Jakiego typu reakcjom ulegaja zwigzki organiczne?
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Zdecydowana wiekszos¢ lekow to zwigzki organiczne, ktére otrzymuje sie w wyniku okreslonych typéw
reakcji chemicznych, takich jak: substytucja, addycja lub eliminacja.

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

Istniejg miliony zwigzkow organicznych. Zawierajg one przerdzne grupy funkcyjne

i wchodzg w ogromng liczbe reakcji. Prawdg jest jednak, ze u podstawy chemii organiczne;j
lezy kilka podstawowych poje¢ - ot6z reakcje dzielg sie na kilka typow, z czego trzy sg
wyjasnione w tym opracowaniu. W rzeczywisto$ci wigekszo$c¢ reakcji w chemii organiczne;j
mozna zaklasyfikowa¢ do jednego z trzech typow: substytucji, addycji lub eliminacii.
Wyglada prosto? Takie jest!

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: addycja, eliminacja, substytucja.
» Zaklasyfikujesz reakcje zwigzkow organicznych ze wzgledu na typ: addycja,
eliminacja, substytucja.




Przeczytaj

W chemii nieorganicznej spotkaliSmy reakcje syntezy, analizy i wymiany. Podobnie
w chemii organicznej wyrézniamy podstawowe typy reakciji:

» reakcje addycij,
 reakcje eliminaciji,
o reakcje substytucii.

Reakcje addycji

Reakcje addyciji (przytaczenia) zachodzg wtedy, gdy dwa substraty 13cza si¢ ze soba,
w wyniku czego powstaje produkt (analogiczne do reakcji syntezy w chemii
nieorganicznej). Posta¢ ogolna procesu to:

A+B—C

Ogolny schemat tego procesu dla zwigzkow posiadajacych wigzanie podwaojne to:
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analogiczna reakcja zachodzi dla zwigzkow posiadajacych wigzania potrojne.

Jeden substrat to czasteczka organiczna zwigzku nienasyconego, natomiast drugi to
zazwyczaj niewielka czgsteczka homoatomowa (Y2, np. Ha, Clp) lub heteroatomowa (YZ,
np. HCL, H>O). Czgsteczka organiczna przytacza druga czasteczke, w ten sposob, Ze jeden
z atomoOw zwiazanych pierwotnie wigzaniem wielokrotnym przytacza czes¢ Y, a drugi
czes¢ Z. Addycja zachodzi wtedy, gdy czasteczka organiczna zawiera wigzanie wielokrotne:
C=C,C=0,C=N, C=Citd. Zwykle towarzyszy jej rozerwanie wigzan typu i obecnych

w czgsteczce substratu.

Przykladem jest reakcja etenu (alkenu) z kwasem bromowodorowym, w wyniku czego
powstaje bromoetan:
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Addycja czasteczki Y Z zachodzi zwykle zgodnie z regula Markownikowa, ktora mowi,
ze atom wodoru w reakcji addycji przytgcza sie do tego z atomow wegla czgsteczki

substratu, ktory byt zwigzany z wieksza liczbg atomow wodoru (,bogatszego w wodor”).

Reakcje eliminacji

Reakcje eliminacji zachodza wtedy, gdy substrat rozszczepia si¢ na dwa produkty
(odwrocenie addycji) analogiczne do reakcji analizy w chemii nieorganicznej. Addycji
towarzyszy zrywanie wigzan typu m, a z kolei reakcjom eliminacji zwykle towarzyszy ich
tworzenie. Posta¢ ogo6lna procesu to:

A—- B+C

Ogolny schemat tego procesu dla zwigzkow posiadajacych wigzanie podwajne to:

| | |11
—(lz—c—c—clz - —c|: C=C— c|:— + Y7

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

W najprostszym ujeciu czasteczka organiczna ,traci” niewielkg czgsteczke homoatomow3 (
Y,,np. Hy, Cly) lub heteroatomowa (Y Z, np. H,O), a miedzy atomami wegla, od ktorych
oderwaly si¢ atomy tworzgce powstajaca czgsteczke, powstaje sie wigzanie wielokrotne.
Proces jest prowadzony w rozpuszczalniku alkoholowym.

