W jaki sposob alkohole reagujg z HCl i HBr?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Wirtualne laboratorium - |
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Alkohol o nazwie mentol o ostrym, przenikliwym zapachu, produkowany jest przez ré6zne gatunki miety.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Alkohole to grupa zwigzkoéw wystepujaca powszechnie w przyrodzie i posiadajgca
interesujace zastosowania przemystowe i farmaceutyczne. Etanol to dodatek do paliw,
mentol to przyprawa, natomiast cholesterol odgrywa wazng role w nauce o chorobach
serca. W laboratorium przeprowadzi¢ mozemy szereg reakcji chemicznych, ktoérym ulegaja
te zwiagzki organiczne. Jak myslisz, czy alkohole reaguja z HC1 i HBr?

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji alkoholi z HCI.

» Przedstawisz mechanizm reakciji substytucji nukleofilowej jednoczgsteczkowe;j
alkoholu z halogenowodorem.

e Przedstawisz mechanizm reakciji substytucji nukleofilowej dwuczgsteczkowej
alkoholu z halogenenowodorem.

e Wyjasnisz roznice w aktywnosci alkoholi o réznejrzedowosci w reakcjach substytucii
nukleofilowe;j.

» Zapiszesz rownania reakcji alkoholi z HBr.



Przeczytaj

Alkohole to zwigzki, ktoére w swoich czgsteczkach zawieraja grupe (badz grupy) — OH
zwigzang z atomem wegla o hybrydyzacji sp®. Wigzanie to jest spolaryzowane z uwagi na
roznice w elektroujemnos$ci pomiedzy atomem wegla i atomem tlenu. Grupa — OH jest
grupg elektronoakceptorowg, a to powoduje, ze alkohole moga ulegac¢ reakciji substytucji
nukleofilowej, np. z wodorkami fluorowcéw. W reakcji alkoholi z fluorowcowodorami (HC],
HBr) udziat bierze cata grupa hydroksylowa, ktora zastgpiona zostaje atomem fluorowca.

Zarowno alkohole pierwszorzedowe, jak i drugorzedowe i trzeciorzedowe, reaguja z HCl i
HBr. Alkohole wyzszego rzedu tatwiej ulegajg tym reakcjom z uwagi na ich wieksza
reaktywno$¢. W przypadku alkoholi pierwszo- i drugorzedowych konieczne bywa uzycie
katalizatora - Zn X, i podwyzszonej temperatury.

H,C—CH; + HC —— e HC—CHy + H,0
o .
H,C—CH; + HBr — % H,C—CH; + H,0
(l)H ér

Réwnania reakcji alkoholi pierwszorzedowych z HC1 i HBr
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

ZnCly/Temp.

OH cl
HyC—CH—CH;  + HBr —— e H,C—CH—CH; + H,0
OH Br

Réwnania reakcji alkoholi drugorzedowych z HC1 i HBr
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Réwnania reakcji alkoholi trzeciorzedowych z HC1 i HBr
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podstawienie grupy hydroksylowejatomem fluorowca to przyktad reakcji substytucii
nukleofilowej, poniewaz zaréwno grupa opuszczajaca czgsteczke (anion hydroksylowy,
OH"), jak i grupa, ktora ja podstawia (anion chlorkowy, C1™ lub anion bromkowy, Br™), to
nukleofile. Substytucja nukleofilowa moze zachodzi¢ zgodnie z mechanizmem
jednoczasteczkowym lub dwuczgsteczkowym, w zaleznosci od rzedowosci alkoholu.

Substytucja nukleofilowa jednoczasteczkowa Sy'1

Substytucji nukleofilowejjednoczgsteczkowej Sy 1 ulegaja alkohole drugorzedowe

i trzeciorzedowe. Szybkosc¢ tej reakcji zalezy od stezenia jednej czasteczki (stad nazwa
»jednoczasteczkowa”) powstajgcej w etapie 2, limitujgcym szybkos¢ reakcji; w tym
przypadku szybkos¢ reakcji zalezy od stezenia powstajgcego karbokationu - im jest on
trwalszy, tym szybciej powstaje.

