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Purpura tyryjska, pozyskiwana z pewnych gatunkow skorupiakéw, byta barwnikiem znanym juz
w starozytnosci. Jej gtéwnym sktadnikiem jest dibromoindygo, czyli naturalny zwigzek organiczny, ktory

zawiera halogeny (dwa atomy bromu).
Zrédto: H. Zell, dostepny w internecie: en.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Eliminacja to pojecie bardzo powszechne. Chodzi o usuwanie pewnych elementow sposrod
innych. W chemii jest bardzo podobnie, bowiem eliminacja oznacza reakcje odrywania od
czasteczki zwigzku organicznego atomow lub grup atomow. Czy wiesz, ze reakcje eliminacji
s3 w stanie przebiega¢ w rozny sposob? Mogg by¢ katalizowane np. przez zasady, a takze
zachodzi¢ spontanicznie lub pod wptywem czynnikow Srodowiskowych, np. ciepta czy
Swiatla. Sposob przebiegu eliminacji zalezy w duzym stopniu od rodzaju substancii
ulegajacejreakcji. W jaki zatem sposob zachodzg reakcje eliminacji i co w ich wyniku
powstaje?

Twoje cele

e Zaproponujesz opis mechanizmoéw eliminacji typu E2 oraz E1.

» Zestawisz ze sobg i porownasz mechanizmy typu E2 i E1.

o Wskazesz roznice miedzy mechanizmami typu E2 i E1.

» Wyjasnisz mechanizmy reakc;ji eliminacji dla halogenkow alkilowych.




Przeczytaj

Jednym z rodzajow reakcji w chemii organicznej sg reakcje eliminacji. Polegaja one na
odiaczeniu atomu lub grupy atomow od czgsteczki, w skutek czego powstaje nowe
wigzanie pomiedzy atomami wegla. Powoduje to albo zwigkszenie krotnoSci istniejacego juz
wigzania, albo cyklizacje czgsteczki.

Najczesciej dochodzi do eliminacji czasteczek typu HX, X, oraz HyO, gdzie X to atomy
fluorowcow, np. F, Cl, Br, L.

Reakcje eliminacji zachodza w sposob jedno- lub dwuetapowy. Mechanizm jednoetapowy
jest znany jako reakcja typu E2, a mechanizm dwuetapowy jest znany jako reakcja E1. Cyfra
»171ub ,2” nie odnosi si¢ do liczby krokow w mechanizmie, ale do kinetyki reakcji. Zatem
eliminacja typu E2 jest reakcja dwuczasteczkowg zachodzacg zgodnie z kinetykg drugiego
rzedu, podczas gdy eliminacja typu E1 jest reakcjg pierwszego rzedu, jednoczasteczkowa.

Eliminacja typu E2

Eliminacja typu E2 to reakcja dwuczasteczkowa. Oznacza to, ze w reakcji biorg udziat dwie
czgsteczki: czasteczka, z ktorej zostaja usuniete atomy (np. halogenek alkilowy) oraz inna
czgsteczka majgca charakter nukleofilowy (majgca nadmiar elektronow), bedgca zasadg
Lewisa oznaczang czesto literg B. Najczgsciejjest to anion hydroksylowy (OH ™) lub
alkoholanowy (RO, gdzie R to reszta weglowodorowa).

Mechanizm eliminacji E2 przebiega w jednym etapie, z utworzeniem stanu przejsciowego,
zgodnie z ponizszym schematem:
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Mechanizm eliminacji E2 - reakcja jednoetapowa
R1, Ro, Rs, R4 - grupa weglowodorowa lub atom wodoru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W pierwszej kolejnosci nastepuje atak zasady Lewisa (: B) na atom wodoru, ktory zwigzany
jest z atomem wegla, sagsiadujacym z atomem wegla. Przy nim z kolei znajduje si¢ atom X,
np. Cl lub Br. To powoduje utworzenie stanu przejSciowego, gdzie jednoczes$nie zasada
odrywa atom wodoru, tworzy si¢ wigzanie podwojne pomiedzy atomami wegla oraz
zerwane zostaje wigzanie z atomem X. Nastepnie calkowicie zostaje zerwane wigzanie
C— H oraz C— X i powstaje obojetny, organiczny produkt (np. alken). W efekcie solwataciji
przez polarne czgsteczki rozpuszczalnika, grupa X opuszcza czgsteczke wraz z parg
elektronowg, a atom wodoru tworzy nowe wigzanie z zasadg B. Eliminacja typu E2
zachodzi bez powstawania produktow posrednich.

