Witasciwosci weglowodorow nienasyconych
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Wtasciwosci weglowodoréw nienasyconych

Jesli zanurzymy suchg gabke w wodzie, ciecz w nig wsigknie. Czy weglowodory
nienasycone tez moga co$ ,,pochlongé¢”? Czy w wyniku reakcji chemicznej moga
sta¢ sie zwigzkami nasyconymi? W jaki sposob mozemy wyjasni¢ odbarwianie

roztworu bromu w obecnosci weglowodoréw nienasyconych?

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:
e wilasciwosci substancji zaliczanych do wiasciwosci fizycznych oraz do
wiasciwosci chemicznych;
e wiasciwosci fizyczne i chemiczne alkanow;
e zwigzki chemiczne nalezace do alkanow, alkenow i alkinow;

e sposoby zapisywania wzorow sumarycznych weglowodoroéw o podane;j

liczbie atomow wegla;

e sposoby rysowania wzorow strukturalnych czgsteczek weglowodorow;

sposoby zapisywania rownan reakcji spalania alkanow.

Nauczysz sie

e opisywac, jakie wlasciwosci fizyczne i chemiczne majg eteni etyn;

e omawiac zalezno$¢ zmian wybranych witasciwosci fizycznych alkenow

i alkinow od liczby atomow wegla w ich czasteczkach;

e projektowac i przeprowadzac¢ doswiadczenia pozwalajace na zbadanie
zachowania etenu i etynu wobec roztworu bromu (w rozpuszczalniku

organicznym);

e projektowac doswiadczenie, ktore pozwoli odrozni¢ weglowodory nasycone

od nienasyconych.



1. Wtasciwosci fizyczne alkenow

Do wiasciwosci fizycznych substancji zaliczamy mi¢dzy innymi stan skupienia,

gestos¢, temperatury wrzenia i topnienia oraz rozpuszczalno$¢ w wodzie.

Alkeny, podobnie jak alkany, sa bezbarwne i bardzo trudno rozpuszczaja si¢ w wodzie.
Ich znikoma rozpuszczalnos¢ w wodzie wynika z niepolarnej (hydrofobowej) budowy

ich czasteczek.



Polecenie 1

Liczba
atomow
wegla

W czgsteczce

1

2
3
4
5t
6
7

w czasteczkach alkendéw i alkanow.

temperatura
nazwa wrzenia
alkanow alkanow
("C)
metan —162
etan —89
propan —42
butan -1
pentan 36
heksan 69
heptan 98

p_lang=en [dostep 20.01.2022]

W wyznaczonym polu.

temperatura
topnienia
alkanéw

(*C)

—183

—183

—188

—138

—130

—95

—91

nazwa

alkenow

eten
propen
but-1-en
pent-1-en
heks-1-en

hept-1-en

W ponizszej tabeli zebrano temperatury wrzenia i topnienia wybranych alkanéw
i alkenéw zbudowanych z czasteczek o prostych (nierozgatezionych) tancuchach
weglowych. Zawarte w tabeli dane, dotyczace temperatur wrzenia i topnienia,

przedstaw w postaci wykresow stupkowych. Na wykresach uwzglednij zaleznos¢

temperatury wrzenia i topnienia od liczby atomoéw wegla w czasteczkach alkanéw

i alkendw. Poréwnaj zalezno$¢ temperatury wrzenia i topnienia od liczby atoméw wegla

temperatul

wrzenia

alkenow

("C)

Zrédto: Mizerski W., Tablice chemiczne, Warszawa 2004; https:/www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.listcards3?

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

—10

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Wiasciwosci fizyczne alkenow sg podobne do wiasciwosci odpowiednich alkanow,

ktore zawierajg takg sama liczbe atomow wegla w czgsteczkach. Zmieniajg si¢ one

wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w ich czgsteczkach.



Wzrost liczby atomow wegla w czgsteczkach alkenow o prostych tancuchach
weglowych wiagze sie ze wzrostem ich mas czgsteczkowych. Im wigksza jest masa
czasteczkowa alkenu, tym blizej siebie znajduja si¢ kolejne czgsteczki tego alkenu - sg
bardziej upakowane. To z kolei powoduje zwi¢kszanie si¢ gestosci alkenow wraz ze
wzrostem dtugosci fancucha weglowego w ich czgsteczkach.

Gestosc¢ zwigzana jest ze stanem skupienia. Alkeny, podobnie jak alkany, moga
wystepowac w trzech stanach skupienia. Przeanalizujmy stan skupienia czasteczek
alkenow (w temperaturze 20°C i pod ci$nieniem 1013 hPa), o prostych
(nierozgalezionych) tancuchach, w ktorych wiazanie podwojne wystepuje pomiedzy
pierwszym i drugim atomem wegla. Mozna stwierdzic, ze pierwsze trzy alkeny, majace
kolejno dwa, trzy i cztery atomy wegla w czgsteczkach, to gazy. Kolejne alkeny,
zawierajace od pieciu do 17 atomow wegla w czasteczkach, sa cieczami, a majgce 18

i wiecej atomow wegla w czgsteczkach to ciata state.