W pierwszym etapie czasteczka alkoholu monohydroksylowego (ROH, gdzie R to grupa
alkilowa) przylacza kation wodoru z czasteczki halogenowodoru (HX, gdzie X = Cl, Br, I)
za pomoca wolnej pary elektronowej atomu tlenu (zaznaczonej na zielono), w wyniku czego
powstaje protonowana forma alkoholu (ROH, " - jon alkilooksoniowy).
-
- - R—O7 =
R—O—H + H—XI ~=——— /% o+ K
H H

Pierwszy etap reakcji substytucji jednoczasteczkowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Podczas drugiego etapu dochodzi do odczepienia czasteczki wody od protonowanej formy
alkoholu i utworzenia karbokationu (R ™).

R—O7 RY
H/ Y " Dy

Drugi etap reakcji substytucji jednoczasteczkowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W trzecim etapie karbokation taczy sie z jonem halogenkowym, tworzac halogenek alkilu (
RX).

Trzeci etap reakcji substytucji jednoczasteczkowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Substytucja nukleofilowa dwuczasteczkowa Sy 2

Substytuciji nukleofilowej dwuczasteczkowej Sy 2 ulegaja alkohole pierwszorzedowe
i metanol. Szybkos¢ tejreakciji zalezy od stezen dwoch czasteczek (stad nazwa
»~dwuczasteczkowa”) powstajagcych w etapie 2, limitujacym szybko$¢ reakciji; w tym
przypadku szybkos¢ reakcji zalezy zarowno od stezenia grupy opuszczajacej, jak

i przylaczanej grupy.

W pierwszym etapie czgsteczka alkoholu monohydroksylowego (ROH, gdzie R to grupa
alkilowa) przylgcza kation wodoru z czasteczki halogenowodoru (HX, gdzie X = C], Br, I)
za pomoca wolnej pary elektronowej atomu tlenu (zaznaczonejna zielono), w wyniku czego
powstaje protonowana forma alkoholu (ROH> ™ - jon alkilooksoniowy).
-
- — R—O7 —r
R—O—H + H—X ~———= /N + Xl
H H

Pierwszy etap reakcji substytucji jednoczasteczkowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W drugim etapie nukleofil halogenkowy (X ™) atakuje swojg wolng parg elektronowg atom
wegla powstatego wczesniej jonu alkilooksoniowego, do ktorego przytgczona jest grupa
OH2™, co prowadzi do utworzenia stanu przejéciowego, w ktorym wigzanie R— X jest
czeSciowo utworzone, natomiast wigzanie R— OHj jest cze$ciowo rozerwane. Ostatecznie



dochodzi do utworzenia wigzania R— X i rozerwania wigzania R— OHj, skutkiem czego
powstaje halogenopochodna RX i woda.
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/
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Drugi etap reakcji substytucji dwuczasteczkowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reaktywnos¢ alkoholi w substytucji nukleofilowej

Zmiana czasteczkowosci substytuciji nukleofilowej potwierdza fakt, ze reaktywnos$¢ alkoholi

maleje w szeregu od alkoholi trzeciorzedowych do alkoholi pierwszorzedowych, po czym

ponownie wzrasta dla metanolu. Alkohole trzeciorzedowe s3 najbardziej reaktywne

w substytucji nukleofilowej Sy1 ze wzgledu na duza trwato$¢ powstajgcych karbokationow.
Juz wiesz

Im wyzsza rzedowos¢ karbokationu, tym jest on trwalszy, wiec powstaje szybcie;.

Wolniejreaguja alkohole drugorzedowe, poniewaz powstajgce karbokationy charakteryzuja
sie mniejszg trwatoscia. Tworzenie si¢ pierwszorzedowych karbokationéw z alkoholi
pierwszorzedowych zachodzi bardzo powoli, a brak zawady sterycznej umozliwia
zastgpienie reakcji jednoczgsteczkowej reakcja dwuczgsteczkowa. Z tego wzgledu alkohole
pierwszorzedowe i metanol reaguja zgodnie z mechanizmem substytucji nukleofilowe;j
dwuczasteczkowej Sy2. W przypadku metanolu reakcja zachodzi szybciej (w poréwnaniu
do alkoholu pierwszorzedowego) ze wzgledu na mniejszg zawade przestrzenng czasteczki.