Przykladem reakcji eliminacji typu E2 jest reakcja chloroetanu z wodorotlenkiem potasu
w Srodowisku etanolu, zachodzgca zgodnie z ponizszym rownaniem reakcji:

H Cl H H
| | etanol

/
H—C—C—H + KOH ———» N —C + KCl + H,0
/ N

H H : 3

Reakcja chloroetanu z wodorotlenkiem potasu w srodowisku etanolu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reguta Zajcewa

O kierunku eliminacji czasteczek z substratu R— X, z ktérego moga powstawac izomery
potozenia wigzania wielokrotnego, decyduje trwatos¢ produktow. Jest to regula Zajcewa,
ktora mowi o tym, ze tatwiej zachodzi eliminacja atomu wodoru od atomu wegla
zwigzanego z wieksza ilosScig grup alkilowych. Innymi stowy, ,temu atomowi wegla, ktory
ma mato atomow wodorow, zostanie odebrane”. Produktami gtownymi sg wiec bardzie;
rozgatezione izomery. Wynika to z trwatosci termodynamicznej alkenow, a ta roSnie wraz ze
wzrostem rozgatezienia lancucha weglowodorowego. Przykladowo, w wyniku reakciji 2-
bromo-2-metylobutanu z KOH, zachodzacej zgodnie z mechanizmem typu E2, produktem
glownym jest 2-metylobut-2-en, a nie 2-metylobut-1-en.

T HC CH
| etanol 3 \ / 3
HyC—C—CH,—CH; + KOH ———» C—cC + KBr + H,0
H C/ \H
CH, 3
2-bromo-2-metylobutan 2-metylobut-2-en

Reakcja 2-bromo-2-metylobutanu z wodorotlenkiem potasu w $rodowisku etanolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!



Eliminacja typu E2 zachodzi gtownie w reakcjach usuwania czasteczek typu HX

z pierwszorzedowych, drugorzedowych i trzeciorzedowych halogenkow alkilowych

i wymaga duzego stezenia zasady.

Nalezy pamietac¢ rowniez, ze eliminacja typu E2 jest reakcja konkurencyjng do reakcii
substytucji typu Sy 2. Dlatego aby otrzymac¢ produkty eliminaciji, a nie substytuciji, nalezy

reakcje prowadzi¢ w warunkach bezwodnych.

Eliminacja typu E1

Eliminacja typu E1 to reakcja jednoczasteczkowa, zachodzgaca w dwoch etapach.
Samorzutna dysocjacja atomu X prowadzi do powstania karbokationu, ktory zostaje
poddany atakowi nukleofila B (zasady Lewisa), dajac odpowiedni alken.

Mechanizm eliminacji E1 przebiega zgodnie z ponizszym schematem:
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karbokation - produkt posredni

Mechanizm eliminacji E1. R1, Ro - grupa weglowodorowa lub atom wodoru; Rs, R4 - grupa weglowodorowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

W pierwszym etapie reakcji nastepuje spontaniczna dysocjacja fluorowca X halogenku
alkilowego, prowadzaca do powstania karbokationu (1). Fluorowiec opuszcza czasteczke
jako anion : X . Jest to najwolniejszy etap reakcji, determinujgcy szybkosc¢ jej zachodzenia.
Atom wodoru s3gsiadujacego atomu wegla zostaje poddany atakowi zasady Lewisa B.
Woweczas zaczyna peka¢ wigzanie C— H, a para elektronowa przemieszcza sie, tworzac
nowe wigzanie pomiedzy atomami wegla - wigzanie typu

7. Utworzony zostaje obojetny produkt organiczny (alken) oraz nowa czgsteczka B—H (2).

Eliminacja typu E1 nazywana jest czesto eliminacja elektrofilowg, poniewaz w kluczowym
momencie reakcji powstaje elektrofil w postaci karbokationu.
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Przykladem reakciji typu E1 jest reakcja 2-chloro-2-metylopropanu z rozcienczonym
roztworem wodorotlenku potasu. Otrzymuje si¢ wowczas 2-metylopropen.