Temperatury wrzenia i topnienia w przypadku alkenow (podobnie jak w przypadku
alkanow) zaleza od dtugosci tancucha weglowego oraz budowy ich czasteczek.
Wartos$ci tych temperatur na ogot wzrastajg wraz ze wzrostem dtugo$ci prostego
(nierozgalezionego) fancucha weglowego, a wiec wraz ze wzrostem liczby atomow

wegla w czgsteczkach.

Warto jednak wspomnie¢, ze alkeny zbudowane z czasteczek o rozgatezionych
lancuchach weglowych maja nizsze temperatury wrzenia niz alkeny, ktorych
czgsteczki utworzone sa z prostych tancuchow weglowych, zbudowanych z takie;j
samej liczby atomow wegla.

GAZY CIECZE CIAEA STALE

nierozgatezionego)
ancucha weglowego)

rosnie masa czasteczkowa

rosnie gestosc

rosnie temperatura wrzenia

(na ogdt) rosnie temperatura topnienia

Zmiany wybranych wilasciwosci fizycznych alkenow w zaleznosci od dtugosci nierozgatezionego
tancucha weglowego w czasteczkach i masy czasteczkowe;j



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

Ciekawostka

Niektore alkeny, ktorych czasteczki zawierajace wigzanie podwojne przy innym
niz pierwszy atom wegla w fancuchu, mogg wystepowac w formie tzw. izomerow
cis- lub trans-. Alken o wzorze sumarycznym C,Hg moze wystepowa¢ w postaci
trzech izomerow, ktorych czgsteczki zbudowane sa z nierozgatezionych
lancuchow weglowych. Na ponizszej grafice przedstawiono wzory potstrukturalne
czgsteczek tych izomerow.

H,C=CH—CH,—CHy c=C_ c=C

but-1-en cis-but-2-en trans-but-2-en

Wzory potstrukturalne izomeréw alkenu o wzorze C4Hsg, ktorych czasteczki zbudowane sg
z nierozgatezionych tancuchow weglowych. W przypadku izomeru cis, obie grupy metylowe
znajduja sie po tej samej stronie plaszczyzny, gdzie lezy wigzanie podwadjne, a w przypadku
izomeru trans, grupy metylowe znajdujg si¢ po przeciwnych stronach plaszczyzny wigzania
podwojnego.

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

Kazdy z wymienionych izomeroéw charakteryzuje si¢ innymi wtasciwoSciami

fizycznymi.

W ponizszej tabeli przedstawiono wybrane wlasciwosci fizyczne izomerow alkenu

o wzorze C4Hg, ktorych czasteczki zbudowane sa z nierozgatezionych tancuchow

weglowych.
Gestos¢ (
g3 )
, Temperatura @ Temperatura o
Wzor . L
Nazwa alkenu wrzenia topnienia )
sumaryczny (°0) (-C) (20°Ci

1013 hPa

)



Gestos¢ (

CI§13 )
, Temperatura = Temperatura
Wzor
Nazwa alkenu wrzenia topnienia )
sumaryczny Q) (-C) (20°Ci

1013 hPa

)
but-1-en C4Hg —6 —185 0,588
cis-but-2-en C4Hg 4 —139 0,616
trans-but-2-en C4Hg 1 —106 0,599

Zrodlo: Mizerski W., Tablice chemiczne, Warszawa 2004;

https: //www.ilo.org/dyn /icsc/showcard.listcards3?p_lang=en [dostep 20.01.2022]

2. W1tasciwosci chemiczne alkenow



Polecenie 2
Przyjrzyj sie piktogramom, zamieszczonym na butlach z etenem i propenem, i okresl, na

jakie zagrozenia nalezy zwrdci¢ uwage podczas korzystania z etenu i propenu.

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

Odpowiedz:




Doswiadczenie 1
Sprawdz, w jaki sposéb spala sie eten, pierwszy przedstawiciel alkenow. W tym celu

wykonaj doswiadczenie 1.

Wybierz hipoteze i zweryfikuj ja, przeprowadzajac doswiadczenie zgodnie z zataczong
instrukcja. Napisz obserwacje i wnioski. Doswiadczenie nalezy przeprowadzac pod

sprawnie dziatajgcym wyciggiem i w okularach ochronnych.

Problem badawczy:

Jak spala sie eten?

Sposrod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie jg zweryfikuj.

Hipoteza 1: Eten spala sie wybuchowo.
Hipoteza 2: Eten spala sie catkowicie.

Hipoteza 3: Eten spala sie niecatkowicie.

