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Jakie wtasciwosci fizykochemiczne posiadaja

cykloalkany?

Cykloalkany stanowig dobre rozpuszczalniki w produkcji lekow.

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

Czy wiesz, ze dawniej cyklopropan, czyli gtowny przedstawiciel cykloalkanow, byt szeroko
stosowany w anestezjologii? Jednak zbyt dtugie jego wdychanie przez pacjenta
powodowato znaczne obnizenie ciSnienia krwi, co mogto prowadzi¢ do zaburzen rytmu
serca. We wspolczesnej medycynie zostal on zastgpiony przez mniejinwazyjne Srodki
nasenne. Cykloalkany, bedace fragmentami duzych czgsteczek organicznych, sg szeroko
stosowane m.in. w przemysle spozywczym. Znajdujg si¢ rowniez w tkankach roslin

i zwierzat jako fragmenty sterydow. Stanowig takze rozpuszczalniki w produkciji lekow.

A nawet jego sladowych ilosci mozemy doszuka¢ si¢ w produktach do wloséw. Jakie zatem
wlasciwosci fizykochemiczne majg te cykliczne weglowodory nasycone?

Twoje cele

» Wymienisz wiasciwosci fizykochemiczne charakteryzujace cykloalkany.

» Wyjasnisz, jak zmieniajg sie wlasciwosci fizykochemiczne cykloalkanow wraz ze
wzrostem ilo$ci atomow wegla budujacych pierscien.

o Zastanowisz sie, jakie wlasciwosci fizykochemiczne mozna przewidzie¢ na

podstawie budowy cykloalkanow.



Przeczytaj

Cykloalkany

To klasa weglowodorow cykloalifatycznych. Zwigzki te charakteryzujg si¢ wystepowaniem
pierscienia zbudowanego z minimum trzech atomow wegla, potaczonych wigzaniami
pojedynczymi. Ich wzoér ogolny to C,Hay,, gdzie n oznacza liczbe atoméw wegla. Ponizej
przedstawiono osiem pierwszych cykloalkanow w szeregu homologicznym.
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cyklopropan cyklobutan cyklopentan cykloheksan cykloheptan cyklooktan

C3Hg C4Hg CsHqg CeHaz CHig CgH1g

Osiem pierwszych cykloalkanéw w szeregu homologicznym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Cykloalkany r6znig si¢ od alkanéw budowg, jednak wykazuja do nich bardzo podobne
wlasciwosci fizykochemiczne. Ponizej przedstawiono najwazniejsze wlasciwosci fizyczne
cykloalkanow.

Tabela nr 1. Wlasciwosci fizyczne pierwszych o§miu weglowodorow w szeregu
homologicznym cykloalkanow.

NN, Wzor temperatura Temperatura Gestosé [%]
ZW.
sumaryczny wrzenia [°C] topnienia [°C] (T=20°C)

Cyklopropan CsHg -33,0 -128,0 0,617


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

g

N Wzor temperatura Temperatura Gestos§é [ -]
sumaryczny wrzenia [°C] topnienia [°C] (T=20°C)

Cyklobutan C4Hg 12,5 -91,0 0,720

Cyklopentan CsHy 49,2 -93,9 0,751

Cykloheksan CegHi2 80,7 6,5 0,778

Cykloheptan C;Hyy 118,4 -12,0 0,811

Cyklooktan CgHyg 149,0 14,6 0,834

Stan skupienia

Stan skupienia cykloalkanéw zmienia si¢ wraz ze wzrostem iloSci atomow wegla
budujacych czgsteczke.

ciata state

o

Grafika przedstawiajgca zmiane stanu skupienia cykloalkanéw wraz ze wzrostem ilosSci atoméw wegla
budujacych czasteczke
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cyklopropan i cyklobutan sg wiec gazami w temperaturze pokojowej, podczas gdy
cyklopentan, cykloheksan i cykloheptan sg cieczami. Pozostate cykloalkany w temperaturze
pokojowej to ciala state. Wynika to z coraz wigkszejiloSci oddziatywan van der Waalsa, czyli
sit miedzyczasteczkowych, ze wzgledu na coraz wigksze pierScienie, czyli mowigc inaczej
- wiekszg mozliwos¢ kontaktu miedzy czgsteczkami. Wiecej sit miedzyczgsteczkowych
oznacza, ze nalezy dostarczy¢ wiecej energii do tego, aby rozerwac wigzania w czasteczce.