Odréznianie alkoholi ze wzgledu na ich rzedowos¢

W sposob doswiadczalny mozna odroznic¢ alkohole pierwszo- od drugo-i od
trzeciorzedowych w reakcji zwanej probg Lucasa. Wykorzystywany odczynnik to roztwor
Lucasa: kwas chlorowodorowy w obecnosci chlorku cynku, ktory peini role katalizatora (
15,5 g bezwodnego chlorku cynku rozpuszczonego w 10 cm? stezonego kwasu solnego).
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Obserwacje w wyniku poczynionego doSwiadczenia pozwalajg na okreslenie rzedowosci
badanych alkoholi:

1. Brak widocznych oznak reakcji $wiadczy o tym, ze probie poddalismy alkohol
pierwszorzedowy zawierajgcy w czgsteczce od 1 do 5 atomow wegla.

2. Brak zmetnienia, ale powstanie dwoch warstw Swiadczy o tym, ze w doSwiadczeniu
uzylisSmy alkoholu pierwszorzedowego zawierajacego w czasteczce powyzej 5 atomow
wegla.

3. Jesli po kilku minutach obserwujemy zmetnienie roztworu, a nastepnie jego
rozwarstwienie to znaczy, ze w doSwiadczeniu uzyliSmy alkoholu drugorzedowego
badZ prop-2-en-1-olu.

4. Jezeli obserwujemy natychmiastowe zmetnienie i rozwarstwienie roztworu, oznacza
to, ze badany alkohol jest trzeciorzedowy badz jest fenylometanolem.

Stownik
alkohol pierwszorzedowy

alkohol, w ktorego czasteczce grupa hydroksylowa jest polgczona z atomem wegla
pierwszorzedowym
alkohol drugorzedowy

alkohol, w ktorego czasteczce grupa hydroksylowa jest potaczona z atomem wegla
drugorzedowym
alkohol trzeciorzedowy

alkohol, w ktorego czasteczce grupa hydroksylowa jest potgczona z atomem wegla
trzeciorzedowym
substytucja nukleofilowa

reakcja polegajaca na wymianie grupy zwigzanej z atomem wegla, ktorg jest przewaznie
podstawnik elektronoakceptorowy, na odczynnik nukleofilowy
substytucja nukleofilowa jednoczasteczkowa

rodzaj substytucji nukleofilowej, w ktorej dochodzi do oderwania od centralnego atomu
grupy opuszczajacej z utworzeniem mniej lub bardziej trwatego karbokationu,

a nastepnie jego potaczenia z nukleofilem; szybkosc¢ tej reakciji zalezy gtownie od
szybkosci powstawania i trwatosci karbokationu, a tym samym zalezy ona od stezenia
reagenta tworzgcego karbokation

substytucja nukleofilowa dwuczasteczkowa

rodzaj substytucji nukleofilowej, w ktorej dochodzi do powstania kompleksu
przejsciowego czasteczka-nukleofil, w ktorym nukleofil przylaczony jest po przeciwne;j
stronie atomu centralnego do grupy odchodzgceji niemal natychmiastowego oderwania




grupy odchodzgacej od kompleksu przejsciowego i przemieszczenia podstawnikow

w strone grupy odchodzacej; szybkosc tejreakciji zalezy gtownie od szybkosci
powstawania kompleksu przejsciowego, a tym samym zalezy ona od stezenia obydwoch
reagentOw biorgcych udziat w tej reakcii

nukleofil

anion lub czasteczka, w ktorej wystepuje nadmiar elektronow
karbokation

kation z tadunkiem dodatnim zlokalizowanym na atomie wegla
zawada steryczna

uniemozliwienie zajScia reakcji chemicznej czasteczki danego zwigzku spowodowane
zbyt duzym rozmiarem obecnych grup funkcyjnych, powodujgce brak mozliwosci

dostepu atakujacego indywiduum chemicznego do danego atomu w czasteczce zwigzku

Bibliografia

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



Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1
Korzystajac z wiedzy na temat reakcji alkoholi z kwasem chlorowodorowym, zaplanu;j
i przeprowadz eksperyment, ktéry pozwoli Ci rozwigzac ponizszy problem badawczy.