Formalnie substrat opuszcza czgsteczka bromowodoru, ktéra jednak moze ulega¢ dalszym
reakcjom np. z zasada:
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje substytucji

Reakcje substytucji (podstawienia) zachodzg wtedy, gdy dwa substraty wymieniajg sie
elementami swoich czasteczek, dajgc dwa nowe produkty (analogiczne do reakcji wymiany
podwajnejw chemii nieorganicznej). Posta¢ ogdlna procesu to:

AB+CD —- AD+ CB

Ogolny schemat tego procesu to:

K 5
—C—C—C—C— +Y/ —>» —(lj—(lj—clj—clj— + YX

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

Od czgsteczki organicznej odrywa sie fragment X, a na jego miejsce wprowadzony zostaje
fragment Z, oderwany od innej czasteczki. Oderwany fragment X tgczy si¢ z fragmentem
Y, w wyniku czego powstaje produkt uboczny Y X.

Przykladem jest reakcja metanu (alkanu) z chlorem pod wplywem $wiatla, w wyniku czego
powstaje chlorometan i chlorowodor:

H H
I Swiatto |

H—(Ii—H + Cl—Cl > H—(IZ—CI + H—C|
H H

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

Stownik
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addycja

(fac.additio ,dodawanie”) reakcja Igczenia si¢ dwoch czgsteczek w jedna bez wydzielania
produktow ubocznych

czasteczka homoatomowa

czasteczki zbudowane z atomow tego samego pierwiastka
czasteczka heteroatomowa

czasteczki zbudowane z atomow réznych pierwiastkow

wiazanie wielokrotne

wigzanie chemiczne utworzone przez wiecejniz 1 pare elektron6w np. wigzania
podwojne (C=C) lub wigzania potrojne (C=C)

eliminacja

(tac. eliminare ,usuwac”) reakcja odrywania od czgsteczki zwigzku organicznego atomow
lub grup atomow

substytucja

(tac. substituere ,podstawic”) reakcja chemiczna polegajgca na wymianie jednego lub
kilku atomoéw w czasteczce zwigzku chemicznego

produkt uboczny

substancja powstajgca w wyniku procesu produkcyjnego, ktorego podstawowym celem

nie jest jej produkcja
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Czy wiesz, jakim reakcjom ulegajg zwigzki organiczne? Jakie sg koncowe produkty tych reakcji?

Przeanalizuj grafike, a nastepnie rozwiagz zadania.

Grafika interaktywna pt. ,Reakcje zwigzkéw organicznych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., McMurry J., Chemia organiczna, wyd. 3, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005, ISBN 83-01-
14406-8; https:/www.compoundchem.com/2014/02/17/organic-chemistry-reaction-map/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Z jakich zwigzkéw mozna otrzymacd kwasy karboksylowe?

(] Zaldehydéw.

(] Zamidoéw.

(] Znitryli.

(] Z alkoholi.




Cwiczenie 2

Jaki rodzaj reakcji stosowanej w chemii organicznej reprezentuje otrzymywanie alkoholu
z halogenku alkilowego w obecnosci wodnego roztworu wodorotlenku (temp.)?

() Reakcja krakingu.

() Reakcja addycji.

() Reakcja estryfikacji.

() Reakcja substytucii.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Potacz definicje z ich okresleniami.

Addycja

Eliminacja

Polimeryzacja

Substytucja

reakcja, w wyniku ktoérej monomery lub
ich mieszanina reagujg same ze sobg az
do wyczerpania wolnych grup
funkcyjnych, w wyniku czego powstaje
polimer.

reakcja chemiczna, powodujaca
usuniecie (wyeliminowanie) atomow lub
ich grup z czasteczki bez jednoczesnego
przytaczenia sie innych atoméw lub ich

grup.

reakcja chemiczna polegajaca na
wymianie jednego lub kilku atoméw
w czasteczce zwigzku chemicznego.

reakcja chemiczna polegajaca na
przytaczeniu jednej czasteczki do
drugiej, w wyniku czego powstaje tylko
jeden produkt.



Cwiczenie 2

Przedstawiono ponizej rownanie reakcji 1-metylocykloheksenu z HBr, w wyniku czego
otrzymano 1-bromo-1-metylocykloheksan.

e
+ HBr —

Rownanie reakcji 1-metylocykloheksenu z kwasem bromowodorowym
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jest to reakcja...

() substytucii.

() eliminacji.

() addycji.
Cwiczenie 3

Do jakich typow (addycji, substytucji, eliminacji) nalezg reakcje opisane ponizszymi
rownaniami?

