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Jak zmieniaja sie wtasciwosci fizyczne alkenéw
w szeregu homologicznym

Najprostszy mozliwy alken, etylen, jest stosowany do produkcji polietylenu wchodzacego w sktad
tworzyw sztucznych, np. popularnej folii bgbelkowej.

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

Wiasciwosci fizyczne alkenow sg bardzo zblizone do wiasciwosci fizycznych,
odpowiadajacych im pod wzgledem liczby atomoéw wegla, alkanow. Czy wiesz,

dlaczego etylen ma ,stodki” zapach, podczas gdy etan jest bezwonny? Za zmiany
wlasciwosci fizycznych odpowiedzialne jest wigzanie podwdjne typu wegiel-wegiel,
wystepujace w alkenach. Czy wiesz, jakie sg inne wlasciwosci fizyczne tej grupy zwiazkow
i jak sie zmieniaja?

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecie szeregu homologicznego alkenow.

o Porownasz wtasciwosci fizyczne alkanow i alkenow.

e Przeanalizujesz wplyw iloSci atomow wegla w czgsteczce alkenu na jego wlasciwosci
fizyczne.




Przeczytaj

Szereg homologiczny alkenow

Alkeny tworzg szereg homologiczny o wzorze C,Hyy,, gdzie n to liczba atomow wegla

w czgsteczce. Z uwagi na obecnos¢ podwojnego wigzania typu wegiel-wegiel w alkenach,

ich wlasciwosci fizyczne ulegajg zmianie w szeregu homologicznym. Ponizej przedstawiono

wlasciwosci fizyczne kilku wybranych zwigzkow szeregu homologicznego alkenow.

Weglowodor
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C2H4
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heks-1-en
CeHi2

Tt
[°C]

-169,1

-185,2

-99,6

Wlasciwosci fizyczne

bezbarwny, fatwopalny
gaz o stodkawym
zapachu, stabo
rozpuszczalny w wodzie,
dobrze rozpuszczalny
w eterze i etanolu

bezbarwny, bezwonny,
palny gaz,
nierozpuszczalny
w wodzie, rozpuszczalny
w rozpuszczalnikach
organicznych (eter,
etanol)

bezbarwna ciecz
o zapachu parafiny
i piekacym smaku,
praktycznie
nierozpuszczalna
w wodzie, stabo
rozpuszczalna w etanolu

Wzoér strukturalny
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Wzér strukturalny etenu.

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

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0.,
licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wz6r strukturalny heks-1-
enu.

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

Jak wynika z powyzszej tabeli, wiele fizycznych wtasciwosci alkenow jest podobnych: sa

bezbarwne, niepolarne i fatwopalne.

Wazne!
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Alkeny s3 1zejsze od wody i s3 w niej nierozpuszczalne ze wzgledu na ich niepolarne
wlasciwosci. Czgsteczki alkanoéw posiadajg wigzania kowalencyjne niespolaryzowane,
przez co nie oddziatujg z wodg, ktora jest polarnym rozpuszczalnikiem. Warto zaznaczyc¢,

ze alkeny s3 rozpuszczalne tylko w niepolarnych rozpuszczalnikach.

Zmiany wtasciwosci fizycznych

Temperatury topnienia i wrzenia alkenoéw sga podobne do temperatur alkanow, jednak
izomery alkenow cis majg nizsze temperatury topnienia niz izomery trans.

W temperaturze pokojowej alkeny wystepuja we wszystkich trzech fazach, w postaci statej,
cieczy i gazow. Stan fizyczny zalezy od masy czasteczkowej. Pierwsze cztery

alkeny z szeregu homologicznego sa gazami w temperaturze pokojowej. Alkeny o dtugosci
okoto pieciu do siedemnastu wegli sg cieczami, a wyzsze alkeny sg woskowatymi cialami
stalymi. Temperatura topnienia ciat statych rowniez roSnie wraz ze wzrostem masy
czgsteczkowe;j.