Temperatura wrzenia i topnienia

Temperatury wrzenia cykloalkanow wykazuja stopniowy wzrost wartoSci wraz ze wzrostem
masy czasteczkowej, czyli ilosci atomow wegla budujacych pierscien.
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Grafika przedstawiajgca wzrost wartosci temperatury wrzenia cykloalkanéw wraz ze wzrostem masy
czasteczkowej, czyli ilosci atomdéw wegla budujacych pierscien
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w czasteczce, sity van der Waalsa sg coraz
liczniejsze, zatem cykloalkany bedg miaty coraz wyzsze temperatury wrzenia. W przypadku
temperatur topnienia, zauwazalny jest stopniowy wzrost warto$ci wraz ze wzrostem mas
czgsteczkowych, ale zaleznos¢ ta nie jest regularna, jak pokazano na ponizszym wykresie.
Powodem tego sg rozne ksztalty czasteczek cykloalkanow, z ktorych wynika rozne
upakowanie w strukturze krystaliczne;j.
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Wykres stupkowy przedstawiajacy zaleznos¢ temperatury wrzenia i topnienia cykloalkandéw od wielkosci
pierscienia.
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zr6dto: John McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Gestos¢

Gestos¢ cykloalkanow wzrasta stopniowo wraz ze wzrostem masy czasteczkowe;j.
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Grafika przedstawiajgca wzrost gestosci cykloalkanéw wraz ze wzrostem masy czasteczkowe;j



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

Wartos$ci gestosci cykloalkanow sa wyzsze niz dla odpowiadajgcych im n-alkanéw. Wynika
to rowniez z wiekszejilosci oddzialtywan ven der Waalsa pomiedzy czgsteczkami, poniewaz
zwiegkszajgcy sie pierscien pozwala na coraz wiekszy obszar oddzialywan.

g
cm3 *

Wartosci gestosci cykloalkanow sg mniejsze od wartosci gestosci wody wynoszacej 1
Wrynika stad, ze cykloalkany, bedace zarowno cieczami, jak i cialami statymi, unoszg si¢ na
powierzchni wody.

Lotnos¢

Lotnosc¢ cykloalkanow maleje stopniowo wraz z iloScig atomow wegla tworzacych pierscien.
Taka zalezno$¢ wynika z coraz wigkszych mas czasteczkowych cykloalkanow.
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Grafika przedstawiajgca spadek lotnosci cykloalkandw wraz z iloscig atoméw wegla tworzacych pierscien
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozpuszczalnos¢

Cykloalkany, jako zwiazki niepolarne, bardzo dobrze rozpuszczajg si¢ w rozpuszczalnikach
organicznych, niepolarnych, np. alkoholach czy eterach (np. etanolu oraz eterze
dietylowym). Natomiast praktycznie nie rozpuszczajg sie¢ w wodzie, czyli rozpuszczalniku
polarnym. Wynika to z rodzaju wigzan wystepujacych w cykloalkanach. Roznica
elektroujemnosci miedzy atomami wegla jest rowna 0, natomiast miedzy atomami wegla

i wodoru jest zbyt niska, aby wigzania byly spolaryzowane. Wigzania w cykloalkanach sa
wiec kowalencyjne niespolaryzowane.
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Schemat doswiadczenia wykazujacy rozpuszczalnosc cykloalkanéw w rozpuszczalnikach niepolarnych
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Co ciekawe, cykloalkany ciekte sg dobrymi rozpuszczalnikami dla innych zwigzkow
organicznych.
Spalanie

Ponizej przedstawiono entalpie spalania (efekt energetyczny reakciji spalania) czterech
pierwszych weglowodorow, ktore tworzg szereg homologiczny cykloalkanow.

