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Otrzymywanie alkenéw z halogenopochodnych
alkanow

Alkeny znajdujg zastosowanie przy produkcji plastikowych nakretek.

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

Alkeny stanowig surowiec wyjsciowy do otrzymania wielu materiatow. Na pierwszym
miejscu mozna wymienic synteze polimerow czy syntetycznej gumy. Ponadto sg substratem
do otrzymywania innych substancji organicznych, np. aldehydow. A zatem otrzymywanie
alkenow nie jest bezcelowe. Czy zastanawiato Cig, jakie sg metody otrzymywania tej -
waznej z punktu widzenia przemyshu - grupy zwigzkow? Czy wiesz, na czym polega reakcja
eliminacji? Czy halogenopochodne alkanéw moga zosta¢ poddane tejreakciji, celem
otrzymania alkenow?

Twoje cele

e Zapiszesz rOwnania reakcji otrzymywania alkenow z halogenopochodnych alkanow.
o Narysujesz wzory polstrukturalne oraz podasz nazwy systematyczne produktow
powstatych w wyniku reakcji eliminacji.
e Przeanalizujesz warunki reakcji, niezbedne do otrzymywania alkenu
z halogenopochodnej alkanu.
» Zaprojektujesz doswiadczenie chemiczne, ktore bedzie mialo na celu otrzymanie
alkenu z odpowiedniego halogenoalkanu.
» Wykonasz obliczenia zwigzane z otrzymaniem odpowiedniego alkenu
z halogenopochodnej alkanu.




Przeczytaj

Reakcja dehydrohalogenacji

Jedna z glownych metod syntezy alkendw w warunkach laboratoryjnych jest reakcja
eliminacji halogenkow alkilowych, znana jako dehydrohalogenacja. W tym przypadku
sasiedztwo atomu chlorowca (chlor, brom, jod) utatwia odigczanie si¢ protonu od
czgsteczki halogenoalkanu. Ostatecznie czgsteczka halogenopochodnejalkanu traci
chlorowcowodor (HX), w efekcie czego powstaje alken. Chlorowcowodér HX z kationami,
pochodzacymi od zasady, tworzy sol.
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Schemat ogdlny reakcji dehydrohalogenacii
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Warunki reakcji

Reakcja przebiega w obecnosci mocnej zasady, w Srodowisku alkoholowym.

Typowymi zasadami sg wodorotlenek sodu (NaOH), potasu (KOH) lub alkoholan
metalu aktywnego np. NaOR lub KOR (gdzie R to grupa alkilowa).
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Etoksylan sodu (NaOFE?) - organiczny zwigzek o charakterze soli - w roztworze

alkoholowym jest stosowany jako zasada w reakcjach dehydrohalogenaciji.
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2-metylopropan-2-olan potasu (KOt Bu) w alkoholu, petnigcym role rozpuszczalnika,
stosowany jest jako zasada w reakcjach dehydrohalogenacii.

Halogenki alkilowe ulegaja eliminacji po podgrzaniu.
W rownaniach reakcji nalezy pamieta¢ o uwzglednieniu temperatury w warunkach
reakcji i zapisaniu jej nad strzatka.

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

Mechanizm

Mechanizm reakcji:
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gdzie strzatki pokazujq kierunek przesuniecia elektronéw

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



Etap 1.

Jon wodorotlenkowy z zasady ma za zadanie oderwac proton od atomu wegla. Tworzy
sie wigzanie pomiedzy protonem z czgsteczki halogenku alkilu a anionem
wodorotlenkowym. Rozerwanie wigzania C—H oraz C— X zachodzi niesymetrycznie,
co przejawia si¢ tym, ze elektrony od atomu wodoru zostajg zatrzymane przy atomie

wegla i sg wykorzystane do tworzenia wigzania n. Natomiast atom halogenu (X)

zabiera elektrony z wigzania C—X.

Etap 2.
. . . . . . kJ
Powstaje stabe wigzanie ni wyzwala si¢ energia (ok. 293 —=-).
Etap 3.

