie okragtodennej, wyposazonej w mieszadto magnetyczne, umieszczono 0,21

g zwiazku nr 1, a nastepnie 10 cm? metanolu.

2. Kolbe zamknieto szczelnie korkiem i rozpoczeto mieszanie zawartosci kolby w temperaturze
pokojowej.

3. Za pomocy igty podtaczono do kolby balon wodoru z butli z gazowym wodorem i powoli
wttaczano gaz, az do zaobserwowania bgbelkowania.

4. Wodor wttaczano przez 30 s, po czym mieszanine odpowietrzono.

5. Przytaczono ponownie balon z wodorem i mieszano zawartosc¢ kolby przez 6 h, ciagle
wttaczajac gaz.

6. Po zakonczeniu reakcji, wodér odtaczono od kolby, a zawartos$¢ kolby przefiltrowano przez
sgczek z celitu.

7. Rozpuszczalnik odparowano i otrzymano produkt 2.

Obserwacje i wyniki:
Po doprowadzeniu do uktadu wodoru, kolba zrobita sie ciepta. Zwigzku nie wydzielono.

Wydajnosc¢ procesu wyniosta 0%.

Problem badawczy:

[ )

Hipoteza:

[ )

Whioski:

[ )

Co ma wspodlnego margaryna z wodorem?




Ciekawostka

Francuski chemik, Paul Sabatier [czyt. sabatje] otrzymat w 1912 r. Nagrode Nobla

w dziedzinie chemii za reakcje uwodornienia etenu w obecnosci niklu. Od czasu tego
odkrycia (1897 r.), katalizowane metalem uwodornienie wigzan n - w zwiazkach takich jak
alkeny - przeksztalcilo si¢ w wazny proces chemiczny. Z biegiem lat opracowano nowe

i bardziej wytrzymate katalizatory, ktore rozszerzyly zakres tego procesu.

Nagroda Nobla - wyrdznienie przyznawane za wybitne osiggniecia naukowe, literackie lub zastugi dla
spoteczenstw i ludzkosci

Zrédto: Jonathunder, dostepny w internecie: www.wikipedia.pl, domena publiczna.

Reakcje uwodornienia sg szeroko stosowane do tworzenia dobr handlowych. Uwodornianie
jest stosowane w przemysle spozywczym do wytwarzania duzej gamy towarow, takich jak
pasty do smarowania i ttuszcze, z ptynnych olejow. Proces ten umozliwia otrzymanie
produktow statych, jak np. margaryna.
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Reakcja uwodornienia
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Friedrich Karl Rudolph Bergius - niemiecki chemik, technolog, specjalista w zakresie uwodorniania wegla
(metoda Bergiusa), laureat Nagrody Nobla w dziedzinie chemii w 1931 r. za wynalezienie i rozwdj
wysokocisnieniowych technologii chemicznych

Zrédto: Nobel Foundation, domena publiczna.

Uwodornianie stosuje si¢ rowniez w przetworstwie wegla. Staly wegiel przeksztatca si¢
w benzyne syntetyczng przez dodanie wodoru, co umozliwia wykorzystanie jej jako
paliwa. Za opracowanie i rozw¢j technologii bezposredniego uwodorniania




wegla, Friedrich Bergius otrzymat Nagrode Nobla w 1931 1. Co ciekawe, podjecie
w Niemczech od 1927 produkcji benzyny syntetycznej metoda Bergiusa przyczynito sie
do wzrostu przewagi gospodarczej IIl Rzeszy na tlen innych panstw Europy.

Stownik
addycja

(tac. additio ,dodawanie”) reakcja przylgczania, chem. reakcja polegajaca na przytgczaniu
atomow lub czgsteczek zwigzku chemicznego z utworzeniem czasteczki jednego
produktu (adduktu)

czynnik elektrofilowy

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

uwodornienie

hydrogenacja, reakcja polegajaca na przytaczaniu wodoru do danego zwiazku
chemicznego

katalizator

(gr. katalysis ,roztozenie”) substancija, ktora zwieksza szybko$¢, z jaka reakcja chemiczna
osigga stan rownowagi, sama si¢ jednak nie zuzywa

celit

bardzo drobna krzemionka, zawierajgca rozne domieszki nieorganiczne, stosowana do
saczenia roztworow organicznych
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Ryczkowski J., Kataliza i technologia chemiczna jako elementy postepu cywilizacyjnego,
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, w jaki sposdb zachodzi addycja wodoru w obecnosci katalizatorow? Zapoznaj sie
z ponizszym filmem, a nastepnie rozwigz zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1gdHTx00

Film samouczek pt. Addycja wodoru w obecnosci katalizatorow
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu



https://zpe.gov.pl/a/D1gdHTx0o

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé ponizszych twierdzen.