Twéj wybor: Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

« probowka z zebranym etenem zamknieta korkiem;
o tuczywo;

« statyw na probéwki;

o zapatki.

Instrukcja:
1. Wyjmij korek z probéwki napetnionej etenem.
2. Do wylotu probowki zbliz palace sie tuczywo.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



Polecenie 3

Napisz obserwacje oraz wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Przy pelnym dostepie powietrza (tlenu) eten spala sie zottym, Swiecgcym ptomieniem.

Zachodzi wowczas spalanie catkowite, ktore mozemy opisac¢ za pomocg rownania

reakcji:

C,H, + 30, —— 2C0, + 2H,0

eten tlen tlenek wegla(lV) woda
(para wodna)

Rownanie reakcji catkowitego spalania etenu
Zrodto: Agnieszka Lipowicz, epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Przy ograniczonym dostepie tlenu zachodzi niecalkowite spalanie etenu, a ptomien
jest kopcacy. W wyniku niecatkowitego spalania etenu powstaja tlenek wegla(II) (czad)
lub wegiel (sadza) oraz woda (w postaci pary wodnej). Niecatkowite spalanie etenu

mozna opisac za pomocg roOwnan reakcj:



C2H4 + 202 —_— ZCO + 2H20
eten tlen tlenek wegla(ll)  woda

C2H4 =} 02 — ZC =}~ 2H20
eten tlen wegiel woda

Rownania reakgji niecatkowitego spalania etenu
Zrédto: Agnieszka Lipowicz, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pozostate alkeny, podobnie jak ich przedstawiciel eten, ulegajg reakcjom spalania
calkowitego lub niecatkowitego, w zaleznosci od dostepu tlenu.

Polecenie 4

Napisz rdwnania reakcji spalania catkowitego i niecatkowitego alkenu, ktéry zawiera
siedem atomow wegla w czasteczce.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Doswiadczenie 2
Sprawdz, czy eten reaguje z bromem. W tym celu wykonaj dos$wiadczenie 2 i przekonaj

sie, jak eten zachowuje sie wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym.

Wybierz hipoteze i zweryfikuj ja, przeprowadzajac doswiadczenie zgodnie z zataczong

instrukcja.

Doswiadczenie nalezy przeprowadzaé pod sprawnie dziatajgcym wyciggiem
i w okularach ochronnych.

Problem badawczy:

Czy eten reaguje z bromem?

Sposrdod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie ja zweryfikuj.

Hipoteza 1: Eten nie reaguje z bromem.

Hipoteza 2: Eten reaguje z bromem.

Twéj wybor:| Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

o dwie probéwki;

statyw na probowki;

gumowy wezyk;

butla z etenem;

roztwor bromu w rozpuszczalniku organicznym (np. w chloroformie).




Instrukcja:

1. Do obydwu probéwek wlej przygotowany roztwor bromu (do ok. % ich pojemnosci).
2. Bezposrednio do roztworu w jednej z probéwek, za pomocg gumowego wezyka,
wprowadz eten.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Polecenie 5
Napisz obserwacje oraz wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Eten jest zwigzkiem o duzej reaktywnosci (aktywnosSci chemicznej). Przyczyng tego
jest obecnos¢ wigzania podwojnego w jego czasteczce. Zaobserwowane przez Ciebie
odbarwienie roztworu Swiadczy o tym, ze pomiedzy etenem i bromem, w Srodowisku
bezwodnym, zaszla reakcja chemiczna. Podobne obserwacje mozna odnotowac, kiedy

wprowadzimy eten do kolby z parami bromu.

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



Zawartos$c¢ kolby ulegnie wowczas odbarwieniu. W tym przypadku, pomiedzy etenem
i bromem, zachodzi taka sama reakcja chemiczna, ktorej objawy mozna byto
zaobserwowac¢ w doswiadczeniu 2. ROwnanie tej reakcji mozemy przedstawic za

pomoca modeli i wzoréw strukturalnych.

u+co~£

H H H Br
\C—C/ + Br—Br ——» H—C C—H
r—Br —C——C—
/ N
H H Br  H

eten brom 1,2-dibromoetan

Rownanie reakcji etenu z bromem w srodowisku bezwodnym - ilustracja z wykorzystaniem modeli

czasteczek oraz zapis z wykorzystaniem wzorow strukturalnych
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rownanie to mozemy rowniez zapisac, wykorzystujac wzory sumaryczne zwigzkow
chemicznych:

C2H4+BI‘2 — CQH4BI‘2

ale nie odzwierciedla on dokladnej budowy czgsteczek reagentow.