Wiasciwosci fizyczne alkenow zmieniaja si¢ w szeregu homologicznym w nastepujacy
Sposob:

\

gazy C,-C, ciecze Cs-C, ciata state C,g-C, n

wzrost temperatury wrzenia —
wzrot temperatury topnienia e — ————————————————— >
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Zmiany wtasciwosci fizycznych alkenéw w szeregu homologicznym

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
szereg homologiczny

cigg zwigzkow org. o czasteczkach, ktore zawieraja jednakowe grupy funkcyjne i maja
taka samg budowe chem., ale r6znig sie miedzy sobg o taka samg jednostke strukturalna
alkeny
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olefiny, zwiazki organiczne, alifatyczne weglowodory nienasycone o wzorze ogolnym
C,H,,, ktérych czasteczki zawierajg jedno wigzanie podwojne miedzy atomami wegla (w
dowolnym miejscu tancucha)

parafina

(fac. parum affinis ,majacy mato pokrewienstw”) mieszanina statych weglowodorow
nasyconych, gléwnie weglowodorow tancuchowych, ktorych czasteczki zawierajg 16-48
atomow wegla

temperatura topnienia

temperatura, w ktorej substancja przechodzi ze stanu stalego w ciecz
temperatura wrzenia

temperatura, w ktorej nastepuje intensywne parowanie zachodzace w catej objetosci

cieczy podczas jej ogrzewania

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum. Poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj symulacje dotyczaca wtasciwosci fizycznych alkenéw. Za pomoca suwaka na osi
poziomej - Liczba atomow wegla w czasteczce - zmieniaj liczbe atoméw wegla. Zwrdé uwage
na nazwe alkenu oraz zmiany temperatur topnienia i wrzenia poszczegoélnych alkenéw podczas
przesuwania suwaka. Na podstawie symulacji wykonaj ¢wiczenia zamieszczone ponizej.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D18fwMSWB

Symulacja interaktywna pt. ,Jak zmieniajg sie wtasciwosci fizyczne alkenéw w szeregu homologicznym?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wyjasnij, jaka jest zalezno$¢ miedzy liczbg atomdéw wegla w alkenach a temperatura wrzenia.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D18fwMSWB

Cwiczenie 2

Odpowiedz, jakie stany skupienia majg propen i dodek-1-en w temperaturze 100°C.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Odpowiedz, w jakim zakresie temperatur dek-1-en jest ciecza.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

WHtasciwosci fizyczne alkendw sa bardzo zblizone do wtasciwosci fizycznych,
odpowiadajacych im pod wzgledem liczby atoméw wegla, alkanéw. Jednak etylen ma ,stodki”
zapach, podczas gdy etan jest bezwonny. Napisz, co moze by¢ przyczyna tej réznicy.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2 ¢

Podaj definicje szeregu homologicznego.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3 ®

Napisz wzor szeregu homologicznego alkenéw oraz trzy kolejne wzory zwigzkéw do niego
nalezacych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4

Woyijasnij, dlaczego alkeny sg stabo rozpuszczalne lub nierozpuszczalne w wodzie?

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Uzupetnij zdanie wyrazami w odpowiedniej formie.

Temperatury topnienia i wrzenia alkenéw s3 podobne do temperatur , jednak

izomery alkenéw ‘ maja nizsze temperatury topnienia niz izomery

Cwiczenie 6

Zaznacz wszystkie fizyczne wtasciwosci alkenéw, ktére powtarzajg sie u wiekszosci zwigzkéw
w szeregu homologicznym.

(] niepolarne

(] tatwopalne

ujemna temperatura wrzenia

stan skupienia gazowy

bezwonne

bezbarwne

O o o d



Cwiczenie 7 @
Uzupetnij zdania wyrazami w odpowiedniej formie.

W temperaturze pokojowej alkeny wystepujg w trzech fazach: w postaci statej, cieczy i

’. Stan fizyczny zalezy od ‘ ’ Pierwsze cztery alkeny z szeregu

homologicznego sa‘ ’ w temperaturze pokojowej. Alkeny o dtugosci okoto

pieciu do siedemnastu wegli sa‘ , a wyzsze alkeny sa ‘

ciatami statymi. Temperatura ’ ciat statych rowniez wzrasta wraz ze wzrostem

masy czasteczkowe;.

