Reakcja z sodem (synteza Wurtza)

Wprowadzenie

Przeczytaj
Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Synteza Wurtza to reakcja organiczna pozwalajagca na otrzymanie czasteczki zwigzku organicznego

o dowolnym szkielecie weglowym.

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

Czy wiesz, ze nazwisko odkrywcy reakcji o ktorej jest mowa w tym materiale, pojawito si¢ na
»Liscie 72 nazwisk na wiezy Eiffla”? Gustave Eiffel, czyli konstruktor najstynniejszejna
Swiecie paryskiej wiezy, postanowil uhonorowac najwybitniejszych, w wiekszosci
francuskich naukowcow, umieszczajgc ich nazwiska pod pierwszym balkonem wiezy Eiffla
we wszystkich czterech jej czesciach. Jak zatem przebiega i jaki jest cel syntezy Wurtza?

Twoje cele

e Przeanalizujesz og6lny przebieg syntezy Wurtza.

o Przewidzisz produkty syntezy Wurtza.

» Zapiszesz odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

» Przedstawisz sposob, w jaki przebiega synteza Wurtza.

» Zastosujesz syntez¢ Wurtza do otrzymania dowolnych alkanow.




Przeczytaj

Co to jest synteza Wurtza?

Synteza Wurtza to reakcja organiczna pozwalajaca na otrzymanie czgsteczki zwigzku
organicznego o dowolnym szkielecie weglowym. Jej celem jest przedtuzenie tancucha
weglowego w czgasteczce, a takze jego rozgatezienie. Reakcje te mozna przedstawic
schematycznie w nastepujacy sposob:

R-—X+4+2Na+X—-R—-R—-R+2 NaX
R - reszta weglowodorowa

X - atom fluorowca (Cl, Br, I, F (rzadko))

Atomy fluorowcow zostaja zwigzane przez atomy sodu, tworzac sol sodowg, natomiast
reszty weglowodorowe taczg sie, tworzac wiazanie C — C. W ten sposdb mozna

otrzymac lancuch weglowy o dowolnej dtugosci i rozgatezieniach, dobierajac odpowiednie
substraty. Nalezy jednak pamietac, ze w wyniku syntezy réznych weglowodoroéw mozna
otrzyma¢ mieszaning¢ kilku produktow:

Ri — X+ 2Na+X—-—Rys —+Ri —Ro+ 2 NaX
Ri— X+ 2Na+X—-Rs —R;i —Ri+ 2 NaX

Ri— X+ 2Na+X—-—Rs — Ry —Rs+ 2 NaX

Jeden z produktow powstaje zazwyczajw dominujgcejilosci. Jednak, chcgc otrzymac
wylgcznie jeden produkt organiczny, nalezy przeprowadzi¢ reakcje pomiedzy
identycznymi halogenkami alkilowymi.

o W wyniku reakcji dwoch czgsteczek chlorometanu otrzymuje si¢ etan jako jeden
z produktow w nastepujgcej reakcii:

H3C — Cl1+ 2 Na+ Cl — CH3z — H3C — CH3 + 2 NaCl
Reakcje tg zapisuje si¢ w sposob skrocony:

2 H3C — Cl1 + 2 Na — H3C — CH3 + 2 NaCl
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e W wyniku reakcji 2-chloropropanu z chlorometanem otrzymuje si¢ rozgateziony alkan
- 2-metylopropan, ale rowniez 2,3-dimetylobutan oraz etan w nastepujgcej reakciji:

CHj
CH—Cl
Cl CHs Na,
ch \ cl
3 al \
-NaC 3 |-Nacl -NaCl
CH; Cl
etan
CHj CH—CH
2-metylopropan CHj CHj

2,3-dimetylobutan

W tej reakcji powstaje mieszanina produktéw.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W syntezie Wurtza najczesciej stosowane sg rozpuszczalniki polarne i bezwodne, na
przyklad suchy etanol. Reakcja ta nie wymaga uzycia katalizatora, a najczesciej stosowanym
metalem jest sod.