Twierdzenie Prawda

W przypadku wystgpienia
wiekszej liczby wigzan
podwdjnych
w weglowodorze, mozliwe O
jest catkowite lub
czesciowe uwodornienie
zZwiazku.

Podczas addycji wodoru
w alkenach atomy wegla
zmieniaja swoja O
hybrydyzacje z trygonalnej
sp2 na tetraedryczna sp3 .

W pierwszym etapie reakcji
addycji, czasteczki alkenu
absorbujg sie na
powierzchni metalu.

W reakcji uwodornienia
alkenow, jako katalizatorow
uzywa sie m.in. platyny,
niklu lub palladu.

Hydrogenacja - typ reakcji,
ktéra polega na odtgczaniu
wodoru od danego zwigzku
chemicznego i ktéra
zachodzi podczas produkcji
margaryny.

Cwiczenie 2

Fatsz

Uzasadnij, w jakim celu stosuje sie katalizatory chiralne podczas reakcji addycji wodoru i gdzie

maja one zastosowanie.

Odpowiedz:

|







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Ponizej wymieniono nazwy pewnych substancji chemicznych. Wskaz nazwy tych zwigzkéw,
ktére nie znajduja zastosowania jako katalizatory w reakcji uwodornienia alkenéw

(] woda
(] pallad

(] kwas siarkowy(VI)

(] platyna

Cwiczenie 2 @)

lle moli czasteczek wodoru nalezy uzy¢ w reakcji uwodornienia 1 mola czasteczek benzenu
w obecnosci katalizatora palladowego, aby otrzymac¢ 1 mol cykloheksanu? Wskaz prawidtowa
odpowiedz.

() 1,5 mola czasteczek wodoru
() 3 mole czasteczek wodoru
() 2mole czasteczek wodoru

(O 1 mol czasteczek wodoru

Cwiczenie 3 o
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 4

Napisz réwnanie reakcji uwodornienia akroleiny, wiedzac, ze grupa aldehydowa nie ulega
zredukowaniu. Zaproponuj réwniez katalizator dla tej reakcji.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Uwodornienie alkenéw zachodzi duzo tatwiej w poréwnaniu z uwodornieniem pierscieni
aromatycznych. Na podstawie tej informacji, okresl produkt uwodornienia etenylobenzenu,
wpisujac do ponizszego schematu jego wzor strukturalny.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

H,/Ni C\Q H,/Ni
- CH, - =
100°C 20°C

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




Cwiczenie 6 @

Na podstawie ponizszego wykresu, sformutuj wniosek dotyczacy roli katalizatora w reakcji
uwodornienia.

stan przejSciowy

Energia

H,C=CH,
+ AH<O
H2
H,C—CH,

postep reakcji

E_, —energia aktywacji w reakcji z zastosowaniem katalizatora

E_, —energia aktywacji w reakcji bez katalizatora

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

Odpowiedz:

I




Cwiczenie 7 @

Dopisz substraty lub produkty reakcji uwodornienia katalizowanej palladem. Dodatkowo,
uzupetnij nazwy systematyczne substratow i produktow.

Pd/C
N /\(\/ o

Br

3-bromoheks-2-en

Pd/C
B. + H, —»

2-metyloheksan

Ra-Ni
+ H2 e

O

3-metylohept-3-en

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

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Oblicz, ile dm® wodoru potrzeba (w warunkach normalnych) do catkowitego uwodornienia
4,2 g propenu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Temat: Addycja wodoru w obecnosci katalizatora

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkenow na przykladzie reakciji: spalania, addycii
(przylaczania): Hs, Cly, HCI, HyO; polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia
czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkendéw na podstawie reguty
Markownikowa (produkty gléwne i uboczne); pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

4) opisuje wiasciwo$ci chemiczne alkenéw na przykladzie reakcji: spalania, addycji: Hs, Cls
i Bry, HCli HBr, H5O, polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na podstawie reguty Markownikowa
(produkty gtéwne i uboczne); opisuje zachowanie alkenow wobec wodnego roztworu
manganianu(VII) potasu; pisze odpowiednie rownania reakciji.