CH5

H CH;
etanol AN
Hy,C—C—CH; * KOH ——— /czc + K€l + H,0
H CH,
Cl
2-chloro-2-metylopropan 2-metylopropen

Reakcja 2-chloro-2-metylopropanu z rozcienczonym roztworem wodorotlenku potasu w obecnosci etanolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Dehydratacja alkoholi katalizowana kwasem, ktora prowadzi do otrzymania alkenu, nalezy
do reakciji eliminacji typu EL.

H,5C OH fHs
H,50,
—_— + H,0

1-metylocykloheksan-1-ol 1-metylocykloheks-1-en

H,50,
HyC—CH—CH—CH; ——— H,C—CH=—C—CH; + H,0

3-metylobutan-2-ol 2-metylobut-2-en

Przykfady reakcji dehydratacji alkoholi katalizowanych kwasem siarkowym(VI)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja eliminacji typu E1 réwniez zachodzi zgodnie z regula Zajcewa - czyli produktem
glownym (trwalszym) jest bardziej rozgateziony alken.
Wazne!

Eliminacja typu E1 zachodzi gléwnie dla trzeciorzedowych halogenkoéw alkilowych

w roztworach o niskim stezeniu zasady, a takze dla alkoholi w reakcjach
katalizowanych kwasem.

Nalezy pamie¢tac, ze eliminacja typu E1 jest reakcjg konkurencyjng do reakcji substytucii
typu Sy 1. Dlatego reakcje eliminacji przeprowadzane w Srodowisku zasadowym
wymagajg warunkoéw bezwodnych, aby unikna¢ reakcji substytucji prowadzacejnp. do

otrzymania alkoholi, podobnie jak w przypadku mechanizmu typu E2.
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Eliminacja typu E2 i E1 - poréwnanie

Podsumowanie reakcji eliminacji:

typ reakcji

eliminacja HX

z halogenkow
pierwszorzedowych

R—CH>—X

eliminacja HX

z halogenkow
drugorzedowych

Ro— CH—X

eliminacja HX
z halogenkow
trzeciorzedowych
Rs—C—X

eliminacja H2O z alkoholi
w reakcjach
katalizowanych kwasem

E2

zachodzi przy
uzyciu silnych
zasad

Uprzywilejowana
przy uzyciu
silnych zasad

uprzywilejowana
przy uzyciu
zasad

nie zachodzi

El

nie zachodzi

moze zachodzi¢ w przypadku
halogenkéw benzylowych i alkilowych
(R— CH2— CH = CHy)

konkuruje z reakcja Sn1

zachodzi

Na podstawie: John McMurry, Chemia organiczna, Warszawa, PWN, 2000.

Stownik

eliminacja

halogenki alkilowe

alkohole

(fac. eliminare ,usuwac”) reakcja chemiczna zwigzkow organicznych polegajaca na
odszczepieniu z ich czasteczek grup atomow lub jonow

czasteczki bedgce pochodnymi alkanow, w ktorych atom lub atomy wodoru przytaczone
do grupy alkilowej zastapione zostaly atomami fluorowca

(arab. al-kuhl ,delikatny proszek”) zwigzki organiczne, pochodne weglowodoréow,
ktorych czasteczki zawierajg grupe (jedna lub wiecej grup) hydroksylowg
(wodorotlenowq) ~OH zamiast atomu wodoru zwigzanego w zwigzku macierzystym
z atomem wegla grupy alkilowej lub cykloalkilowe;j



nukleofil

indywiduum chemiczne obdarzone tadunkiem ujemnym (np. Br~, C1", OH ") lub
czasteczka obojetna posiadajaca wolne pary elektronowe (np. H,O, Bry, Cly)
teoria kwasow i zasad Lewisa

teoria, wg ktorej kwasami s3 jony lub czgsteczki majgce niedobor elektronow, mogace
reagowac z jonami lub czgsteczkami zawierajagcymi wolne pary elektronowe, czyli
zasadami Lewisa

reakcja pierwszego rzedu

reakcja, ktorej szybkos¢ jest wprost proporcjonalna do stezenia substratu; rownanie
kinetyczne przyjmuje posta¢: v = k - [A], gdzie A jest substratem, natomiast k stalg
szybkosci; w rownaniu kinetycznym reakcji biegnacej zgodnie z kinetyka pierwszego
rzedu suma wykladnikow poteg jest wigc rowna 1

reakcja drugiego rzedu

reakcja, dla ktorej rownanie kinetyczne przyjmuje postaé: v = k - [A]* lubv = k- [A] - [B]
, gdzie A i B s3 substratami, natomiast k stala szybko$ci; w rownaniu kinetycznym reakcji
biegnacejzgodnie z kinetykg drugiego rzedu suma wyktadnikow poteg jest wiec rowna 2

Bibliografia
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McMurry J., Chemia organiczna, thum. H. Koroniak i inni, t. 4, Warszawa 2018.