Stownik

synteza Wurtza

reakcja halogenkow alkilowych z sodem, w wyniku ktorej otrzymuje sie weglowodory

halogenki alkilowe

grupa pochodnych alkanow, w ktorych jeden atom wodoru ulegt podstawieniu za
atomem halogenu (fluorowca)

alkany alifatyczne

weglowodory nasycone o wzorze ogélnym Cp,Ha, 12, ktorych czgsteczki

zawierajg wylacznie wigzania pojedyncze miedzy atomami wegla
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, obrazujagcym mechanizm syntezy Wurtza, a nastepnie odpowiedz na

pytania do filmu.

Mechanizm syntezy Wurtza

Etap I: Na —> Na' + ¢
@ =) "
Etap II: R—=—mX: —> R + X
Etap III: R ——> R-
Etap IV: R+ + R- > R R
alkan
Etap V: Na" + X —> NaX

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DRFF3gvom

Film samouczek pt. ,Reakcja z sodem (synteza Wurtza)”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Krystyna Tesak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia mechanizm syntezy Wurtza.

Cwiczenie 1

Przedstaw réwnanie syntezy Wurtza, korzystajac z nastepujgcych oznaczen: R, X, Na.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/DRFF3gvom

Cwiczenie 2

Woybierz prawidtowa odpowiedz.

Jakie wigzanie wystepuje pomiedzy atomem fluorowca a atomem wegla w halogenku
alkilowym?

() Kowalencyjnie spolaryzowane

() Wodorowe

() Kowalencyjnie niespolaryzowane

() Donorowo-akceptorowe

Cwiczenie 3

Woybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Synteza Wurtza zachodzi w srodowisku rozpuszczalnika:

niepolarnego, bezwodnego.

niepolarnego, wodnego.

polarnego, wodnego.

o O O O

polarnego, bezwodnego.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz zdanie prawdziwe.

0 W syntezie Wurtza najczesciej stosowane sg rozpuszczalniki polarne i bezwodne, na
przyktad suchy etanol. Reakcja ta wymaga uzycia katalizatora.

0 Synteza Wurtza to reakcja organiczna pozwalajgca na otrzymanie czgsteczki
zwigzku organicznego o dowolnym szkielecie weglowym.

0 Synteza Wurtza to reakcja pozwalajgca na otrzymanie czasteczki zwigzku
nieorganicznego.

Cwiczenie 2 @)
Synteza Wurtza zachodzi zgodnie z ogélnym schematem:

R-X+2Na+X-R —+ R—-R +2 NaX

Wiedzac, ze R stanowi grupe etylowa, zapisz wzor poétstrukturalny produktu organicznego
reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3

Uzupetnij ponizsze rownania reakgcji.

a) ch—CI + ? + Cl—CHg—) H3C—CH3 + 2 NaCl

b)? +2 Na + ? — HyC—CH,—CH; + 2 NaCl

c)2H3C—CHy;—CH;—Cl+2Na — 7 + 7

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4

Ktére z podanych zwigzkéw mozna otrzymac w wyniku reakcji 2-chloropropanu oraz
2-chlorobutanu z sodem? Zaznacz wtasciwe wzory normalne potstrukturalne.

CH3—— CH——CHj

OJ




CHy

CHy

CH;——C——CH,

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

Cwiczenie 5

Zapisz schemat reakcji syntezy Wurtza zachodzacg pomiedzy 2-chloropropanem
a chloroetanem, pamietajac o wszystkich organicznych produktach.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz, jakg mase substratu organicznego nalezy uzy¢ w syntezie Wurtza, aby zsyntezowac 2
g butanu jako jedynego produktu organicznego, wiedzac ze reakcja zachodzi z 79%
wydajnoscia. Wynik zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Wypisz nazwy systematyczne trzech dowolnych par organicznych substratéw, za pomoca
ktérych w reakcji z sodem mozna otrzymac¢ 2,3-dimetylopentan.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania metylocykloheksanu synteza Wurtza.