H
¢ 3 Swiatto CHZCI

+ Cl, — + HCl

Réwnanie reakcji metylobenzenu z chlorem czasteczkowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 4

Do najpopularniejszych lekéw zaliczana jest aspiryna (kwas acetylosalicylowy), ktorej
stosowanie siega XIX w. Juz w czasach przed Hipokratesem (400 p.n.e.) wiedziano, ze mozna
spowodowac zmniejszenie bélu przez uzycie kory wierzby. W 1827 r. wykryto, ze aktywnym
sktadnikiem kory wierzbowej jest zwigzek aromatyczny o nazwie salicyna, ktéry mozna
przeksztatci¢ w reakcji z wodg (hydroliza) w alkohol salicylowy. Utlenienie tego alkoholu
prowadzi do kwasu salicylowego. Kwas ten okazat sie jeszcze bardziej skuteczny niz salicyna
w obnizaniu goraczki i wykazywaniu rowniez dziatania analgetycznego i przeciwzapalnego.
Niestety, zwigzek ten okazat sie rownoczesnie, przy codziennych stosowaniu, zbyt
niebezpieczny dla Scianek zotadka. Przeksztatcenie grupy fenolowej w grupe estrowg
pozwolito jednak otrzymac kwas acetylosalicylowy, ktéry wykazywat skutecznos¢ podobng do
skutecznosci kwasu salicylowego, ale byt juz mniej szkodliwy.

Na podstawie: J. McMurry, H. Koroniak i inni, Chemia organiczna tom 1, Warszawa 2018.

q %
CH,OH C. C—OH
OH (I)I
OH C.
OH 0~ ~OH
alkohol salicylowy kwas salicylowy kwas acetylosalicylowy

Wzory potstrukturalne zwigzkéw organicznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyzszej informacji, wstaw w puste pola prawidtowe odpowiedzi.

‘ substytucji ’ ‘ C,H40, ’ ‘ redukcji ’ ‘ C;HgO, ’ ‘ dysproporcjonowania ’ ‘ eliminacji

‘ utlenienia ’ ‘ CH,0, ’ ‘ addycji ’




Cwiczenie 5

Eten (etylen) to hormon roslinny odpowiadajacy za proces dojrzewania owocow.
W laboratorium mozna otrzymacd go na wiele sposobdéw, m.in.:

kat.
ay HC=CH + H, — H,C=CH,
ALO,
ogrzewanie
etanol
ogrzewanie

Réwnania reakcji otrzymywania etenu (etylenu)
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapisz nazwy typow reakcji chemicznych a), b) i c).

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 6

Przedstawiono zapisy reakcji chemicznych:

Rownania reakcji

10.

11.

12.

OH
/) |
H3C—C\/ + CH0H —= HyC—C—OCH;
CHs CH,

H,C=CH, + HCl — H,C—CH,—Cl

Br
FeBry
@ + Br, —> ©/ + HBr

AlLO.
HyC—CH,—OH ————» H,C=CH, + H,0

ogrzewanie
kat.
H,C=CH, + H, — H3C—CH;

e
H,C=CH, + H,0 — H,C—CH,—OH

Swiatto

HyC—CH; + Cl, — HyC—CH,—Cl + HCl
kat.

HC=CH + Br, —» Br—CH=CH—Br
kat.

HC=CH + HBr — CH,=CH—Br

/7 H,S0, 7y
HiC—C + HyC—CH,—OH === HyC—C + H,0
OH 0—CH,—CH;

H,0
HyC—CH,—Cl + KOH —— H,C—CH,—OH + KCl

etanol
HyC—CH,—Br + KOH ———» H,C=CH, + H,0 + KBr

ogrzewanie

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

Wstaw odpowiedni numer réwnania reakcji do wtasciwej kolumny w tabeli, rozdzielajac je na
te, ktére zachodza zgodnie z okreslonym typem reakcji chemicznej.

reakcje substytucji

reakcje addycji

reakcje eliminacji

4]l e) 2] (22]

EJEI0IBIES




Cwiczenie 7 @

Uczen przeprowadzit doswiadczenie chemiczne przedstawione na ponizszym schemacie:

Brz(aq) Br2(aq)
! !

C17|-|33COOH > ' C17H35COOH > | C17H35COOH!

) ) )

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

Zapisat obserwacje:

1: nastapito odbarwienie wody bromoweyj;

2: brak objawdw reakcji.