W wyniku analizowanej reakcji chemicznej, zerwaniu ulega jedna z wigzacych par
elektronowych w wigzaniu wielokrotnym (podwojnym) i powstaje zwigzek nasycony
o nazwie 1,2-dibromoetan (przedrostek ,di-" informuje, ze w czasteczce znajdujg si¢
dwa atomy bromu, a cyfry 1 i 2 wskazujg, ze kazdy z tych atomow przylgczony jest do
innego atomu wegla w czgsteczce powstatego zwigzku chemicznego - jeden atom

bromu do pierwszego, a drugi atom bromu do drugiego atomu wegla w czgsteczce).



ulegajg wszystkie alkeny.

W reakcjach addycji do czgsteczki zwigzku organicznego, ktory najczesciej zawiera
wigzanie wielokrotne, przylaczajg si¢ atomy innych pierwiastkow chemicznych,

a produktem jest tylko jeden zwigzek organiczny (inny niz wyjsciowy).

W odpowiednich warunkach (z wykorzystaniem odpowiedniego katalizatora), alkeny

moga przylaczyc¢ takze wodor. Reakcje takg nazywamy reakcjg uwodornienia.

Reakcja etynu z wodorem przebiega zgodnie z rOwnaniem:

kat.
CoH4 + Ho — CoHg
Analizowane rOwnanie reakcji mozna réwniez zilustrowac¢ za pomoca modeli lub

z wykorzystaniem wzorow strukturalnych.

katalizator
+ —_—

H H H H
\C C/ + H H katalizator H (|: C—H
— - y —_C ——C—
/ N
H H H H

eten wodor etan

Rownanie reakcji etynu z wodorem - ilustracja modelowa oraz zapis z wykorzystaniem wzorow

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

Pamietaj, ze tak jak zaznaczono w przypadku etenu, tak i w przypadku innych

zwigzkow chemicznych, ktorych czasteczki zawieraja wigzanie podwojne, nowe


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

atomy przylaczajq si¢ w reakcjach addycji do obydwu atomow wegla, potgczonych

wigzaniem podwojnym:

R1 R> X X
N /
/C—_C\ + X—X —— Ri—C—C—R;
H H H H
zwigzek nienasycony (alken) zwigzek nasycony

Schemat reakcji addycji czasteczki X2 (np. Bra lub Hs) do czasteczki dowolnego alkenu, gdzie: R; i

R to atomy wodoru lub grupy alkilowe.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sam zas zwigzek nienasycony w reakcjach addycji ,nasyca si¢” - poprzez zerwanie
jednej z par elektronowych w wigzaniu podwojnym, przeksztalca sie w zwigzek

nasycony.

3. Weglowodory nienasycone - alkiny

Alkiny, podobnie jak alkany i alkeny, sa bezbarwne i bardzo trudno rozpuszczaj si¢

w wodzie.



Polecenie 6

alkendow i alkanow.

Liczba atoméw wegla

W cz3asteczce

N | O | O =~ W

p_lang=en [dostep 20.01.2022]

W wyznaczonym polu.

nazwa

alkinu

propyn
but-1-yn
pent-1-yn
heks-1-yn

hept-1-yn

W ponizszej tabeli zebrano temperatury wrzenia i topnienia wybranych alkinéw,
zbudowanych z czasteczek o prostych (nierozgatezionych) fancuchach weglowych.
Zawarte w tabeli dane dotyczace temperatur wrzenia wskazanych alkanéw przedstaw
w postaci wykresu kolumnowego (stupkowego). Na wykresach uwzglednij zaleznos¢
temperatury wrzenia od liczby atoméw wegla w czasteczkach alkindbw. Poréwnaj

zaleznos¢ temperatury wrzenia od liczby atomoéw wegla w czasteczkach alkindw,

temperatura temperatura
wrzenia alkinu topnienia alkinu
(*C) (*C)

—23 —103

8 —127

40 -90

71 —132

100 —81

Zrédto: Mizerski W., Tablice chemiczne, Warszawa 2004; https:/www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.listcards3?

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

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Wiasciwosci fizyczne alkinow sg podobne do wtasciwosci odpowiednich alkanow

i alkenow, ktore zawierajg taka samg liczbe atomow wegla w czgsteczkach.

Wiasciwosci te zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w ich

czgsteczkach, co skutkuje wzrostem ich mas czgsteczkowych. Im sg one wigksze, tym

wieksza jest ich gestosc. Alkiny, podobnie jak alkany i alkeny, mogg wystepowac

w trzech stanach skupienia. W temperaturze 20° C i pod ci$nieniem 1013 hPa pierwsze

trzy sg gazami. Kolejne, ktore zawierajg od pieciu do okoto 16 atomow wegla



w czgsteczkach, to ciecze, a te, ktore zawierajg wiecej atomow wegla w czgsteczkach,

to ciala state.

Temperatury wrzenia i topnienia w przypadku alkinow (podobnie jak gestosc¢) zaleza
od dlugosci tancucha weglowego oraz budowy ich czgsteczek. Wartosci tych
temperatur na ogot wzrastaja wraz ze wzrostem dlugos$ci prostego (nierozgatezionego)

tancucha weglowego, a wiec wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w czgsteczkach.

