W jaki sposob zmieniajg sie wtasciwosci fizyczne
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W jaki sposob zmieniajg sie wtasciwosci fizyczne
zwigzkow organicznych w szeregach homologicznych

8 Jedna z waznych wtasciwosci fizycznych substancji organicznych jest ich rozpuszczalnos$¢ w wodzie.
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Jednym ze sposobow oczyszczania substancji organicznych jest destylacja. Jest to proces
fizyczny, podczas ktorego ciecz ogrzewana jest do wrzenia, a powstajgca para jest nastepnie
skraplana. Wyobraz sobie, ze w kolbie, podczas destylacji, znajduje si¢ mieszanina dwoch
cieczy: heptanu i heksanu. Ktora z cieczy ma nizsza temperature wrzenia i pierwsza opusci
chlodnice destylacyjna? Czy mozna to przewidzie¢ bez korzystania z tablic chemicznych?

Jak sadzisz, w jaki sposOb zmieniajg sie wlasciwosci fizyczne zwigzkoéw organicznych
w szeregach homologicznych?

Twoje cele

o Okreslisz wlasciwosci fizyczne zwigzkoéw organicznych w szeregach
homologicznych.

» Przedstawisz tendencje zmian wiasciwosci fizycznych (np. temperature topnienia,
temperatur¢ wrzenia, rozpuszczalno$¢ w wodzie) w szeregach homologicznych.

» Poréwnasz wlasciwosci fizyczne zwigzkow z roznych szeregow homologicznych.



Przeczytaj

Regularnos¢ we wtasciwosciach fizycznych

Wiasciwosci zwigzkow organicznych sg jednym z zagadnien, szczegotowo rozpatrywanych
w chemii. Majgc do dyspozycji dany zwiazek, mozna zbada¢ doSwiadczalnie jego
wlasciwosci chemiczne lub fizyczne. Innym sposobem jest skorzystanie z tablic
chemicznych i wyszukanie odpowiednich danych o czgsteczce. Metody te, choc¢ sg
skuteczne, zazwyczaj wymagajg zbyt wiele pracy i czasu. Tymczasem pewne wilasciwosci
fizyczne zwigzku mozna okresli¢, majgc na uwadze jego budowe oraz potozenie w szeregu
homologicznym.

O ile wiasciwosci chemiczne elementow szeregu homologicznego wynikaja z obecnosci
(lub braku) grup funkcyjnych, to juz wiasciwosci fizyczne ulegajg znacznym zmianom
w kazdym z szeregow.

Wiasciwosci fizyczne to miedzy innymi:

e gestose,

e temperatura topnienia,

e temperatura wrzenia,

* lotnosc,

» rozpuszczalno$¢ w rozpuszczalnikach polarnych (np. wodzie) i rozpuszczalnikach
niepolarnych.

Wymienione wlasciwosci zmieniaja si¢ stopniowo wraz ze wzrostem liczby atomow wegla.
Wynika to ze zwigkszonej masy czasteczkowej, poniewaz kazdy homolog szeregu rozni sie
od poprzedniego o ta sama jednostke strukturalng. Ponizej przedstawiono zmiany

wybranych wtasciwosci fizycznych w szeregach homologicznych wraz ze wzrostem liczby

atomow wegla.
temperatura topnienia temperatura wrzenia lotnos¢ gestos¢
ro$nie ro$nie maleje ro$nie
Przyktad 1

Zalezno$¢ temperatury wrzenia alkanow i alkoholi od liczby atomow wegla w tancuchu
alifatycznym.