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



Cwiczenie 9 @

Zaproponuj minimum cztery produkty organiczne, zapisujac ich wzory poétstrukturalne lub
strukturalne, ktére mozna otrzymacé po zmieszaniu bromocyklobutanu, bromometanu,
5-bromo-2,2,3,3,4-pentametyloheptanu oraz sodu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Reakcja z sodem (synteza Wurtza)

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

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.

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:

kompetencije 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:

« analizuje ogolny przebieg syntezy Wurtza;
» przewiduje produkty syntezy Wurtza;
e pisze odpowiednie réwnania reakcji chemicznych;



 stosuje synteze Wurtza do otrzymania dowolnych alkanow.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e film samouczek;

e mapa mysli;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e C¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych;
» modelowanie.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputer z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 rzutnik multimedialny;

» modele chemiczne kulkowo-precikowe;

 tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla film samouczek przedstawiajacy
przebieg syntezy Wurtza oraz cel prowadzenia tej reakcii.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg si¢ udzieli¢c odpowiedzi
na pytanie: Jakie muszg by¢ spetnione warunki przebiegu syntezy Wurtza?

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 losowo ucznidéw na grupy, rozdaje modele kulkowo-precikowe. Kazda
grupa ma za zadanie skonstruowa¢ z modeli dwa identyczne halogenki alkilowe.



2. Nastepnie uczniowie zrywaja w swoich modelach wigzanie C-X (X = Cl/Br/I/F)ifacza
ze sobg atomy wegla obu czasteczek tworzac wigzanie C-C. Jakie alkany powstaty?
Kazda grupa przedstawia pozostalym skonstruowany alkan, mowigc z jakich
halogenkow alkilowych powstat.

3. Uczniowie tworzg wczesniejsze modele halogenkow alkilowych i konstruujg inny,
dowolny model halogenku. Nastepnie tacza, tak jak poprzednio nowy model
z poprzednim. Nazywajg powstaty alkan.

4. Nauczyciel wprowadza warunki prowadzenia reakcji Wurtza - uczniowie wyszukuja
informacje w tekscie e-materiatu (niezbedny jest sod oraz rozpuszczalnik polarny
i bezwodny (np. suchy etanol)). Poréwnujg wyszukane informacje z tymi, ktore podali
w fazie wstepnej. Nauczyciel nastepnie wySwietla jeszcze raz ogolne rownanie syntezy
Waurtza na tablicy multimedialnej:

Plik o rozmiarze 50.02 KB w jezyku polskim

5. Wybrani uczniowie zapisujg na tablicy rownania syntezy Wurtza na podstawie modeli,
ktore skonstruowali.

6. Nauczyciel zwraca uwage na mozliwo$¢ otrzymania mieszaniny produktow, kiedy do
syntezy Wurtza uzyje si¢ réznych halogenkow alkilowych.

7. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacie, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdgzg wykonac podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Chetni uczniowie zapisujg na tablicy pary substratow, z ktorych podczas syntezy
Wurtza mozna otrzymac ten weglowodor. Np.:

Plik o rozmiarze 48.01 KB w jezyku polskim

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

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Drzi$ nauczylem/tam sig...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:



1. Uczniowie majg za zadanie wykonac polecenia zawarte w medium bazowym - film
samouczek.

2. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz sie”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekciji.
Nauczyciel moze wykorzystac¢ film edukacyjny w ramach metody lekcji odwrocone;.

Materialy pomocnicze:

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

e Na czym polega synteza Wurtza?

o Cojest celem syntezy Wurtza?

» Jakie produkty otrzymamy w reakcji 2-chloropropanu z chlorometanem w obecnosci
sodu?



