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Reakcje halogenopochodnych weglowodorow

z cynkiem w sSrodowisku alkoholowym

N

Cynk to niezbedny substrat w reakcji eliminacji fluorowcéw z halogenku alkilu.

Zrédto: Alchemist-hp, licencja: FLA 1.3., dostepny w internecie: en.wikipedia.org, domena publiczna.

Czy wiesz, ze cynk to metal czgsto wykorzystywany w syntezie organicznej? Miedzy innymi
stanowi substrat w reakcjach otrzymywania niektorych alkenow, alkinow, a takze
cykloalkanow oraz cykloalkenow. Reakcje te polegajg na eliminacji fluorowcow

z halogenopochodnych weglowodoréw w srodowisku alkoholowym. Jakie wiec zwigzki
mozna otrzymac¢ w wyniku tych reakcji oraz jakie fluorowcopochodne weglowodorow moga
stanowic¢ substraty w reakcjach eliminacji za pomocg cynku?

Twoje cele

e Przeanalizujesz rownania reakcji dowolnych halogenopochodnych weglowodorow
z cynkiem w Srodowisku alkoholowym, np. etanolu.
o Zaproponujesz gtowne produkty reakcji halogenopochodnych weglowodoréow

z cynkiem i przedstawisz odpowiednie rownania reakcji chemicznych.



Przeczytaj

Reakcje halogenopochodnych weglowodoréow z cynkiem

w srodowisku etanolu

Jedng z metod otrzymywania alkenow, alkinow oraz cykloalkanow i cykloalkenow jest
eliminacja fluorowcow (X2, gdzie X to najczesciej Cl i Br) z halogenopochodnych
(fluorowcopochodnych) weglowodorow, zachodzaca w srodowisku etanolu za pomocg
cynku.

Jesli w danym zwigzku organicznym wystepuja dwa (lub wigcej) atomy halogenu, reakcje

z metalami redukujgcymi, takimi jak cynk, mogg przebiega¢ roznymi drogami - zaleznosci
od tego, jak blisko siebie znajdujg si¢ wigzania wegiel-halogen. Jesli sg oddzielone czterema
lub wiecej atomami wegla, moze powstac zwigzek cykliczny, np. cykloalkan lub cykloalken.
Jednakze, jesli halogeny sa zwigzane z sgsiednimi (wicynalnymi) atomami wegla, nastepuje
eliminacja z utworzeniem podwojnego wigzania.

Reakcje eliminacji polegaja na odtaczeniu atomu lub grupy atomow od czgsteczki, w skutek
czego powstaje nowe wigzanie pomiedzy atomami wegla. Atomy fluorowcow, odrywajac sie
od czasteczki fluorowcopochodnejweglowodoru, tworzg z cynkiem sole (np. chlorek
cynku lub bromek cynku), a elektrony atomow wegla tworza miedzy sobg wigzanie
kowalencyjne. Nalezy pamie¢tac, ze powstajgcy produkt reakcji halogenopochodnych
weglowodorow z cynkiem zalezy od umiejscowienia atomow fluorowca w czasteczce
substratu, jak pokazano na ponizszych przykiadach, gdzie R oznacza grupe
weglowodorowg lub atom wodoru.

1. Jezeli eliminacji ulegaja atomy fluorowca zwigzane z sgsiadujacymi atomami wegla
znajdujacymi sie w tancuchu weglowym dihalogenopochodnej alkanu, to powstaje
alken.
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Eliminacja fluorowcow z halogenopochodnych weglowodoréw. R - reszta weglowodorowa lub atom

wodoru; X - fluorowiec
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na przyklad eliminacja Brs z 2,3-dibromobutanu prowadzi do otrzymania but-2-enu.
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| | etanol H5C CH,
H;C—C—C—CH;+ Zn ——— C=—cC + ZnBr,
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2,3-dibromobutan but-2-en

Eliminacja bromu z 2,3-dibromobutanu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Jezeli eliminacji ulegaja atomy fluorowca zwigzane z atomami wegla znajdujacymi sie
w pierscieniu dihalogenopochodnej cykloalkanu, to powstaje cykloalken.

X
< etanol
+ Zn ——» + ZnX,
X
dihalogenopochodna alkanu cykloalken

Eliminacja fluorowcow z halogenopochodnych weglowodoréw. X symbolizuje atom fluorowca
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Eliminacja Brsy z 1,2-dibromocykloheksanu prowadzi do otrzymania cykloheksenu.