javascript:void(0);

liczba_atomoéw_wegla : 1

alkany_-_ temperatura_wrzenia_[[°c]]: -161.7
alkohole__-_temperatura_wrzenia[[°c]] : 64.6
liczba_atoméw_wegla : 2
alkany_-_temperatura_wrzenia_[[°c]]: -88.6
alkohole__-_temperatura_wrzenia[[°c]] : 78.2
liczba_atoméw_wegla: 3
alkany_-_temperatura_wrzenia_[[°c]]:-42.2
alkohole__-_temperatura_wrzenia[[°c]]: 97
liczba_atoméw_wegla : 4
alkany_-_temperatura_wrzenia_[[°c]]: -0.5
alkohole_-_temperatura_wrzenia[[°c]] : 117.6
liczba_atoméw_wegla : 5
alkany_-_temperatura_wrzenia_[[°c]] : 36.1
alkohole_-_temperatura_wrzenia[[°c]] : 138
liczba_atomow_wegla: 6
alkany_-_temperatura_wrzenia_[[°c]]: 68.7
alkohole_ -_temperatura_wrzenia[[°c]] : 157
Zrédto: Na podstawie: Sawicka J., Janich-Kilian A., Cejner-Mania W., Urbanczyk G., Tablice chemiczne, Gdansk 2004.

Alkohole mogg by¢ traktowane jako pochodne wody, w ktorych jeden atom wodoru zostat
zastgpiony grupg organiczng. Ze wzgledu na elektroujemny atom tlenu, poszczegolne
dipole wigzan O — H w alkoholach nie mogg si¢ wzajemnie znosi¢, co skutkuje znacznym
momentem dipolowym, ktory pozwala alkoholom na tworzenie wigzan wodorowych.

Alkohole majg zatem znacznie wyzszg temperature wrzenia niz alkany o porownywalne;
masie czasteczkowej. Jednak im wigksza grupa alkilowa w czgsteczce alkoholu, tym
bardziej ,alkanopodobny” jest alkohol w swoich wtasciwosciach. Ze wzgledu na swoj
polarny charakter alkohole s3 zazwyczaj dobrymi rozpuszczalnikami dla szerokiej gamy
zwigzkow organicznych.

Stownik
szereg homologiczny

(gr. homologos ,zgodny”) zwigzki organiczne, ktore zawierajg jednakowe grupy funkcyjne
i posiadaja taka samg budowe chemiczng, ale roznig sie¢ miedzy sobg o takg sama
jednostke strukturalna

homologi

zwiazki organiczne, nalezgce do tego samego szeregu homologicznego
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem i rozwigz ¢wiczenia umieszczone pod filmem.

W jaki sposob zmieniaja sie wtasciwosci fizyczne
zwigzkow organicznych w szeregach homologicznych

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DBQvCI3ve
Film samouczek pt. ,W jaki sposéb zmieniajg sie wtasciwosci fizyczne zwigzkéw organicznych w szeregach

homologicznych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Barbara Rolka, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy zmiany wiasciwosci fizycznych zwigzkow
w szeregach homologicznych.



https://zpe.gov.pl/a/DBQvCI3ve

Cwiczenie 1

Dane sg 3 zestawy zwigzkéw chemicznych:

ZESTAW I: pentan, metan, heksan, propan

ZESTAW II: dekan-1-ol, etanol, butan-1-ol, heptan-1-ol

ZESTAW lll: etanol, etanal, kwas octowy (etanowy), etan

Zwiazki chemiczne z zestawu | uszereguj zgodnie ze wzrostem ich lotnosci.

propan =
heksan =
metan s
pentan =

Zwiazki chemiczne z zestawu Il uszereguj wraz ze wzrostem ich rozpuszczalnosci w wodzie.

butan-2-ol =
etanol =
heptan-1-ol =
dekan-2-ol =

Zwiazki chemiczne z zestawu lll uszereguj zgodnie z malejgcg temperaturg wrzenia.

etanal

O



kwas octowy (etanowy)

etan

etanol

O

14

214



Cwiczenie 2

Ponizej, za pomoca wzoréw poétstrukturalnych (grupowych), przedstawiono piec par zwigzkéw
chemicznych (I - V). W kazdej parze wskaz ten ze zwigzkdéw, ktory charakteryzuje sie wieksza
temperaturg wrzenia. Kazdorazowo uzasadnij swoj wybér, odwotujac sie do wystepujacych
oddziatywan pomiedzy wskazanymi czasteczkami.