AH lani AI—Isgaulamia
Wzoér cykloalkanu W Ckl?
[ mol ] [m_ol}
-499,5 -166,6

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



AHs alania
Wzor cykloalkanu o
[ mol ]
-655,9
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
-793,5
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
-944.5

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Bezwzgledna wartoS$¢ entalpii spalania roSnie wraz ze wzrostem liczby atomow wegla

w cykloalkanie. Nalezy pami¢tac o tym, ze ujemny znak odpowiada efektowi
energetycznemu, towarzyszacemu reakcji spalania, a wiec jest to reakcja

egzoenergetyczna. Natomiast stosunek bezwzglednej wartosci entalpii spalania do liczby

grup metylenowych CH> w czasteczkach cykloalkanéw maleje. Wzrost AHgpalania mozna

przypisa¢ wiekszejilosci sit dyspersyjnych Londona - jednego z rodzajow sit

miedzyczasteczkowych van der Waalsa, charakterystycznych dla czasteczek niepolarnych.

spalania

. ., . AH . . - . .
Z kolei spadek warto$ci —=— mozna przypisa¢ zmniejszeniu naprezen w coraz



wiekszych pierscieniach, ktore wynikajg z coraz wigkszej wartosci katow pomiedzy
wigzaniami.

Pozostate wtasciwosci fizykochemiczne

1. Nizsze cykloalkany (majace mniej atomow wegla) sg szczegolnie tatwopalne i tworza
wybuchowe mieszaniny z powietrzem (tlenem).

2. Cykloalkany sg weglowodorami nasyconymi, poniewaz pomiedzy atomami wegla
w pierScieniu wystepuja wylacznie wigzania pojedyncze.

3. Cykloalkany charakteryzujg sie niskg reaktywnos$cig ze wzgledu na silne wigzania
pojedyncze wegiel-wegiel i wegiel-wodor, z wyjatkiem mniejszych pierScieni, takich
jak cyklopropan. Jest on najpardziej reaktywnym zwigzkiem w poréwnaniu z innymi
cykloalkanami.

4. Cyklopropan oraz cyklobutan to zwigzki nietrwate, poniewaz katy pomiedzy
wigzaniami (60° oraz 90°) powoduja duze naprezenia w czgsteczce, ostabiajac wigzania
miedzy atomami wegla.

Cyklopropan o hybrydyzacji atoméw wegla sp? charakteryzuje sie katami pomiedzy atomami wegla
wynoszacymi 60°.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cyklobutan o hybrydyzacji atoméw wegla sp? charakteryzuje sie katami pomiedzy atomami wegla
wynoszacymi 90°.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

5. Cykloalkany to substancje majgce obojetny odczyn oraz charakter.

Stownik
cykloalkany

weglowodory nasycone o budowie pierscieniowej (alicykliczne zwiazki); ich wlasciwosci
chem. s3 podobne do wlasciwosci alkanow; wystepujg w ropie naftowej, zwlaszcza
cyklopentan i cykloheksan; stosowane jako rozpuszczalniki w syntezie organiczne;j;
wlasciwosci fizyczne substancji i charakterystyczne cechy danej substancii, takie jak:
stan skupienia, barwa, rozpuszczalno$¢ (rozpuszczanie to zjawisko fizyczne),
przewodnictwo elektryczne, przewodnictwo cieplne, temperatury wrzenia i topnienia,
twardo$¢, kruchos$¢, kowalnos¢, potysk, gestos¢, wlasciwosci magnetyczne, temperatura
wrzenia, w ktorej substancja zmienia stan skupienia z cieklego na gazowy (wrze); im
nizsze jest ciSnienie atmosferyczne, tym nizsza jest temperatura wrzenia cieczy
temperatura topnienia