Jon halogenkowy zostaje oderwany przez czgsteczki rozpuszczalnika. Odbywa sie to
poprzez otaczanie (solwatacje) przez polarne czasteczki rozpuszczalnika jonow
halogenkowych (oddzialywanie jon-dipol). Dodatni koniec dipola

(alkoholu /alkoholanu) znajduje si¢ blizej ujemnego jonu halogenkowego. W wyniku

tego procesu wyzwala si¢ znaczna iloS¢ energii.
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Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Orientacja i reaktywnos¢ w procesie dehydrohalogenacji




Kolejnos¢ wzglednejreaktywnosci halogenku alkilu RX ( R - grupa alifatyczna) ro$nie
W szeregu:

I>Br>Cl>F

Zatem szybciejuda si¢ otrzymac alken z bromku niz z chlorku. W reakciji obserwuje si¢
spadek reaktywnosci halogenku RX w szeregu:

39> 20>1°
(RgCX) > (RQCHX) > (R CHQX)
Regioselektywnosé jest zwykle kontrolowana przez wzgledna stabilno$¢ powstajacych

alkenow.

Uprzywilejowanym produktem jest alken, ktory ma wigksza liczbe grup alkilowych przy
atomach wegla, potaczonych wigzaniem podwojnym.

R;C=CRy; > R;C=CHR > R;C=CH, > RCH=CHR > RCH=CH;

Zrédto: Robert T. Morrison, Robert N. Boyd, Chemia organiczna, t. 1., Warszawa 2010, s. 202.

Przyktad 1

Czesto uzyskuje sie mieszanine produktow, jednak przewaza produkt trwalszy (bardziej
podstawiony).

I w C2H5OH | |
Br produkt gtéwny produkt poboczny

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

W reakcjach dehydrohalogenacji obowigzuje regula Zajcewa, ktéra mowi, ze atom wodoru
odrywa si¢ od atomu wegla, zwigzanego z mniejsza liczbg atomow wodoru. Np.

Ikohol
HiC5CH—CH—CHy + KOH ——— HyC—CH=CH—CH; + KBr + H,0
H Br
mniej atomow wiecej atoméw

wodoru wodoru



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

Ciekawostka

Bromo- oraz chloroetan byly dawnie;j
stosowane jako srodki miejscowo
znieczulajace, np. w stomatologii. Obecnie

mozna z nich otrzymac eten.

Bromo- i chloroetan byty stosowane

w stomatologii.
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Stownik
reakcja eliminacji

(fac. eliminare ,usuwac”) proces polegajacy na oderwaniu od sgsiadujgcych atomow
wegla (w czasteczce zwigzku organicznego) dwoch atomow lub grup atomow bez
zastgpienia ich innymi podstawnikami, w wyniku czego ro$nie krotno$¢ wigzania
solwatacja

(fac. solvo ,rozpuszczac”) otaczanie drobin rozpuszczanego zwigzku chemicznego przez
czgsteczki rozpuszczalnika o charakterze polarnym, na skutek oddziatywan
elektrostatycznych

dipol

czgsteczka polarna, czgsteczka biegunowa
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj ponizsza symulacje interaktywna. Sprawdz, w jaki sposéb z 1,2-dichloroetanu
otrzymac eten. W tym celu umies$¢ w proboéwece kilka kropel wody bromowej. Nastepnie do
kolby okragtodennej dwuszyjnej dodaj za pomoca pesety cynk. Do wkraplacza wprowadz
kolejno 1,2-dichloroetan oraz etanol. Potacz probéwke z kolbg za pomoca gumowego wezyka,
po czym dodaj catg zawartos¢ wkraplacza do kolby i uruchom ptaszcz grzejny. Obserwuj, co
sie stanie i rozwigz ¢wiczenia sprawdzajace.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D4JfXqRxU

Symulacja interaktywna pt. ,Otrzymywanie alkenéw z halogenopochodnych alkanéow"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D4JfXqRxU

Cwiczenie 1

Stosujac wzory poétstrukturalne zwigzkéw organicznych, zapisz rownanie reakcji chemicznej,
ktéra zachodzi po wprowadzeniu zawartosci wkraplacza do wnetrza kolby okragtodennej
dwuszyjnej.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Whisz brakujace wyrazy w puste miejsca tak, aby powstate zdania byty prawdziwe.