GAZY CIECZE CIALA STALE
| | ’

2 4 16 liczba atoméw wegla w czasteczce
(zbudowanej z prostego

(nierozgatezionego)

tancucha weglowego)

rosnie masa czasteczkowa

rosnie gestosc

rosnie temperatura wrzenia

(ha 0gdt) rodnie temperatura topnienia

Zmiany wybranych wilasciwosci fizycznych alkindw w zaleznosci od dlugosci nierozgalezionego

tancucha weglowego w czasteczkach i masy czasteczkowe;.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Wtasciwosci chemiczne alkinow



Doswiadczenie 3
Sprawdz, w jaki sposéb spala sie etyn - pierwszy przedstawiciel szeregu

homologicznego alkindw. W tym celu wykonaj doswiadczenie 3.

Wybierz hipoteze i zweryfikuj ja, przeprowadzajac doswiadczenie zgodnie z zataczong

instrukcja. Napisz obserwacje i wnioski.

Doswiadczenie nalezy przeprowadzaé pod sprawnie dziatajgcym wyciggiem

i w okularach ochronnych.

Problem badawczy:

Jak spala sie etyn?

Sposrdod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie ja zweryfikuj.

Hipoteza 1: Etyn spala sie wybuchowo.
Hipoteza 2: Etyn spala sie catkowicie.

Hipoteza 3: Etyn spala sie niecatkowicie.

Twaéj wybor:| Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

« probowka z zebranym etynem zamknieta korkiem;
« tuczywo;

« statyw na proboéwki;

« zapatki.




Instrukcja:
1. Zdejmij korek z probowki napetnionej etynem.
2. Do wylotu probowki zbliz palace sie tuczywo.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Polecenie 7

Napisz obserwacje oraz wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Etyn jest gazem palnym. W powietrzu spala si¢ z6itym, silnie kopcacym ptomieniem.
Podczas jego spalania na Sciankach probowki moze by¢ widoczna sadza (czarny nalot).
Swiadczy to o duzej zawartoéci procentowej wegla w etynie. Produktami
niecatkowitego spalania etynu sg tlenek wegla(II) (czad) lub wegiel (sadza) oraz woda
(w postaci pary wodnej). Rownania reakcji spalania niecatkowitego mozemy zapisac

jako:

2C2H2 == 02 — 4‘C -+ 2H20

etyn tlen wegiel WWeloF:

2C,H, + 30, — 4CO0 + 2H,0

etyn tlen tlenek wegla(ll)  woda

Rownania reakcji niecatkowitego spalania etynu
Zrédto: Agnieszka Lipowicz, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



Calkowite spalanie etynu zachodzi przy zwickszonym dostepie tlenu, np. w palnikach

acetylenowo-tlenowych. Robwnanie reakcji catkowitego spalania etynu ma postac:

2C,H, + 50, —  4C0, + 2H,0

etyn tlen tlenek wegla(lV)  woda
(para wodna)

Rownania reakcji catkowitego spalania etynu
Zrédto: Agnieszka Lipowicz, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pozostate alkiny, podobnie jak ich przedstawiciel etyn, ulegaja reakcjom spalania
calkowitego lub niecatkowitego, w zaleznosci od dostepu tlenu.

Polecenie 8

Napisz rownania reakcji spalania catkowitego i niecatkowitego alkinu, ktéry zawiera

cztery atomy wegla w czasteczce.

Rownanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.



javascript:void(0);

Doswiadczenie 4
Sprawdz, czy etyn reaguje z bromem. W tym celu wykonaj doswiadczenie 4 i przekonaj

sie, jak etyn zachowuje sie wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym.

Wybierz hipoteze i zweryfikuj ja, przeprowadzajac doswiadczenie zgodnie z zataczong

instrukcja. Napisz obserwacje i wnioski.

Doswiadczenie nalezy przeprowadzaé pod sprawnie dziatajgcym wyciggiem
i w okularach ochronnych.

Problem badawczy:

Czy etyn reaguje z bromem?

Sposrdod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie ja zweryfikuj.

Hipoteza 1: Etyn nie reaguje z bromem.

Hipoteza 2: Etyn reaguje z bromem.

Twéj wybor:| Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

« dwie probéwki;

« statyw na proboéwki;
e gumowy wezyk;

« butla z etynem;

« roztwor bromu w rozpuszczalniku organicznym (np. w chloroformie).