temperatura, w ktorej substancja zmienia stan skupienia ze statego na ciekty (topi sie);
temperatura topnienia zalezy od cisnienia w otoczeniu
rozpuszczalnosé

zdolnosc¢ substancji do tworzenia z innymi substancjami uktadéw jednorodnych -
roztworow; miarg rozpuszczalnosci jest maksymalna iloS¢ substanciji rozpuszczajgca sie



w okreslonejilosci ciektego rozpuszczalnika w danych warunkach (temperatury
i ciSnienia);
gestosc

stosunek masy pewnejilo$ci substancji do zajmowanej przez nig objetosci
lotnos¢

cecha substanciji majacych postac¢ gazu lub fatwo przechodzacych w stan gazowy

Bibliografia
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wielkos$¢ pierscienia cykloalkanéw ma wptyw na ich wtasciwosci fizykochemiczne?
Zapoznaj sie z symulacja, a nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

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

Symulacja interaktywna pt. ,Jakie wtasciwosci fizykochemiczne posiadaja cykloalkany?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Patrycja Mecik, licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1
Dopasuj nazwy do odpowiednich cykloalkanow.

Q cykloheptan

cyklooktan

cyklobutan

cyklopentan

cyklopropan

O cykloheksan

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

{} cyklononan

cyklodekan



cyklotetradekan

@ cyklooktadekan

cykloikozan

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

Uzupetnij zdanie, wybierajac sformutowania sposréd podanych ponize;j.

‘ kwasowos¢ ’ ‘ rozpuszczalnos$c ’ ‘ gestosé ’ ‘ temperatura wrzenia ’ ‘ metalicznos$¢

lotnos¢




Cwiczenie 3

Dopasuj cykloalkan do odpowiedniego stanu skupienia, przeciggajac jego wzdér sumaryczny
w odpowiednie pole.

Gazy
CeHi2 ’ CoHis | | CsHis
CooHyg | | C3Hg | | CigHsg
. C7His ’ C14Has ’ CsHio
Ciecze
CyqHg | | CioHyg ’

Ciata state




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe zdanie dotyczace wybranych wtasciwosci fizycznych cykloalkanéw.
Moze by¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

[ ] Gestos¢ wzrasta proporcjonalnie do wzrostu masy czasteczkowej

Stan skupienia zmienia sie wraz ze wzrostem ilosci atoméw wegla budujacych
czasteczke

(] Gestos¢ we wszystkich cykloalkanach jest stata.

Stan skupienia zmienia sie wraz ze spadkiem ilosci atoméw wegla budujacych
czasteczke

[ ] Lotno$¢ spada wraz ze wzrostem liczby atomow wegla

0 Cykloalkany wykazuja stopniowy wzrost temperatury topnienia wraz ze wzrostem
masy czasteczki, ale jest to nie regularne

[ ] Lotno$¢ wzrasta proporcjonalnie do wzrostu liczb atoméw wegla

0 Cykloalkany wykazuja stopniowy spadek temperatury topnienia wraz ze wzrostem
masy czasteczki, ale jest to nie regularne

[ ] Cykloalkany wykazuja stata temperature topnienia

D Cykloalkany wykazuja stopniowy wzrost temperatury topnienia wraz z iloscig wegli
budujacych pierscien




Cwiczenie 2 @)

Do podanego wzoru cykloalkanu dopasuj jego stan skupienia.

| ' —2

ciecz gaz ciecz ciecz ciatostate gaz ciatostate gaz ciecz

ciatostate gaz ciatostate ciatostate ciatostate ciecz gaz ciato state

gaz  ciecz

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



Cwiczenie 3 @

Uszereguj wymienione cykloalkany zgodnie z rosnacg lotnoscia.

cyklotetradekan a
cyklobutan =
cyklotridekan =
cykloheksan =
cykloheptadekan $
cyklononan =
Cwiczenie 4 @]

Dopasuj wartos$¢ gestosci do wzoru sumarycznego cykloalkanu.