Br
etanol
+ /N —» + ZnBr,
Br
1,2-dibromocykloheksan cykloheksen

Eliminacja Brs 1,2-dibromocykloheksanu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Jezeli eliminacji ulegaja atomy fluorowca zwigzane z sgsiadujacymi atomami wegla
znajdujgcymi sie w tancuchu weglowym tetrahalogenopochodnej alkanu, to powstaje
alkin.
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Eliminacja fluorowcow z halogenopochodnych weglowodoréw. R - reszta weglowodorowa lub atom

wodoru; X - fluorowiec
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Eliminacja dwoch czasteczek Cls z 2,2,3,3-tetrachlorobutanu prowadzi do otrzymania
but-2-ynu.
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cl

2,2,3,3-tetrachlorobutan but-2-yn

Eliminacja dwoch czasteczek Cl, z 2,2,3,3-tetrachlorobutanu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Jezeli eliminacji ulegajg atomy fluorowca zwiazane z sgsiadujgcymi atomami wegla
znajdujacymi sie w tancuchu weglowym dihalogenopochodnej alkenu, to powstaje
alkin.

R1\ /R2 etanol

xf) N

dihalogenopochodna alkenu alkin
Eliminacja fluorowcow z halogenopochodnych weglowodoréow. R - reszta weglowodorowa lub atom

wodoru; X - fluorowiec
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Eliminacja czasteczki Cl, z 2,3-dichlorobut-2-enu prowadzi do otrzymania but-2-

ynu.
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2,3-dichlorobut-2-en but-2-yn

Eliminacja Cl; z 2,3-dichlorobut-2-enu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

5. Jezeli eliminacji ulegaja atomy fluorowca zwigzane z terminalnymi (koncowymi)
atomami wegla znajdujgcymi sie w tancuchu weglowym dihalogenopochodnej alkanu,
to powstaje cykloalkan.
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/ \ etanol
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dihalogenopochodna alkanu cykloalkan

Eliminacja fluorowcow z halogenopochodnych weglowodoréw. X symbolizuje atom fluorowca
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Eliminacja Cl, z 1,6-dichloroheksanu prowadzi do zamknigcia tancucha i otrzymania

cykloheksanu.
/CHZ
H,C \CHZ
| | m etanol
+ N —— + 7ZnCl,
\CHZ U
C
1,6-dichloroheksan cykloheksan

Eliminacja Cl, z 1,6-dichloroheksanu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik



halogenopochodne weglowodoréw

pochodne weglowodorow, ktorych czasteczki zawierajg jeden lub wiecej atomow
fluorowca: fluoru — fluoropochodne, chloru — chloropochodne, bromu —
bromopochodne, jodu — jodopochodne

eliminacja

(fac. eliminare ,usuwac”) reakcja chemiczna zwigzkow organicznych, polegajgca na
odszczepieniu z ich czasteczek grup atoméw lub jondéw; w wyniku reakcji eliminacji
powstaje wigzanie typu w

alkiny

alifatyczne weglowodory nienasycone o wzorze ogélnym C,H,,, o, ktérych czasteczki
zawieraja jedno wigzanie potrojne miedzy atomami wegla

alkeny

alifatyczne weglowodory nienasycone o wzorze ogélnym C,H,,,, ktérych czasteczki
zawieraja jedno wigzanie podwojne miedzy atomami wegla

cykloalkany
weglowodory nasycone o budowie pierScieniowej (alicykliczne zwigzki)
cykloalkeny

weglowodory nienasycone o budowie pierScieniowej, zawierajgce jedno wigzanie

podwajne
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Film samouczek

Polecenie 1

Po zapoznaniu sie z trescig filmu postaraj sie udzieli¢ odpowiedzi do ¢wiczen nr 1-3, ktore
pomogg oceni¢ poziom zdobytej przez Ciebie wiedzy na temat reakcji halogenopochodnych
weglowodoréw.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D155E8UD3

Film samouczek pt. ,Reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z cynkiem w srodowisku etanolu”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Krystyna Tesak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materialu, omawiane sg rozne reakcje eliminacji fluorowcow
z czasteczek halogenopochodnych weglowodorow.

Cwiczenie 1

Do jakiego typu reakcji organicznych nalezg opisane reakcje chemiczne? Odpowiedz
i uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Czy dichlorometan, jako halogenopochodna weglowodoru, moze ulec reakcji z cynkiem?
Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D155E8UD3

Cwiczenie 3

Podaj systematyczne nazwy zwiagzkéw organicznych, ktére powstang w wyniku eliminacji
fluorowcéw z nastepujacych zwigzkéw chemicznych:

e 1,7-dichloroheptan;

o 22 3 3-tetrachlorobutan;

e 1,2-dichloroetan.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zapisz wzor najprostszej, nienasyconej chloropochodnej weglowodoru, ktéra moze ulec
reakcji z cynkiem. Czy potrafisz podaé nazwe systematyczng tego zwigzku?

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Zaznacz, ktora grupe zwigzkdw mozna otrzymaé w reakcji halogenopochodnych
weglowodoréw z cynkiem.