Instrukcja:

1. Do obydwu probéwek wlej przygotowany roztwor bromu (do ok. % ich pojemnosci).
2. Bezposrednio do roztworu w jednej z probéwek, za pomocg gumowego wezyka,
wprowadz etyn.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Polecenie 9
Napisz obserwacje oraz wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Etyn, podobnie jak eten, powoduje odbarwienie roztworu bromu. Obserwacja ta

Swiadczy o tym, ze pomiedzy etynem i bromem zachodzi reakcja chemiczna. Przebiega
ona fatwo, co swiadczy o duzej reaktywnoS$ci chemicznej etynu. ROwnanie tej reakcji

(przebiegajacej w Srodowisku bezwodnym) mozemy zapisac jako:

C2Hs + 2Bry — C2HoBry



T
H—C=——=C—H + 2Br—Br ——» H—(ll—(ll—H
Br Br

etyn brom 1,1,2,2-tetrabromoetan

Rownanie reakgji etynu z bromem w srodowisku bezwodnym - ilustracja z wykorzystaniem modeli

czasteczek oraz zapis z wykorzystaniem wzorow strukturalnych
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak widzisz, jest to reakcja addycji — do czasteczki zwigzku nienasyconego przytaczaja
sie czgsteczki bromu i powstaje tylko jeden produkt. Przeanalizuj ponizszg animacije,

a dowiesz sig, jaki jest schemat przebiegu reakcji addycji bromu do etynu.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D155KVmAd

Animacja pt. Schemat przebiegu reakcji addycji bromu do etynu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja przedstawia poszczegolne kroki przylagczania atoméow bromu do czgsteczki
etynu podczas reakcji addycji.

W wyniku reakcji addycji bromu do etynu, w czgsteczce etynu poczatkowo ulega
zerwaniu jedna z trzech wigzgcych par elektronowych w wigzaniu potréjnym,

a nastepnie druga. W efekcie powstaje zwigzek nasycony 1,1,2,2-tetrabromoetan
(przedrostek ,tetra-" informuje, ze w czgsteczce znajdujg sie cztery atomy bromu,
acyfry 1,1, 212 wskazuja, ze dwa z tych atomow przylaczone sg do pierwszego,

a nastepne dwa do drugiego z atomow wegla w czasteczce).


https://zpe.gov.pl/a/D155KVmAd

Zwroc¢ uwage, ze alkany - w przeciwienstwie do alkenow i alkinow - nie reaguja
z bromem i nie powoduja odbarwienia roztworu bromu. Reakcja z bromem moze
zatem zostac¢ wykorzystana do odrozniania zwigzkow nasyconych (alkanow) od

zwigzkow nienasyconych (alkenow i alkinow).



Polecenie 10
W dwadch niepodpisanych butlach znajdowaty sie gazy: w jednej propan, a w drugiej
propen. W celu odréznienia tych dwdch gazéw przeprowadzono doswiadczenie,

zilustrowane na ponizszym schemacie.

gazlﬁ‘ gaz2 —/l

A
\
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- 3 o j
roztwoér Br, roztwdér Br,

w rozpuszczalniku L w rozpuszczalniku

organicznym i organicznym

&

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

W czasie wykonywania do$wiadczenia, odnotowano nastepujgce obserwacje: roztwor,
do ktérego wprowadzono gaz 1 odbarwit sie, a roztwor, do ktérego wprowadzono gaz

2, pozostat barwny.

Sposréd podanych ponizej wnioskéw, wybierz wszystkie te, ktére odpowiadaja
przedstawionemu doswiadczeniu.

[j Gaz 1 to propen, a gaz 2 to propan.
(] Gaz1 to zwiazek nasycony, a gaz 2 to zwiazek nienasycony.

0 W proboéwce, do ktérej wprowadzono gaz 2, zaszta reakcja chemiczna, ktorg
mozna opisac¢ réwnaniem: CsHg + Bry — C3HgBrs.

(] Gaz1 to zwiazek nienasycony, a gaz 2 to zwiagzek nasycony.



0 W probdéwce, do ktérej wprowadzono gaz 1, zaszta reakcja chemiczna, ktorg
mozna opisa¢ rownaniem: CsHg + Bry — C3HgBrs.

0 W probdéwce, do ktérej wprowadzono gaz 2, zaszta reakcja chemiczna, ktorg
mozna opisa¢ rownaniem: CsHg + Bry — C3HgBrs.

(] Gaz1topropan, agaz2 to propen.

0 W proboéwce, do ktérej wprowadzono gaz 1, zaszta reakcja chemiczna, ktorg
mozna opisa¢ rownaniem: CsHg + Bry — C3HgBrs.

Etyniinne alkiny ulegaja reakcjom addycji (przytgczania) - m.in. z wodorem
i fluorowcami (np. chlorem, bromem). Aktywnos¢ alkinow w reakcjach addyc;ji jest
wieksza niz aktywnos¢ alkenow. W wyniku tych reakcji mogg powstac zwiazki

nasycone o pojedynczych wigzaniach miedzy atomami wegla.