Uzupetnij wnioski, wybierajgc prawidtowe okreslenia:

W pierwszej probéwce znajduje sig¢ kwas oleinowy;, ktéryi Ewiazanie podwdjne

| dlatego ------------- reakcja _____________ bromu. W drugiej prO—l;g;/_\/_é_e_;najduje sie kwas
stearynowy, ktory|  wiazania podwéinego, wiec dlatego| reakeal
bromu. B

nie posiada ’ ‘ nie zachodzi ’ ‘ posiada ’ ‘ nie zachodzi ’ ‘ eliminacji ’ ‘ substytucji ’

eliminacji ’ ‘ substytucji ’ ‘ zachodzi ’ ‘ nie posiada ’ ‘ posiada ’ ‘ zachodzi ’ ‘ addycji ’

addycji




Cwiczenie 8 @

Metylobenzen (toluen), poddany nitrowaniu mieszaning nitrujaca, tworzy 2,4,6-trinitrotoluen
(TNT) - substancje o wtasciwosciach silnie wybuchowych:

CH, CHj
iso,  ON NO,
+ 3 HNO; —— + 3 H,0

NO,

Réwnanie reakcji nitrowania metylobenzenu (toluenu)
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Zaznacz prawidtowa odpowiedz dotyczaca rodzaju przedstawionej reakcji chemicznej.
() eliminacja
() substytucja

() addycja

2. Oblicz mase powstatego 2,4,6-trinitrotoluenu, jesli w reakcji wzieto udziat 20 cm 3
metylobenzenu o gestosci 0,86 %, a reakcja zaszta z 75% wydajnoscia.

Odpowiedz:

[




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakiego typu reakcjom ulegajg zwigzki organiczne?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

7) klasyfikuje reakcje zwiazkow organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja,
eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja).

Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

9) klasyfikuje reakcje zwigzkow organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja,
eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm reakcii (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy); wyjasnia mechanizmy reakciji; pisze odpowiednie rownania
reakcij.

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:

 definiuje pojecia: addycja, eliminacja, substytucja.
« klasyfikuje reakcje zwigzkoéw organicznych ze wzgledu na typ: addycja, eliminacja,
substytucja.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika gadajgca $ciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablicaikreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materialu, po czym inicjuje dyskusje zadajac pytanie: Od czego
bedzie zalezato, to ze dany zwigzek organiczny bedzie ulegat danym typom reakcji
chemicznych.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Nauczyciel pyta ucznioéw o reakcje, jakim
ulegaja zwigzki organiczne. Efektem tego powinno by¢ wskazanie na reakcje addyci,
substytucii i eliminacji, nad czym uczniowie bedg pracowali w fazie realizacyjne;j.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy zadaniowe, rozdaje arkusze papier A3, mazaki.
Zadaniem kazdejz nich bedzie opracowanie i przedstawienie na forum klasy jednego
z trzech typow reakcji chemicznych: addyciji, substytuciji lub eliminacji. Uczniowie na



podstawie tekstu bazowego oraz multimedium zawartych w e-materiale, przygotowuja
definicje oraz przyktadowe reakcje chemiczne nalezace do przydzielonego im

tematu. Liderzy grup prezentuja wyniki pracy na forum klasy z wykorzystaniem
techniki gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng
wypowiedzi uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie w parach wykonujg polecenia w multimedium, Chetni uczniowie na forum

podaja propozycje swoich odpowiedzi. Pozostali uczniowie weryfikuja poprawno$c
odpowiedzi.

. Uczniowie pracujg w parach sprawdzajac swoja wiedze podczas wykonywania ¢wiczen

z e-materiatu, cze$¢ ,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonuja zadania poczawszy od zadania
nr 8. Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie sie, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac swoje pomysty. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow. Rozdaje na par¢ uczniow karty z rGwnaniami

reakcji chemicznych (ponizej do wydrukowania). Uczniowie zastanawiaja si¢ jakiego
typu sa przedstawione reakcje chemiczne i po wyznaczonym czasie chetni uczniowie
podaja propozycje, a pozostali uczniowie weryfikujg poprawnosc.

Plik o rozmiarze 418.99 KB w jezyku polskim

2.

Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniate /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...
Czego si¢ nauczylam/tem...
Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale — sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowywania sie

do lekcji czy sprawdzianu. Uczniowie nieobecni na lekcjach mogg wykorzysta¢ medium do

samoksztalcenia.

Materialy pomocnicze:



1. Polecenie podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach): Jakim reakcjom ulegaja zwigzki organiczne? Na czym polega addycja i jakie
zwiazki mogg jej ulegac¢? Kiedy zachodza reakcje eliminacji? Kiedy mowimy, ze zaszta
reakcja substytuciji?

2. Nauczyciel przygotowuje: arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.