Odbarwienie wody bromowej Swiadczy o obecnosci w powstatym zwigzku chemicznym

wigzania ’ a zwigzkiem tym jest ‘ ’ Otrzymanie tego alkenu

z 1,2-dichloroetanu mozliwe byto dzieki dodaniu do niego‘ ’ oraz etanolu,

a takze prowadzenia procesu w ‘ ’temperaturze.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Zaznacz Srodowisko, w ktérym z powodzeniem uda sie przeprowadzic¢ reakcje eliminacji
atomu chlorowca z czasteczki chlorowcopochodnej alkanu.

wodorotlenek sodu

woda, etanol

etanol

wodorotlenek potasu, etanol

woda, sod

O o 0o o o d

etanolan sodu, etanol



Cwiczenie 2
Zaznacz, czy dane zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Bromobutan ulega tatwiej dehydratacji niz chlorobutan. O O

Rola zasady, uzywanej w reakcji dehydrohalogenacji,
polega na oderwaniu protonu od atomu wegla O O
w czasteczce halogenku alkilowego.

W przypadku reakcji przebiegajacej bez udziatu alkoholu,
zawsze jako produkt gtéwny powstaje alken o duzym O O
postawieniu.

Reguta Zajcewa obowigzuje wytacznie dla O O
trzeciorzedowych halogenkow alkilowych.

Cwiczenie 3

Uszereguj ponizsze zwiazki wedtug malejacej tendencji do reakcji dehydrohalogenaciji.

Br

NBT )\/ A

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



Cwiczenie 4

Napisz, jaki zwigzek ulegt reakcji dehydrohalogenaciji, jesli jej produktami byty m.in. eten
i bromek potasu. Podaj nazwe organicznego substratu i zapisz rownanie reakcji, stosujac
wzory strukturalne zwigzkéw organicznych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Jesli w wyniku dehydrohalogenowania halogenoalkanu mogg powstaé dwa alkeny, to
,2uprzywilejowanym produktem jest alken, ktéry ma wiekszg liczbe grup alkilowych przy
atomach wegla, potagczonych wigzaniem podwojnym.”

R C=CRy > R;C=CHR > R,C=CH: > RCH=CHR > RCH=CH

Gdzie R - grupa alifatyczna

Zrédto: Robert T. Morrison, Robert N. Boyd, Chemia organiczna, t. 1. Warszawa 2010, s. 202.

Uczniowie mieli za zadanie zapisa¢ réwnanie reakcji otrzymywania heks-2-enu, jako gtéwnego
produktu dehydrohalogenowania dowolnego halogenku alkilowego. Ocen, ktéry z uczniow
zapisat rownanie reakcji poprawnie. Odpowiedz uzasadnij.

Uczen 1.

Br
alkohol/temperatura

I

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Uczen 2.

Br
|

alkohol/temperatura

» H,C—CH,—CH,—CH=CH—CH; + NaBr + H,0

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

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Stosujac wzory poétstrukturalne zwigzkéw organicznych, zapisz rownanie reakcji
2-bromobutanu z KOH w srodowisku alkoholowym. Podaj nazwy systematyczne produktow
i oznacz produkt gtéwny.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Masz do dyspozycji przedstawiony ponizej sprzet i odczynniki. Zaprojektuj doswiadczenie,
ktérego celem bedzie otrzymanie etenu z halogenoalkanu. Zaproponuj problem badawczy oraz
sformutuj hipoteze. Przedstaw opis czynnosci, zapisz spodziewane obserwacje, a nastepnie
zweryfikuj hipoteze i sformutuj wnioski. Zapisz rownania reakcji oraz podaj typ reakcji (np.
addycja, eliminacja, substytucja).

Odczynniki:

« chloroetan;

« wodorotlenek potasu;
« etanol;

« woda destylowana;

« woda bromowa.

Sprzet laboratoryjny:

« dwie probéwki z korkami;
« krystalizator;

« pipeta;

 rurka odprowadzajaca gaz;
« zZlewka;

« taznia wodna.




Problem badawczy:

Hipoteza:

Opis czynnosci:

Obserwacje:

Whioski:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8
Rozwiaz zadanie.

Oblicz mase propenu jaka mozna otrzymac z 10 g 1-jodopropanu w reakcji z etanolowym
roztworem KOH, jezeli wydajnosc teoretyczna tej reakcji wynosi 30%. Wynik podaj
z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie alkenow z halogenopochodnych alkanow.