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, spoteczne, samokontrola podczas nauki.
Cele operacyjne

Uczen:

 pisze rownania reakcji addycji wodoru do alkenow;



« identyfikuje produkty powstate w reakcji addycji wodoru do wigzania podwdjnego
i proponuje ich wzory strukturalne;

« analizuje mechanizm addycji wodoru do wigzania podwojnego w alkenach oraz
warunki zachodzenia procesu i potrafi zapisa¢ odpowiednie réwnania reakcji;

o proponuje alken oraz warunki reakcji do przygotowania danego alkanu przez
katalityczne uwodornienie.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e Mmapa pojeciowa;

« analiza tekstu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

 film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
pracaw grupach,;
praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okltadke e-materiatu, na ktore;
widoczna jest kostka masta, po czym zadaje pytania ze wstepu do lekcji: czy wiesz, co
ma wspolnego margaryna z wodorem? Czy nikiel, pallad lub platyna mogg sprzyjac
powstawaniu ttuszczoéw utwardzonych? Jaki zwiazek z tym procesem majg alkeny? Czy
wiesz na czym polega reakcja addycji elektrofilowej?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Sporzadzanie mapy pojeciowej wokot
tematu addycji elektrofilowej. Efektem sporzadzonej mapy pojeciowej ma by¢ poznanie



definicji: addycja, elektrofil. Uczniowie proponuja poznane do tej pory rodzaje addycji
do wigzania podwojnego, np. addycja chlorowcow, halogenowodorow.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy czteroosobowe. Zadaniem uczniow jest
wykonanie polecenia 1 w e-materiale - zakladka ,przeczytaj’, w ktérym majg
zaproponowac problem badawczy, postawi¢ hipoteze i sformutowa¢ wnioski. W tym
czasie uczniowie pracujg bez zagladania do odpowiedzi i wskazowek. Po tym czasie
chetny uczen z kazdej grupy zapisuje propozycje rozwigzania na tablicy. Nastgpnie
wraz z nauczycielem uczniowie ustalajg jedng wspolng wersje i poréwnuja ja
z odpowiedzig zamieszczong w tekscie.

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej réwnanie reakcji uwodornienia. Chetny
uczen omawia przyktad reakcji uwodornienia i omawia warunki zachodzenia procesu.
Formutuje role katalizatora w tej reakcji, podaje jego definicje i podaje przyktady
katalizatoré6w uwodornienia, zapisujgc je na tablicy.

3. Nauczyciel odsyta uczniow do kolejnej czesci e-materiatu - filmu samouczka, w ktorym
przedstawiony jest doktadny mechanizm addycji wodoru do wigzania podwaojnego. Po
zakonczeniu filmu uczniowie samodzielne rozwigzujg zadania zawarte w medium.

W przypadku watpliwosci nauczyciel udziela wskazowek do ich rozwigzania. Po
wyznaczonym czasie chetny uczen przedstawia swoje odpowiedzi.

4. Nauczyciel poleca uczniom, by powrocili do czesci ,przeczytaj” i zapoznali sie
z fragmentem ,,Co ma wspolnego margaryna z wodorem?”. Po samodzielnej pracy
z tekstem nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy, rozdaje arkusze papieru A4
i mazaki. Uczniowie wypisujg wady i zalety reakcji uwodornienia, np. na przyktadzie
utwardzania tluszczow. Uczniowie mogg korzystac z dostepnych zrodet informacii,

w tym z e-materiatu. Po zakonczonej pracy chetni uczniowie z poszczegoélnych grup
prezentuja efekty pracy na forum.

5. Na zakonczenie lekcji uczniowie pracuja w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie
wykonujg po kolei zadania. Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje
uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary
udziela odpowiedzi. Reszta uczniow ustosunkowuje sie do niej, proponujac swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykladowe pytania lub moze stworzy¢
quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot! lub Quizizz z zastosowaniem
smartfonow /tabletow: na czym polega addycja wodoru w obecnosci katalizatora? Co to
jest czynnik elektrofilowy? Gdzie ma zastosowanie uwodornienie?



2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e DziS§ nauczytem/tam sie¢...
e Zrozumiatem /tam, ze...

e Zaskoczyto mnie...

o Dowiedzialem /tam sig¢...
» Latwe byto dla mnie...

e Trudnos¢ sprawiato mi...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w zestawie ¢wiczen.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,,Film samouczek” do pracy przed lekcja.
Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten sposob,
zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

» Na czym polega addycja wodoru w obecnosci katalizatora?
e Co tojest czynnik elektrofilowy?
o (Gdzie ma zastosowanie uwodornienie?

2. Podreczniki do dyspozycji na lekcii:

o K. H. Lautenschliager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
thum. A. Dworak, Warszawa 2014.

e R.T.Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN;,
Warszawa 2010, t. 1.

o K. Dudek-Rozycki, M. Plotek, T. Wichur, Weglowodory. Repetytorium i zadania,
Krakow 2020.

o K.Dudek-Rozycki, M. Plotek, T. Wichur, Kompendium terminologii oraz nazewnictwa
zwigzkow organicznych. Poradnik dla nauczycieli i uczniow, Krakow 2020.

3. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A4, mazaki.