Wz6r sumaryczny Gestos¢ | £5] (T=20°C)

Call
Oy
0ot
oo,

CsHjg

‘ 0,834 ’ ‘ 0,720 ’ ‘ 0,751 ’ ‘ 0,778 ’ ‘ 0,811 ’




Cwiczenie 5

Wiedzac, ze wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w czasteczce alkanu wzrasta jego
temperatura wrzenia, przyporzadkuj odpowiednim zwigzkom wymienionym w tabeli ich
temperatury wrzenia (wybierajac jedng z podanych ponizej), a nastepnie okresl ich stan
skupienia w temperaturze pokojowej (20°C).

Temperatura Temperatura Stan skupienia w temperaturze
topnienia wrzenia pokojowej
Heksan J953°C L

‘ gazowy ’ ‘ staty ’ ‘ staty ’ ‘ 68,7°C ’ ‘ ciekty ’ ‘ staty ’ ‘ ciekty ’ ‘ gazowy ’ ‘ gazowy ’

‘ ~42,2°C ’ ‘ 36,1°C ’ ‘ ciekty ’

Cwiczenie 6

Wstaw w miejsca na osi nazwy dziewieciu cykloalkandéw o nieparzystej iloSci atomow wegla,
zgodnie ze wzrastajgcymi temperaturami wrzenia.

QO QO @ QO ® @ QO QO @
. r - [ rr [ @ ]

cyklonondekan  cyklopentadekan = cykloundekan  cyklopropan = cyklopentan

cyklononan  cyklotridekan  cykloheptan  cykloheptandekan

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



Cwiczenie 7

Sposrdd cykloalkandw zbudowanych od trzech do dziesieciu atoméw wegla, wybierz te dwa,
ktére sg najbardziej nietrwatymi zwigzkami ze wzgledu na budowe.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8

Do proboéwki wprowadzono 2 cm? wody destylowanej oraz 2 cm? cyklopentanu o gestosci

0,751 Cig . Zapisz obserwacje po wytrzasnieciu probéwki, a nastepnie wyciggnij wniosek.

Obserwacje:

Whioski:

Cwiczenie 9 @

Czy cykloalkany, o nastepujacych wzorach sumarycznych: C4Hg, CsH1g, CsHi2, C7H14, moga
w temperaturze pokojowej stanowic¢ rozpuszczalnik dla innych zwigzkéw organicznych?
Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 10

Ustal, czy weglowodoér, ktérego gestosé w stosunku do gestosci neonu w warunkach
normalnych wynosi 2,2, nalezy do szeregu homologicznego cykloalkanéw.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie wiasciwosci fizykochemiczne posiadaja cykloalkany?

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

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 substanciji a ich budowa chemiczng;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow chemicznych
z zastosowaniem metody naukowe;.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rozne;j
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaci;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Poziom rozszerzony



Wymagania og6lne
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 wtasciwos$ci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;3) reaguje
w przypadku wystgpienia zagrozenia dla sSrodowiska;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwo$ciami substanciji a ich budowa chemiczng;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowe;j.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikaciji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

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:

» przewiduje niektore wlasciwosci fizykochemiczne cykloalkanéw na podstawie budowy
strukturalnej;

« wymienia wlasciwosci fizykochemiczne charakteryzujace cykloalkany;

« wyjasnia, jak zmieniajg sie¢ wiasciwosci fizykochemiczne cykloalkanow wraz ze
wzrostem ilosci atoméw wegla budujacych pierscien.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e mapa mysli;

o eksperyment chemiczny;
 analiza materiatu Zzrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

» symulacja interaktywna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
« tablica interaktywna/tablicai kreda, pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje i pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: Czy i jak
wlasciwosci fizyczne weglowodorow zmieniajg sie, gdy te sa liniowe, rozgatezione,
cykliczne czy aromatyczne?