Morrison R. T., Boyd R. N., Chemia organiczna, ttum. W. Antkowiak i in., t. 1, Warszawa 1985.



Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, ze reakcja eliminacji moze przebiegac zgodnie zdwoma mechanizmami? Czy wiesz,
co oznaczajg skroty E1 i E2? Przeanalizuj ponizszg animacje, a nastepnie wykonaj zadania.

MECHANIZM REAKCJI ELIMINACIJI E1

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rs8FybaZqq8PU

Animacja pt. ,W jaki sposob przebiega reakcja eliminacji?”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - przedstawia, w jaki sposob przebiega reakcja
eliminacij.



file:///preview/resource/Rs8FybaZqq8PU

Cwiczenie 1

Przeciggnij w puste miejsca w zdaniach odpowiednie wyrazenia. Pamietaj, ze nie wszystkie sg
prawidtowe.

Zgodnie z mechanizmem E2 zachodzi reakcja eIiminacjiE 7 prowadzaca do
powstanial L
Zgodnie z mechamZmem E1 zachodzi reakcja eliminacji """"""" N rowadzaca do
powstanial L

‘ 2-chloro-2-metylopropanu ’ ‘ 3-metylopropenu ’ ‘ HC1 ’ ‘ H->O ’ ‘ chloroetanu ’

‘ chloroetenu ’ ‘ 2-metylopropenu ’ ‘ Cl ’ ‘ KCl ’ ‘ HCl1 ’ ‘ HBr ’ ‘ etenu ’

Cwiczenie 2

Uzupetnij zdania dotyczace jednego z mechanizmow reakcji przedstawionych w animacji,
a nastepnie odpowiedz, ktéry z mechanizméw reakcji zostat w niej opisany.

peka wigzanie C— Cl, para elektronowa zostaje przeniesiona na atom chloru, ktory odchodzi

jako anion chlorkowy.

‘ wegla ’ ‘ wodorotlenkowym ’ ‘ 2-chloro-2-metylopropanu ’ (CIM) ‘ stabej ’ ‘ mocnej ’

‘ chlorowy ’ ‘ anionem chlorkowym ’ ‘ chloroetanu ’ (OH") | | wodoru




Cwiczenie 3

Jak nazywa sie reguta, ktéra ma zastosowanie w reakcji eliminacji?
() reguta przekory
() reguta Zajcewa
() reguta Hiickla

() reguta Markownikowa

Cwiczenie 4

Narysuj gtowny produkt nastepujacej reakcji:

?Hs CH;0O"
H3C—(I3—CH20HZCH2 >

Cl OH

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Napisz mechanizm reakcji eliminacji (E1) czagsteczki HBr z 2-bromo-2-metylobutanu pod
wptywem metanolu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz prawidtowe zdanie dotyczace reakcji eliminacji typu E1 i E2.

O Reakcja eliminacji typu E2 oznacza, ze w reakcji bierze udziat jedna czasteczka,
a typu E1 - dwie czasteczki.

O Nie mozna okresli¢ ilosci czasteczek biorgcych udziat w reakgji eliminacji na
podstawie jej typu.

O Reakcja eliminacji typu E2 oznacza, ze w reakcji biorg udziat dwie czasteczki, a typu
E1 - jedna czasteczka.

Cwiczenie 2 @)
Zaznacz prawdziwe zakonczenie ponizszego zdania.
Jony OH™ petnig w reakcjach eliminacji role:

() kwasu Brénsteda.

() kwasu Lewisa.

() zasady Brénsteda.
() katalizatora.
O

zasady Lewisa.




Cwiczenie 3

Odpowiedz na ponizsze pytanie.

W ilu etapach przebiega reakcja eliminacji typu E2 i E1?

Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie

Karbokation to stan przejsciowy w reakcji eliminacji typu
El.

Karbokation to stan przejsciowy w reakcji eliminacji typu
El.

Karbokation to produkt przejsciowy w reakcji eliminacji
typu E1.

Stan przejSciowy powstaje w reakcji dwuczasteczkowej
i charakteryzuje sie duza nietrwatoscia.