Rownanie reakcji uwodornienia etynu mozemy zapisac jako:

katalizator

CQHQ + 2H2 _— CQHG

katalizator
+ e

H H
katalizator I |
H—C==C-H + 2H—H ——» H—(I;—clz—H
H H
etyn wodor etan

Rownanie reakcji etynu z wodorem - ilustracja modelowa oraz zapis z wykorzystaniem wzorow

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



Pamietaj, ze tak jak to zaznaczono w przypadku etynu, tak i w przypadku czgsteczek
innych alkinow, nowe atomy przylaczaja si¢ w reakcjach addycji do obydwu atomow

wegla, polgczonych wigzaniem potrojnym.

H H
- katalizator I |
R—C==C-R, + 2H-H ——» H—(ID—(|3—H
I:{1 R2
zwigzek nienasycony (alkin) zwigzek nasycony

Schemat reakcji addycji czasteczki X2 (np. Bra lub H2) do czasteczki dowolnego alkinu, gdzie: R; i

R to atomy wodoru lub grupy alkilowe
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Alkeny i alkiny odbarwiajg rowniez wod¢ bromowa. Jednak reakcja chemiczna,
ktora zachodzi po wprowadzeniu zwigzku nienasyconego do wody bromowej, jest
nieco bardziej skomplikowana od reakcji tych zwigzkoéw z bromem, w Srodowisku
bezwodnym. Produktami tych reakcji sg tzw. bromohydryny. Przykladowo, po

wprowadzeniu etenu do wody bromowej powstanie zwigzek chemiczny o wzorze:

CH,—CH

OH Br

2




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

Podsumowanie

e Wilasciwosci fizyczne alkenéw oraz alkindw sg podobne do wlasciwosci
fizycznych alkanow. Zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem liczby atomow wegla

w tancuchu.
e Alkeny i alkiny sg reaktywne chemicznie, sa palne i ulegajg reakcjom typu addycji.

o Alkiny sg bardziej reaktywne od alkenow.

Praca domowa

Polecenie 11.1

Wyjasnij, na czym polegaja réznice w budowie czasteczek etanu, etenu i etynu.

Odpowiedz:




Polecenie 11.2

Pogrupuj wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkenéw i alkinéw.

witasciwosci fizyczne

ich temperatury wrzenia
rosng wraz ze wzrostem
dtugosci tannicucha weglowego
w czasteczkach

wtasciwosci chemiczne
palne

praktycznie nierozpuszczalne

W wodzie

bezbarwne

reagujg z bromem ’

aktywne chemicznie ’

moga wystepowacd w trzech
stanach skupienia

ich gestos$c¢ rosnie wraz ze
wzrostem dtugosci taricucha
weglowego w czasteczkach

Stownik

chloroform

zwigzek organiczny o wzorze sumarycznym CHCls; bezbarwna ciecz stosowana

jako rozpuszczalnik substancji o budowie niepolarnej; dawniej wykorzystywany do

narkozy

reakcja addyciji




(fac. additio ,dodawanie”) reakcja przylaczenia atomow innych pierwiastkow, np.
fluorowcow (chloru, bromu, jodu), do czasteczki z wigzaniem wielokrotnym, bez

wydzielenia produktow ubocznych

katalizator

substancja chemiczna, ktora dodana do uktadu reakcyjnego zwigksza szybko$¢

danej reakcji chemicznej

reakcja uwodornienia

reakcja przylgczenia czgsteczki wodoru do czasteczki z wigzaniem wielokrotnym,

bez wydzielenia produktow ubocznych

palnik acetylenowo-tlenowy

urzadzenie stosowane do spawania i ciecia metali; wysoka temperatura niezbedna

do spawania osiggana jest w wyniku spalania mieszaniny etynu

(acetylenu) w czystym tlenie

woda bromowa

nasycony wodny roztwor bromu o barwie brunatnej (lub pomaranczowe;j

w przypadku roztworow rozcienczonych)

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: ® ) @



Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie wstawiajac opcje podane ponizej w odpowiednie miejsca.
Wykorzystaj znajomos¢ wtasciwosci fizycznych weglowodoréw nienasyconych.

temperatury wrzenia niz weglowodory, ktérych czasteczki zbudowane s3 z takiej samej

liczby atoméw wegla potaczonych w prosty (nierozgateziony) tancuch. W temperaturze

homologicznego alkenéw (zawierajgce od dwoch do czterech atoméw wegla

w czasteczkach) sg gazami.

dtugosci tanncucha weglowego ’ ‘ bezbarwne ’ ‘ nizsze ’ ‘ wigzania ’

bardzo trudno rozpuszczaja sie ’ ‘ cieczami ’ ‘ cztery ’ ‘ rozpuszczaja sie ’ ‘ wyzsze ’

trzy

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz.