CH;
CH;

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

Uzasadnienie:




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

Uzasadnienie:




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

Uzasadnienie:

OH

O

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

Uzasadnienie:




) CH,

() CH;NH,

Uzasadnienie:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

WHtasciwosciami fizycznymi sa:

(] gestos¢

(] rozpuszczalno$¢ w wodzie

(] temperatura wrzenia

(] zdolno$¢ do reakcji z kwasami

(] palnos¢

Cwiczenie 2

Jaki stan skupienia (w warunkach normalnych) przyjmuje alkan o 20 atomach wegla
w czasteczce?

() staty

() gazowy

() ciekty




Cwiczenie 3 @

Uszereguj ponizsze czasteczki zgodnie z ich malejaca lotnoscia.

CH; COOH .
C:;H; COOH s
HCOOH s
C.H; COOH s

Cwiczenie 4

Ponizej przedstawiono opis budowy i wtasciwosci fizycznych pewnego alkoholu:

Propan-1-ol - organiczny zwigzek chemiczny z grupy alkoholi o wzorze sumarycznym
C3H;OH. Miesza sie w wodZzie i alkoholu etylowym bez ograniczen.

Sprobuj okresli¢, jak zmieni sie rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz rozpuszczalnikach niepolarnych
alkoholu, ktoéry lezy w szeregu homologicznym nizej (zawiera wiecej atoméw wegla) niz ten
opisany.




Cwiczenie 5

Uzupetnij tabele o brakujgce dane. Przeciggnij odpowiednie elementy w puste pola.

Kwas etanowy, Propanowy, Stearynowy, 16,6, -20,6, 68,8, 117,9, 141, 350 rozktada sie

Nazwa kwasu Wz6r sumaryczny Temperatura topnienia [°C]

Temperatura wrzenia [°C] Stan skupienia
w temperaturze 25°C

Kwas etanowy 16,6
117,9

Propanowy r20,6
141

Stearynowy 68,8

350 rozktada sie




Cwiczenie 6

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Jezeli wzrasta liczba atoméw wegla szeregu O O
homologicznym, to zmniejsza sie temperatura topnienia.
Alkany i alkiny wystepujg wytacznie w gazowym stanie O O
skupienia.

Czasteczki o takiej samej liczbie atoméw wegla nalezace
do réznych szeregdéw homologicznych maja taka sama O O
gestosc.

Niepolarne czasteczki weglowodorow nie tworza wigzan
wodorowych z czasteczkami wody, dlatego stabo O O
rozpuszczaja sie w wodziea.



Cwiczenie 7
H,C_ | 3
3 — °
:C\ A H\ Tw=98,5C
H3C CHZ =0

HyC HC=0
/CH—C\H Tw=115-117"C
H4C CH,

CH ~CH ~CH = °
H5C CH, CH, =<0

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

Na podstawie powyzszych danych sformutuj wniosek dotyczacy zaleznosci pomiedzy budowg
przedstawionych ponizej aldehydoéw, a ich temperaturg wrzenia.




Cwiczenie 8 O

Zapoznaj sie z ponizszymi danymi oraz odpowiedz na pytania.

nazwa : Butan
temperatura_topnienia_[[°c]] : -138.4
temperatura_wrzenia_[[°c]] : -0.5
gestosé_[[g/cm[superscript]3[/]]] : 0.5788
nazwa : Butan-1-ol
temperatura_topnienia_[[°c]] : -89.5
temperatura_wrzenia_[[°c]] : 117.2
gestosé_[[g/cm[superscript]3[/]]] : 0.8098
nazwa : Kwas butanowy
temperatura_topnienia_[[°c]] : -4.5
temperatura_wrzenia_[[°c]] : 163.5
gestosc_[[g/cm[superscript]3[/]]] : 0.9577
nazwa : Butan-2-on
temperatura_topnienia_[[°c]] : -86.3
temperatura_wrzenia_[[°c]] : 79.6
gestosc_[[g/cm[superscript]3[/]]] : 0.8054
nazwa : Eter dietylowy
temperatura_topnienia_[[°c]] : -116.2
temperatura_wrzenia_[[°c]] : 34.5
gestosc_[[g/cm[superscript]3[/]]] : 0.7138
Zrédto: Na podstawie: Sawicka J., Janich-Kilian A., Cejner-Mania W., Urbanczyk G., Tablice chemiczne, Gdansk 2004.