Hipoteze, obserwacje, wyniki i wnioski zanotuj w dzienniku.

Zaséb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DiTWI7LkV

Wirtualne laboratorium pt. ,W jaki sposéb alkohole reaguja z HCI?”
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przyporzadkuj nazwy alkoholi do obserwaciji, ktérych mozna dokonac po

przeprowadzeniu préoby Lucasa z ich udziatem.


https://zpe.gov.pl/a/DiTWI7LkV

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc okreslenia podane w nawiasach.

Alkohole reagujaz‘ HCI1 ] M HBr |
‘ atom wodoru w grupie hydroksylowej [ | M atom tlenu w grupie hydroksylowej [ ] ’

, W wyniku czego‘ grupa hydroksylowa [j ’/

alkoholu, zostaje podstawiona‘ atomem fluorowca [ | M fluorowcowodorem [ | ’.Jest to

przyktad typu reakcji‘ substytucji [ ] M addycji [ | M eliminacji (] ’o mechanizmie

‘ elektrofilowym [ ] M nukleofilowym [ ] M wolnorodnikowym [ ] ’.Alkohole

trzeciorzedowe i drugorzedowe reaguja zgodnie z mechanizmem‘ Syl (] M Sn2 (] ’,

w trakcie ktérego‘ powstaje | M nie powstaje [ | ’karbokation.AIkohoIe

pierwszorzedowe i metanol tworza‘ trwate || M nietrwate || ’karbokationy, dlatego

zamiast reakcji przebiegajacej z mechanizmem‘ Syl () M Sy2 () ’zachodzi ona zgodnie

zmechanizmem‘ Syl (] M Sn2 (] ’,w ktérym‘ powstaje [ | M nie powstaje [ ] ’

karbokation.

Cwiczenie 2 ®

Ut6z przedstawione ponizej wzory poétstrukturalne alkoholi w kolejnosci od najmniej do
najbardziej aktywnego w reakcji substytucji nukleofilowe;.

HyC—CH—CH,—CH,

CH; CH;
OH | |
H3C——CH——CH—CH,——CH,3 HyC——CH,——C——CHj
OH OH

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



Cwiczenie 3 @

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie.

Substytucja nukleofilowa jednoczasteczkowa to rodzaj substytucji nukleofilowej,
w ktorej dochodzi do powstania kompleksu przejsciowego czgsteczka-nukleofil,
w ktorym nukleofil przytaczony jest po przeciwnej stronie atomu centralnego do
grupy odchodzacej i niemal natychmiastowego oderwania grupy odchodzacej od
kompleksu przejsciowego i przemieszczania podstawnikow w strone grupy
odchodzace;j.

Substytucja nukleofilowa to reakcja polegajaca na wymianie grupy zwigzanej
() zatomem wegla, ktérg jest przewaznie podstawnik elektronowoakceptorowy, na
odczynnik nukleofilowy.

Substytucja nukleofilowa dwuczasteczkowa jest to rodzaj substytucji nukleofilowej,
w ktorej dochodzi do oderwania od centralnego atomu grupy opuszczajacej

z utworzeniem mniej lub bardziej trwatego karbokationu, a nastepnie jego
potaczenia z nukleofilem.



Cwiczenie 4

Ponizej przedstawiono fragmenty rownan reakcji chemicznej. Pouktadaj je tak, aby powstaty
prawidtowe zapisy trzech réwnan reakcji chemicznych wiedzac, ze w pierwszej

O

przedstawionej reakcji chemicznej powstaje 2-chlorobutan, a substratem reakcji ostatniej jest

2,3-dimetylobutan-1-ol.