() cykloalkany, weglowodory aromatyczne, alkiny, alkeny

(O cykloalkany, alkeny, cykloalkeny, alkiny

(O alkany, weglowodory aromatyczne, alkohole

Cwiczenie 3

Uzupetnij réwnania reakcji, korzystajac z ponizszych elementéw - przeciggnij je
w odpowiednie miejsca tablicy.

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



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj wzory halogenopochodnych weglowodoréw do wzordw ich produktéw
w reakcji z cynkiem. Jesli uznasz, ze dany produkt nie powstaje w reakcji, wstaw ,nie

powstaje”.

substraty

1 2.

/\/\/Br
Cl

Cl—C=C—d

nie powstaje 2.

CH—=CH

cl

nie powstaje

Cl

1.

produkty

S

nie powstaje

nie powstaje 5. 6. 4.



Cwiczenie 5

Uzupetnij nazwy systematyczne halogenopochodnych przedstawionych ponizej.

cl Cl

cl cl

cl cl cl

O O
| I | l

1,2-dichlorocyklooktan  3,3,4,4-tetrachloroheptan = 3,4,4-trichloroheptan

1,2-dichloroeten

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

Cwiczenie 6

Pewna tetrahalogenopochodna heptanu ma mase molowg rowng 238 miol. Ustal, jaki
fluorowiec moze ulec reakcji eliminacji z tej czasteczki w wyniku reakcji z cynkiem
w srodowisku alkoholowym.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

W wyniku reakcji pewnej chloropochodnej alkanu z cynkiem otrzymano 5 g
metylocykloheptanu. Zapisz réwnanie reakcji chemicznej oraz oblicz, ile moli substratu
organicznego ulegto reakcji, przy zatozeniu 100% wydajnosci procesu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Czy podczas eliminacji fluorowcéw z fluorowcopochodnycmi weglowodoréw za pomoca
cynku w $rodowisku etanolu zawsze dochodzi do zmiany hybrydyzacji atoméw wegla, ktére
biorg udziat w reakc;ji? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z cynkiem w srodowisku
alkoholowym

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie 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 wiasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

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:

« analizuje rownania reakcji dowolnych halogenopochodnych weglowodorow z cynkiem
w Srodowisku etanolu;



» przewiduje gtowne produkty reakcji halogenopochodnych weglowodorow z cynkiem
i przedstawia odpowiednie roéwnania reakcji chemicznych.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu Zzrodtowego;

e film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o praca calego zespotu klasowego;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

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

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Na czym polega reakcja
eliminacji i w jakich warunkach zachodzi? Czy reakcja halogenopochodnych
weglowodorow z cynkiem w obecnosci etanolu jest reakcjg eliminaciji?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow - uczniowie staraja sie
udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: Jakie fluorowcopochodne weglowodorow mogg
stanowic¢ substraty w reakcjach eliminacji z udzialem cynku?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek zawarty w e-materiale.
Zadaniem uczniow jest ulozenie pytan do medium. Po projekciji filmu uczniowie na



forum zadaja sobie nawzajem pytania i udzielajg odpowiedzi. Pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi. Nastepnie uczniowie przechodzg
do wykonywania ¢wiczen zawartych w medium celem sprawdzenia swojej wiedzy.

. Powro6t do burzy mozgow w fazie wstepnej - uczniowie konfrontujg swoje propozycje

substratow z informacjami podanymi w tre$ciach zawartych w e-materiale.

. Uczniowie dzielg sie sami na cztery grupy. Nauczyciel rozdaje arkusze papieru A3,

mazaki. Pierwsza grupa ma za zadanie napisa¢ rownanie reakcji otrzymywania
dowolnego alkenu za pomoca poznanej metody. Druga grupa - dowolnego cykloalkanu,
trzecia grupa - dowolnego cykloalkenu, a czwarta grupa - dowolnego alkinu.
Uczniowie podajg inne przyktady halogenopochodnych weglowodorow niz podane sa
w e-materiatach. Lider kazdejgrupy przedstawia na tablicy przyktad kazdej reakci,

a pozostali uczniowie w trakcie dyskusji weryfikuja zapisang reakcje chemiczng oraz
nazywaja reagenty.

. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. 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 informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1.

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

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

uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Dzi$ nauczytem/tam sie¢...

Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez nauczyciela do wykorzystania przed lekcja
przez uczniow. Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium przygotowujac sie¢ do pracy
kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzysta¢ go do uzupeinienia luk

kompetencyjnych.
Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A3, mazaki. 2. Polecenia podsumowujace
(nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich kartkach):

o Na czym polega reakcja eliminaciji?

 Jakie grupy weglowodorow mozna otrzymac w reakcji syntezy organicznejz udzialem
cynku?

 Jakie warunki musza by¢ spetnione w syntezie organicznej z cynkiem?