Karbokation to produkt przejsciowy w reakcji eliminacji
jednoczasteczkowej.

Prawda

O

O 00| O0

Fatsz

O] OO



Cwiczenie 5

Uzupetnij mechanizm reakcji typu E1, prowadzacej do otrzymania 2-metylopropenu. Wstaw
elementy w brakujgce miejsca.

~
rO; | Ol
I | l , :‘ l HsC H [‘O]

HC—C—CH; — | H3C—C—C—H —> \c—cj 0
| [O1 ] / .
/TOn [ | H,C H
l + Br
\ - —

H Br OH Br CH;

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

Cwiczenie 6

Warunkiem reakcji eliminacji, ktora prowadzi do powstawania wigzan podwdjnych, jest
obecnosc¢ atomu wodoru przy atomie wegla, sgsiadujagcym z atomem wegla zwigzanym
z atomem fluorowca lub grupa wodorotlenkowa.

Wskaz zwigzki chemiczne, ktére NIE MOGA by¢ poddane reakcjom eliminacji typu HX oraz
H,O.

] ] (] ¢H, ] CH,

OH

cl Cl

CH
Hoe s 3

o [ [
CH3 CH;3 CHj CHy H  CHy CHj
| [ ] | =
H?,c—clz—T—clz—c:H3 H3C—T—T—T—CH3 HZT—C—CH3 H,C—CH,

CH; Br CH, CHy Cl CHs OH CH, OH

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



Cwiczenie 7

@

Zapisz rownania reakcji eliminacji, za pomoca NaOH pod wptywem etanolu, wszystkich

fluorowcopochodnych weglowodoréw, ktére prowadza do zwiekszenia nienasycenia
czasteczki. Nastepnie zapisz reakcje dehydratacji alkoholi zachodzacych pod wptywem kwasu.

CH,

OH

A

CHy CHy H

|

HyC—C—C—C—CH;  H,C—C—C—C—CH,

I |

CH; Br  CH; CH; Cl CHs

CH, THa CH,

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

Cwiczenie 8

CH4
CH; CH,
Cl cl
CH;
T
H2C|_C_CH3 HBC—CHZ
OH CHg OH
@

Z podanych elementow skonstruuj mechanizm eliminacji typu E2.

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



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob przebiega reakcja eliminacji?

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 mechanizm eliminacji typu E2 oraz El,;
» zestawia ze soba i poréwnuje mechanizmy typu E2 i E1;
 pisze rownania reakcji eliminacji dla roznych zwigzkow chemicznych.



Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

¢wiczenia uczniowskie;

mapa pojec;

analiza materiatu zrodtowego;
animacija;

termometr;

technika zdan podsumowujacych;
Sniezna kula.

Formy pracy:

praca catego zespotu klasowego;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
tablica multimedialna /tablica i kreda, pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Uczniowie dzielg si¢ na grupy czteroosobowe. Grupy dostaja

od nauczyciela kary pracy. Ich zadaniem jest nazwac¢ narysowane wzory
halogenopohodnych i hydroksylowych pochodnych weglowodorow oraz narysowac
wzory strukturalne do podanych nazw. Liderzy grup odpowiadajg na poszczegolne
pytania - pozostali uczniowie koryguja odpowiedzi.

Nauczyciel zadaje pytania oraz polecenia:

Prosze wymieni¢ nazwy czterech halogenopochodnych weglowodorow oraz czterech
hydroksylowych pochodnych weglowodorow.

Na przyktad: chloroetan, bromoetan, 2-chloropropan, 2-chloro-2-metylopropan,
etanol, propan-2-ol, glikol etylenowy, cykloehksanol).

Z jakiego halogenku alkilowego oraz z jakiej hydroksylowej pochodnej weglowodoru
mozna otrzymac eten? A Propen czy but-1-en? Na przyktad: eten - z chloroetanu lub



etanolu; propen - z chloropropanu lub 2-chloropropanu; z propanolu lub propan-2-
olu; but-1-en - z 1-chlorobutanu lub butan-1-olu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Stosujac technike $nieznej kuli, uczniowie
staraja si¢ odpowiedzie¢ na pytanie ,Na czym polega reakcja eliminacji?”.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zapisuje na tablicy wzor sumaryczny czasteczki chloroetanu i zadaje
pytanie uczniom: w jaki sposéb mozna otrzymac z niej eten? (Stosujgc zasade
w Srodowisku alkoholu.) Uczniowie podaja swoje propozycje na forum klasy, po czym
nastepuje ustalenie sposobu otrzymywania. Uczniowie na podstawie réwnania reakcji
tworza definicje reakcji eliminacji, po czym konfrontujq jg z wypowiedzia z fazy
wstepne;.