Grupa docelowa: IIII etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

5) planuje ciag przemian pozwalajgcych otrzymac np. alken z alkanu (z udzialem
fluorowcopochodnych weglowodoréw); pisze odpowiednie rownania reakciji.

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:

 pisze rownania reakcji otrzymywania alkenow z halogenopochodnych alkanow;

» podaje nazwy produktow powstate w wyniku reakcji eliminacij;

 analizuje warunki reakcji niezbedne do otrzymywania alkenu z halogenopochodnej
alkanu;

» projektuje doSwiadczenie chemiczne majgce na celu otrzymanie alkenu
z odpowiedniego halogenoalkanu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

pogadanka

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
symulacja interaktywna;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

podrecznik.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu, na ktorej

widoczne s3 plastikowe korki, po czym zadaje pytania ze wstepu do lekcji: Ktora grupa
weglowodorow stanowi material wyjSciowy do produkciji polimeréw? Jakie s3 metody
otrzymywania tej - waznejz punktu widzenia przemystu - grupy zwigzkoéw? Na czym
polega reakcja eliminacji? Czy halogenopochodne alkanow moga zosta¢ poddane tej
reakcji celem otrzymania alkenow?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Nauczyciel inicjuje pogadanke

w kontekscie budowy halogenopochodnych alkanow. Efektem pogadanki z uczniami,
ma by¢ rozroznienie przez uczniow mozliwych rzedowosci tej grupy zwigzkow.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel odsyta uczniow do medium ,Symulacja interaktywna”. Uczniowie pracuja

z medium, po czym rozwigzuja ¢wiczenia bez zagladania do odpowiedzi i wskazowek.
Efektem pracy z medium ma by¢ wstepne rozpoznanie warunkow, w jakich mozna
otrzymac alken z halogenoalkanu.



2. Nauczyciel wySwietla na tablicy czeS¢ ,Przeczytaj” z e-materiatu i przedstawia
mechanizm reakcji otrzymywania alkenow z halogenopochodnych alkanoéw. Uczniowie
analizujag mechanizm i jego etapy. Prowadzacy ewentualnie wyjasnia niezrozumiate
kwestie. Na zakonczenie uczniowie formutujg wniosek dotyczacy warunkow
niezbednych do przeprowadzenia reakcij.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do czesci ,,Sprawdz si¢” i prosi o wykonanie ¢wiczenia nr 7,
w ktorym maja zaprojektowa¢ doswiadczenie majace na celu otrzymanie etenu
z halogenopochodnej alkanu. Uczniowie pracuja w parach, uwzgledniajg
sformutowanie problemu badawczego, hipotezy, planuja potrzebny sprzet i szkto
laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne, opis czynnosci, obserwacje, rownanie reakcii
chemicznej, wnioski, a odpowiedzi zapisuja w dzienniku na tabletach. Po
wyznaczonym czasie, chetna para przedstawia mozliwg odpowiedz. Nauczyciel
wyswietla na tablicy multimedialnej odpowiedz, zaproponowang w zadaniu. Uczniowie
poréwnujg ja ze swoimi odpowiedziami.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz si¢” ¢wiczenia 1-6. Wykonujg zadania
od najprostszych do najtrudniejszych. Wybrana osoba czyta po kolei polecenia. Po
kazdym przeczytanym poleceniu, nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba z danej pary udziela odpowiedzi. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc swoje pomysty. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan: Jakie
powinny by¢ niezbedne warunki do przeprowadzenia reakcji eliminacji? Jakie etapy
sktadajg sie na mechanizm reakcji otrzymywania alkenow z halogenopochodnych
alkanow?

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

e Dzi$ nauczytem/tam sie¢...
e Zrozumiatem /tam, zZe...

e Zaskoczyto mnie...

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

e Trudnos¢ sprawiato mi...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Symulacja interaktywna” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach w ten
sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie.

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

 Jakie powinny by¢ niezbedne warunki do przeprowadzenia reakcji eliminaciji?

Jakie etapy skladajg si¢ na mechanizm reakcji otrzymywania alkenow
z halogenopochodnych alkanéw?

Do

. Podreczniki do dyspozycji na lekcij:

K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
tlum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

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