CH, CH,
ZnC|2
L H,C—CH—CH—CH,
cl
ZncCl, HyC—CH—CH,—CH;
e
cl
CH;
ZnCly H3C_CH2_C_CH3
cl

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

+ H,O
+ H,0
+ H,O

CHs
HyC—CH,—C——CH,

OH

OH

CH; CHs

H,C—CH—CH—CH,

OH

+ HCl
+ HCl
+ HCl



Cwiczenie 5

HyC—CH—CH,—CH; + HCl

OH

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

] Sn2

(] Sn1

CH,
OH

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

() Sw2

() Swl

CH; CHg
OH

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

() Sy2

(] Sw1

OH

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

O Sn2

H,C —CH,—CH,—CH;  + HBr

Okresl mechanizm, wedtug ktérego zachodza reakcje zapisane ponizszymi réwnaniami:

— 2% e H,C—CH—CH,—CH; + H,0

C

i
o HyC—CH,—C—CH, + H,0
cl
CH; CHs
ZnCl
——» H,C—CH—CH—CH; + H,0
cl
ZnBry

Br



O Syl

CH,

H,C —CH,—CH—CH;  + HBr

OH

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

O Sy2

(O Syl

OH

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

O Sn2

O Syl

CH4
ZnBr;y
Br
Br
ZnBr;

+

+ H,0

H,0



Cwiczenie 6

Napisz nazwy systematyczne produktéw organicznych powstajgcych w reakcjach
chemicznych z udziatem podanych substratéw:

HyC—CH,—C—CH; + HC —— ? + H,0
OH
CHs
HyC—CH—CH—CH,—CH; + HCl ———— ? + H,0

OH

ZnCly ?

OH + HClI — : + H,0

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

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Przeprowadzono reakcje alkoholu benzylowego z kwasem chlorowodorowym, zgodnie
Z ponizszym zapisem réwnania reakcji chemicznej:

CH,OH CH,Cl

+ HO @ —— + H,0

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

Wyjasnij dlaczego, mimo ze alkohol benzylowy jest alkoholem pierwszorzedowym, to reakcja
zaszta tak szybko, jakby byt alkoholem trzeciorzedowym.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8

Napisz nazwy systematyczne produktéw organicznych powstajgcych w reakcjach
chemicznych z udziatem podanych substratéw:

OH
CH5

H,C—CH,—CH—CHj

OH

OH

+

HBr

HBr

HBr

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

ZnBr;

ZnBry

ZFIBI‘Z

+ Hzo

+ Hzo

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9

Ponizej przedstawiono mechanizm substytucji nukleofilowej jednoczasteczkowe;j.

Etap 1

_ _ R—O¢ —-
R—O—H + H—X ~—— P + Xl
H L4
H
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Etap 2
PAN
A+ @)
R /O\ R+ . / \
H H H
H
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Etap 3
R + IXI ———» R—XI

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

A. Potacz nazwe systematyczng alkoholu z odpowiadajagcym mu wzorem karbokationu
utworzonego w drugim etapie substytucji nukleofilowe;j.

.
CH3_C_CH3
CHg
CH3 + l
+ | Hzc_CHz_C_CH3
H3C—CH—CH—CH,—CH, |
CHs
3-metylopentan-2-ol 3,3-dimetylobutan-1-ol 2-fenylopropan-2-ol

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
B. Wskaz, ktéry z karbokationdw zostanie utworzony najszybciej?



U Chis - CHs e, —d—cH,
H3C—CH—CH—CH,—CHj H2(+i—CH2—$—CH3
CHy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 10 @

Oblicz liczbe moli czasteczek produktu organicznego, ktory powstanie po reakcji nadmiaru
kwasu chlorowodorowego z 200 cm?® wodnego roztworu butan-1-olu o stezeniu 18%

i gestosci 0,87 chnf przy 80% wydajnosci. Wynik podaj z doktadnoécia do drugiego miejsca po
przecinku. Podaj nazwe powstatego produktu organicznego.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob alkohole reagujg z HCl i HBr?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi na przykladzie reakciji: spalania, reakcji z HC],
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakcji: spalania, z HCl i HBr,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksylowymi; 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 réwnania reakcji alkoholi z HCl i HBr;



» przedstawia mechanizm reakcji substytucji nukleofilowejjednoczasteczkowejalkoholu
z halogenowodorem;

o przedstawia mechanizm reakcji substytucji nukleofilowej dwuczasteczkowej alkoholu
z halogenenowodorem;

« wyjasnia roznice w aktywnosci alkoholi o réznejrzedowosci w reakcjach substytucii
nukleofilowe;j.