Cwiczenie 2

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D155KVmAd

Modelowa ilustracja réwnania reakcji uwodornienia etenu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D155KVmAd

Cwiczenie 3 >
I | |

butan but-1-yn pent-1-en
. v

AT T s
“v/ \”-i'/ \‘w-d/

Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskaz probéwki, w ktérych nastapi odbarwienie roztworu bromu.

(] Probéwka, do ktérej wprowadzono but-1-yn.
(] Probéwka, do ktérej wprowadzono pent-1-en.

(] Probéwka, do ktérej wprowadzono butan.
Cwiczenie 4 C

Uzupetnij réwnanie reakcji, opisujacej przebieg niecatkowitego spalania etenu. Zatéz, ze
w jej wyniku powstaje niebezpieczny dla cztowieka czad. Wstaw wzory zwigzkow
i pierwiastkéw chemicznych oraz wspoétczynniki stechiometryczne we wtasciwe miejsca.

(Gt | (2] (7] [3][02] [5] [ CoHs | [6][4][COJ[2][2] [ Cotla]




Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij réwnanie reakcji, ktora zachodzi podczas spalania etynu przy zwiekszonym
dostepie tlenu, np. w palnikach acetylenowo-tlenowych. Wstaw wzory pierwiastkéw
i zwiagzkéw chemicznych oraz wspotczynniki stechiometryczne we wtasciwe miejsca.

6] (5] (Ha ) (8] [7)[5)[CaHa | [CO2 ][ 3] | Oz [ 4] 2] [ CoHla ] [ CoHe

Cwiczenie 6 Q@

Uzupetnij rownanie reakcji, opisujacej przebieg niecatkowitego spalania propynu. Zatéz, ze
jednym z produktow tej reakcji jest sadza. Wstaw wzory pierwiastkéw i zwigzkow
chemicznych oraz wspotczynniki stechiometryczne we wtasciwe miejsca.

(5] (4] 1022 [(CaHa | [6][ 0O [ €] 3] Catls ] [ CoB




Cwiczenie 7 Q®

Na podstawie tabeli ocen, ktére podane informacje sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Weglowodory nienasycone

Weglowodor Wzér Temperatura Temperatura

nienasycony chemiczny wrzenia (“C) topnienia ("C)
Eten CoHy —103,7 —169,0
Propen CsHg —47.6 —185,2
But-1-en C4Hg —6,2 —185,3
Etyn CyH, —75 —82
Propyn C3Hy —23 —103
But-1-yn C4Hg -9 —126

Prawda Fatsz

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczkach analizowanych alkenéw maleje ich O O
temperatura wrzenia.

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczkach analizowanych weglowodoréw O O
nienasyconych wzrasta ich temperatura wrzenia.

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczkach analizowanych alkenéw maleje ich O O
temperatura topnienia.

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczkach analizowanych alkinow wzrasta ich O O
temperatura topnienia.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz.



Cwiczenie 8 @

Wskaz wtasciwe stowa w ponizszym tekscie.

Alkenes and alkynes are‘ saturated [ | M unsaturated [ ] ’hydrocarbons. In an alkene

molecule there is one‘ double [ ] M triple [ ] ’bond between the carbon atoms. The

alkyne molecule contains one‘ double [ ] M triple [ ] ’bond between carbon atoms. The

‘ chemical [ ] M physical [ ] ’properties of alkenes and alkynes change with increasing

number of carbon atoms in a straight carbon chain. The more carbon atoms in a straight

carbon chain, the‘ lower [ ] M higher [ ] ’the boiling point of the alkene. A similar

relationship is observed for alkynes. Alkenes and alkynes exist in‘ two [ ] M three (] ’

different states of matters. The lightest of these are‘ gases [ | M liquids ) ’and the

heaviest are‘ liquids [ ) M solids [ ] ’ Both alkenes and alkynes are

‘ practically insoluble [ ) ’/‘ highly soluble [ ] ’in water, which is related to the

‘ polar ] M non-polar [ | ’structure of their molecules. Alkenes and alkynes are

flammable. Reaction products of the‘ complete [ ] M incomplete ] ’combustion of

these hydrocarbons are carbon(lV) oxide and water. The products of the‘ complete [:] ’ /

‘ incomplete D ’ combustion of these hydrocarbons are carbon(ll) oxide or carbon and

water. Characteristic reactions for alkenes and alkynes are addition reactions. The atoms of

the new elements join in the molecules of alkenes and alkynes to the carbon atoms joined

by a ‘ single [ ] M multiple (] ’ bond. The product of the addition of bromine to alkene is

‘ saturated | M unsaturated [ ] ’.Alkynes are‘ less ] M more | ’chemically active

than alkenes.

Bibliografia

Danikiewicz W., Chemia dla licealistow. Chemia organiczna, Warszawa 2002.
Encyklopedia PWN

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia. Liceum — poziom

podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Pozniczek M. M., Kluz Z., Z chemig w przysz{osc, cz. 3, Krakow 2014.