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

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

Faza realizacyjna:



1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie rozpuszczalnosci cyklopentanu” Uczniowie
w parach wybierajg odpowiednie szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki
chemiczne przygotowane przez nauczyciela, rozdaje uczniom karty pracy. Uczniowie
ustalajg procedure wykonania doswiadczenia, po czym chetni uczniowie na forum
klasy podaja swojg propozycje (mozna poréwnac z instrukcja zamieszczong
w materialach pomocniczych). Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie badawcze
i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia, obserwujg zmiany podczas eksperymentu,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Uczniowie sprawdzajg rowniez
rozpuszczalno$¢ innych substancji (cukru spozywczego czy soli kuchennej)

w rozpuszczalnikach. Nastepnie na forum calej klasy nastepuje weryfikacja pod
wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow pracy.

2. Symulacja interaktywna - badanie wtasciwosci fizykochemicznych
cykloalkanow. Uczniowie w parach zapoznajg si¢ z poleceniem i wykonuja zawarte tam
¢wiczenia. Po wyznaczonym czasie uczniowie na forum klasy wymieniajg
charakterystyczne wtasciwosci cykloalkanow.

3. Na podstawie analizy Tabeli 1 w e-materiale w sekciji ,przeczytaj” uczniowie wyciagaja
wnioski dotyczgce zmiany gestosci, temperatur wrzenia i topnienia
cykloalkanoéw w zaleznosci od ilosci atomow wegla budujgcych pierscien. Chetny
uczen podaje wnioski na forum klasy. Pozostali uczniowie weryfikujg poprawnosc
merytoryczng wypowiedzi.

4. Nauczyciel zadaje pytanie dotyczgce zaleznoSci migedzy lotnoScia najprostszego
cykloalkanu - cyklopropanu a lotnoscia cykloalkanu zawierajacego kilkanascie atomow
wegla. Ktory z nich charakteryzuje si¢ mniejsza lotnoscig? Cyklopropan charakteryzuje
sie mniejszg lotnoscig ze wzgledu na mniejsza mase czasteczkowa. Wraz ze wzrostem
liczby atomoéw wegla budujacych pierscien, lotnos¢ cykloalkanow wzrasta.

5. 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
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel tworzy na tablicy mape mysli.

Plik o rozmiarze 95.77 KB w jezyku polskim

2. Uczniowie wymieniaja wlasciwosci fizykochemiczne cykloalkanow zglaszajac sie
i uzupetniajac mape mysli.

Plik o rozmiarze 108.18 KB w jezyku polskim



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

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

e Dzi§ nauczylam/tem sie...

e Co sprawiato mi trudnosci...

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

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana 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):

o Jaki jest wzor og6lny cykloalkanow?

 Jakie s3 wigzania pomiedzy atomami wegla oraz atomami wegla i wodoru
w cykloalkanach?

 Jakie wlasciwosci fizykochemiczne charakteryzuja cykloalkany?

2. Doswiadczenie chemiczne 'Badanie rozpuszczalnosci cyklopentanu”
Szklo i sprzet laboratoryjny: statyw do probowek, probowki z korkami, pipety.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, eter dietylowy, ciekly cyklopentan (moze by¢
inny cykloalkan), sol kuchenna, cukier spozywczy.

Instrukcja wykonania:

e Przygotujw dwoch probowkach rozpuszczalnik polarny (woda) i niepolarny (eter
dietylowy).
e Do obu probowek dodaj takg samg ilo$¢, ciektego cykloalkanu.

» Probowki intensywnie wytrzasniji pozostaw mieszaniny w statywie do ustabilizowania.
e Obserwujzmiany.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 55.90 KB w jezyku polskim