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e dosSwiadczenie chemiczne;

e Cwiczenia uczniowskie;

e analiza materiatu zrodtowego;

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e pracaindywidualna.

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 zadaje przyktadowe pytanie: Jakim reakcjom
chemicznym ulegaja alkohole?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ udzieli¢ odpowiedzi
na pytania: Czy alkohole reaguja z HCl i HBr? Jesli tak, to na czym polega ta reakcja
chemiczna?



3.

4.

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

Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel zapisuje na tablicy substraty reakcji wybranego alkoholu z HC1 i HBr

i zwraca sie do uczniow, aby sprobowali przewidzie¢ produkty reakcji, podajac ich
nazwy systematyczne. Po uzyskaniu prawidtowej odpowiedzi, chetni uczniowie
podchodza do tablicy i uzupetniajg rownania reakcji chemicznych. Nauczyciel podaje
inne przyktady réwnan reakcji alkoholi z HC1 i HBr, uczniowie zapisuja je w zeszytach
celem utrwalenia wiadomosci. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie zapisuja
rownania na tablicy, a pozostali uczniowie weryfikujg poprawnos¢ zapisu.

. Uczniowie analizujg treSci w e-materiale dotyczace substytucji nukleofilowej dwu-

i jednoczasteczkoweji formutujg pytania. Po wyznaczonym czasie, na forum klasy
uczniowie zadajg swoje pytania, a pozostali udzielajg odpowiedzi. Nauczyciel wyjasnia
ewentualnie niezrozumiate kwestie.

. Doswiadczenie chemiczne - ,Proba Lucasa” wg instrukcji podanej w materiatach

pomocniczych. Teraz uczniowie wykorzystaja wiedze zdobyta w e-materiale.
Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy. Uczniowie wybieraja
odpowiednie szkto i odczynniki, znajdujgce si¢ na stole laboratoryjnym, a nastepnie
przeprowadzaja eksperyment. Prowadzacy rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie
samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doSwiadczenia,
obserwuja zmiany podczas doSwiadczenia, zapisuja rOwnania reakcji chemicznych,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate
kwestie.

. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczniowie zapoznaja si¢ z medium

bazowym, wykonujg polecenie do medium bazowego.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przykladowe pytania:

Czy alkohole reaguja z HC1i HBr?

Jakie produkty powstaja w reakciji alkoholi z HCl i HBr?

Ktore alkohole ulegajg substytucji nukleofilowejjednoczasteczkowej, a ktore
dwuczgsteczkowe;j?

Jakg reaktywnos$¢ wykazuja alkohole w substytuciji nukleofilowe;j?



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

e Przypomniatem /tam sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/nauczytem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Czy alkohole reaguja z HC1 i HBr? Jakie produkty powstaja w reakcji alkoholi
z HCl i HBr? Ktore alkohole ulegaja substytucji nukleofilowej jednoczasteczkowe;j,
a ktore dwuczasteczkowe;j? Jak sie przedstawia reaktywnosc¢ alkoholi w substytucii
nukleofilowej?

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Proba Lucasa”

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, waga techniczna, naczynko
wagowe, tyzeczka, cylinder miarowy, precik szklany.

Odczynniki chemiczne: chlorek cynku bezwodny, stezony kwas chlorowodorowy, etanol,
propan-2-ol, 2-metylopropan-2-ol.

Instrukcja wykonania:

e Odwaz 9,3 g bezwodnego chlorku cynku.

« W cylindrze miarowym odmierz 6 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego.

e Ostroznie rozpu$c¢ chlorek cynku w kwasie chlorowodorowym (odczynnik Lucasa).

e Do trzech probéwek wprowadz po ok. 0,2 cm? etanolu, propan-2-olu oraz 2-
metylopropan-2-olu.

o Do kazdejprobowki dodaj2 cm?® odczynnika Lucasa.

o Wstrzas$nij probowki.

e Odstaw i obserwuj.

e Zapisz obserwacje, rownania reakcji i wnioski.

2. Karty charakterystyk substanciji.
3. Karta pracy ucznia:
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