2. Nauczyciel na tablicy multimedialnej wySwietla pierwsza animacje zawartg
w multimedium e-materiatu, przedstawiajgca usuwanie HCl z chloroetanu za uzyciem
KOH.

3. Po obejrzeniu animacji uczniowie wyciagajg wnioski i tworzg map¢ pojec. Z pomoca
nauczyciela uczniowie mogg zapisa¢ dodatkowe informacje dotyczace tego rodzaju
mechanizmu:

» Reakcja zachodzi jednoetapowo.

o W trakcie reakcji pojawia si¢ stan przejsciowy.

» Reakcja rozpoczyna sie od ataku nukleofila.

» Nukleofil wigze si¢ z atomem wodoru znajdujgcym sie przy sasiadujgcym z halogenem
atomem wegla.

o Reakcja zaszta dla pierwszorzedowego halogenku.

o W reakcji wziety udziat dwie czasteczki.

e Zachodzi w Srodowisku silnie stezonych zasad.

 Jest to mechanizm typu E2.

4. Nauczyciel na tablicy multimedialnej wyswietla druga animacje zawartg
w multimedium e-materiatu przedstawiajacq usuwanie HCl z 2-chloro-2-
metylopropanu za pomoca KOH.

5. Po obejrzeniu drugiej animacji uczniowie wyciggajg wnioski i tworza mape pojec.
Z pomocg nauczyciela uczniowie mogg zapisa¢ dodatkowe informacje dotyczace tego
rodzaju mechanizmu:

e Reakcja zachodzi dwuetapowo.

» Nastepuje samorzutna dysocjacja anionu chlorkowego.

» Reakcja jest jednoczgsteczkowa.

» W reakcji pojawia si¢ produkt przejSciowy — karbokation.



6.

Zachodzi pod wplywem rozcienczonych roztworow zasad.
Jest to mechanizm typu E1.

Chetny uczen lub nauczyciel zapisuje na tablicy rownanie reakcji dehydratacji
przykladowego alkoholu zachodzgcejw srodowisku kwasnym, a nastepnie wskazuje, ze
reakcje tego typu zachodza zgodnie z mechanizmem typu El, np. dehydratacja etanolu
pod wptywem kwasu siarkowego(VI).

7. Uczniowie samodzielnie w zeszytach maja za zadanie zapisa¢ reakcje eliminacii

9.

bromowodoru z bromoetanu oraz wody z propan-2-olu, a nastepnie przyporzadkowac
je do typu mechanizmu E1/E2. Chetni uczniowie zapisujg rownania reakcji na

tablicy. Nauczyciel przypomina, ze reakcje eliminacji zachodza zgodnie z regulg
Zajcewa.

(Eliminacja bromowodoru z bromoetanu: E2 (poniewaz dla halogenkow
pierwszorzedowych mechanizm typu El nie zachodzi).

Eliminacja wody z propan-2-olu: E1 (poniewaz dla alkoholi mechanizm typu E2 nie
zachodzi).

. Nauczyciel dzieli tablice na dwie czesSci: podobienstwa i roznice mechanizmow typu

E2 i El. Uczniowie na forum podajg propozycje, inni uczniowie i nauczyciel weryfikuja
je pod wzgledem merytorycznym, moderator zapisuje na tablicy.

Uczniowie pracujg w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ treS¢ 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 ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1.

Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajace z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie latwe...
Dzi$ nauczytem /tam sie...



e Co sprawiato mi trudnosc...
Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana przez uczniéw podczas przygotowywania sie do pracy
kontrolnej oraz jako uzupeinienie luk kompetencyjnych przez uczniéw nieobecnych na
lekcii.

Materialy pomocnicze:

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

e Na czym polega reakcja eliminaciji?

o Pod wptywem jakich czynnikow mogg przebiegac reakcje eliminacji?
» Na czym polega eliminacja jednoczgsteczkowa?

» Na czym polega eliminacja dwuczgsteczkowa?

e O czym mowi regula Zajcewa?

2. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z narysowanym termometrem i skalg oraz
cenki.