1. Jaki jest gtéwny powdd, dla ktérego temperatura topnienia butan-2-onu rézni sie od
temperatury topnienia butanu?

2. Ustal, jak zmienia sie temperatura wrzenia czasteczek przedstawionych w tabeli. W tym
celu uszereguj podane grupy od najnizej do najwyzszej temperatury wrzenia.

112

eter



alkohol

alkan

keton

kwas karboksylowy

O

O

214

114



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob zmieniajg sie wlasciwosci fizyczne zwigzkow organicznych
w szeregach homologicznych?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

5) przedstawia tendencje zmian wiasciwosci fizycznych (np. temperatura topnienia,
temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie) w szeregach homologicznych.

Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

7) przedstawia tendencje zmian wtasciwosci fizycznych (np. temperatura topnienia,
temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie) w szeregach homologicznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

» okresla wlasciwosci fizyczne zwigzkoéw organicznych w szeregach homologicznych;



» przedstawia tendencje zmian wlasciwosci fizycznych (np. temperatura topnienia,
temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie) w szeregach homologicznych;
e poréwnuje wlasciwosci fizyczne zwigzkow z roznych szeregdw homologicznych.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e film samouczek;

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu Zzrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

o kieszen i szuflada.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami, stuchawki i dostepem do Internetu /tablety/smartfony;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

rzutnik multimedialny;

podrecznik.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu oraz zawarte tam pytania, np. Ktora z cieczy ma nizsza
temperature wrzenia i pierwsza opusci chtodnice destylacyjna? Czy mozna to
przewidziec¢ bez korzystania z tablic chemicznych?

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Przypomnienie wiadomo$ci na temat
szeregu homologicznego.

Faza realizacyjna:



1. Analiza materiatu zZrédtowego. Uczniowie samodzielnie zapoznajq si¢ z trescia
»przeczytaj” e-materiatu i ukladajg pytania do tekstu, a po wyznaczonym czasie zadajg
sobie nawzajem i udzielaja odpowiedzi. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja
poprawnos¢ merytoryczng odpowiedzi uczniow.

2. Film samouczek. Uczniowie w parach pracuja z wykorzystaniem medium bazowego.
Uczniowie wykorzystujg informacje pozyskane wczesniej na lekcji oraz mogg korzystac
z e-materiatu. Po zapoznaniu z medium wykonujg w parach ¢wiczenia zalgczone do
medium. Chetni uczniowie podajg swoje propozycje na forum klasy, a pozostali
uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnos¢ odpowiedzi.

3. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg po kolei
zadania. Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas
na zastanowienie sie¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi.
Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujac swoje pomysty. Nauczyciel
w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgcy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co sie spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje: ,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami
zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz si¢”, ktorych
nie zdazyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas przygotowywania sie do
zaje¢ lub odrabiania pracy domowej. Medium w sekcji ,,film samouczek” mozna wykorzystac
jako material stuzacy powtorzeniu materiatu. Uczniowie nieobecni na lekcji medium mogg
wykorzysta¢ w ramach samoksztalcenia do uzupetnienia luk kompetencyjnych. Nauczyciel
film moze wykorzysta¢ w ramach metody lekcji odwrocone;j.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje samoprzylepne karteczki (sklerotki).



2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

o Ktory z alkanow ma wyzsza temperature wrzenia heksan czy heptan?