Cwiczenie 8 @
Dopasuj wtasciwosci fizyczne do poszczegdlnych alkenéw.

eten

bezwonny

stabo rozpuszczalny w wodzie ’

gaz
propen

zapach parafiny i piekacy smak ’

nierozpuszczalny w wodzie ’

palny

praktycznie nierozpuszczalny
w wodzie

heks-1-en

rozpuszczalny w eterze i etanolu ’

stabo rozpuszczalny w etanolu ’

gaz ’ ‘ palny ’

rozpuszczalny w eterze i etanolu

stodkawy zapach ’ ‘ ciecz ’




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jak zmieniaja si¢ wlaSciwosci fizyczne alkenow w szeregu homologicznym
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory. Uczen:

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkenow na przyktadzie reakcji: spalania, addycji
(przylaczania): Hy, Cls, HCI, HyO; polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia
czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkendéw na podstawie reguly
Markownikowa (produkty gléwne i uboczne); pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

4) opisuje wiasciwos$ci chemiczne alkenéw na przykladzie reakcji: spalania, addycji: Hs, Cl,
i Bry, HCli HBr, H5O, polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenow na podstawie reguty Markownikowa
(produkty gtowne i uboczne); opisuje zachowanie alkenow wobec wodnego roztworu
manganianu(VII) potasu; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji.

Cele operacyjne

Uczen:



wyjasnia pojecie szeregu homologicznego alkenow;
porownuje wiasciwosci fizyczne alkanow i alkenow;
analizuje wplyw iloSci atomow wegla w czasteczce alkenu na jego wlasciwosci fizyczne.

Strategie nauczania:

strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;

burza mozgow;

symulacja interaktywna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e-podrecznik;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel czyta temat lekcji: ,Jak zmieniajg si¢ wlasciwosci fizyczne alkenow

w szeregu homologicznym” oraz cele i prosi uczniow lub wybrang osobe
o sformulowanie kryteriow sukcesu.

. Uczniowie poszukuja odpowiedzi na zadane przez siebie pytania w pkt. pierwszym

w e-materiale, w podrecznikach tradycyjnych oraz ewentualnie w internecie.
Nauczyciel poszerza zdobyte informacje, ttumaczy niejasnosci lub koryguje bltedne
spostrzezenia. Podopieczni mogg postawic¢ nastepne pytania po zapoznaniu si¢

1177

z trescig ,,Przeczytaj”

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie samodzielnie analizujg tekst zrodtowy e-materialu zawarty w sekcji
»Przeczytaj’, po czym nauczyciel inicjuje pogadanke w odniesieniu do wtasciwosci
fizycznych alkenoéw. Ewentualne niezrozumiate kwestie prowadzacy wyjasnia je na
forum klasy.

2. Uczniowie pracuja z symulacjg interaktywng — praca w parach. Najpierw analizujg
medium, a pdzniejrozwigzuja dotgczone do niego polecenia bez zagladania do
podpowiedzi.

3. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia nr
3-6 - od najprostszych do najtrudniejszych. Uczniowie wykonuja zadania w parach. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a reszta klasy wspolnie
ustosunkowuje si¢ do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi,
dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Prowadzacy
zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenianr 1i 2 z sekcji
»Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow robi to samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani
uczniowie przedstawiaja rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji zadajgc
przykladowe pytania: czym sie roznig alkeny od alkanéw? Co to jest szereg
homologiczny? Dlaczego alkeny s3 stabo rozpuszczalne lub nierozpuszczalne
w wodzie? Od czego zalezy stan fizyczny alkenow?

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

o

Przypomniatem/fam sobie, Ze...

o

Co bylo dla mnie fatwe...

o

Czego si¢ nauczylem/fam...

[e]

Co sprawiato mi trudnosc¢...
Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zadania zawarte w zestawie ¢wiczen - nierozwigzane podczas
lekcii.
Materialy pomocnicze:
» Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): czym sie roznig alkeny od alkanow? Co to jest szereg homologiczny?

Dlaczego alkeny s3 stabo rozpuszczalne lub nierozpuszczalne w wodzie? Od czego
zalezy stan fizyczny alkenow?

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



» Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium z sekcji ,Symulacja interaktywna” w celu
przygotowania sie do lekcji powtorkowej zwigzanej z ,Jak zmieniajg sie¢ wiasciwosci
fizyczne alkenow w szeregu homologicznym”.



