Reakcje halogenopochodnych weglowodorow
z wodorotlenkami sodu i potasu
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Reakcje halogenopochodnych weglowodorow
z wodorotlenkami sodu i potasu

—

o

Halogenopochodne weglowodoréw, zwane inaczej halogenkami alkiléw, stanowig bardzo interesujaca
grupe zwigzkéw chemicznych, ze wzgledu na mozliwos¢ ich zastosowania do otrzymywania réznych grup
zwigzkoéw organicznych.

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

Charakterystyka reakcji zachodzgcych w chemii organicznej powoduje, ze dany zestaw
reagentoOw pozwala na otrzymanie roéznych produktow. Wyjasnienie tego faktu wymaga
znajomosci mechanizmu zachodzgcejreakcji. Czesto powstajace produkty sg izomerami, ale
zdarza si¢ tez, ze powstaja produkty nalezgce do calkowicie roznych grup zwigzkow
organicznych. Zazwyczaj z takimi efektami mamy do czynienia, gdy dwie (lub wiecej)
reakcje konkurujg ze sobg. Przyktadem takiej sytuaciji jest reakcja halogenopochodnych

z wodorotlenkami, gdzie - w zaleznosci od warunkow reakcji - mozna oczekiwac
produktow substytuciji badz eliminaciji.

Twoje cele

» Zapiszesz rownania reakcji, zachodzace pomiedzy halogenopochodnymi
weglowodoréw a wodorotlenkami sodu i potasu.

e Rozroznisz warunki, w ktorych zachodzi reakcja substytucji, a w ktorych reakcja
eliminaciji.

» Wyjasnisz swoimi stowami regule Zajcewa.



Przeczytaj

W jaki sposob reaguja ze soba halogenopochodne

weglowodorow i wodorotlenki sodu lub potasu?

Halogenopochodne weglowodorow, zwane inaczej halogenkami alkilow, stanowig bardzo
interesujaca grupe zwigzkow chemicznych, ze wzgledu na mozliwos¢ ich zastosowania do
otrzymywania roznych grup zwigzkow organicznych. Szczego6lnie ciekawy jest przebieg
reakcji halogenopochodnych weglowodoréw z wodorotlenkami sodu lub potasu.

W zaleznos$ci od warunkow reakciji, istnieja dwie mozliwosci:

 otrzymanie alkenu w wyniku reakcji eliminaciji;
» otrzymanie alkoholu w wyniku reakcji substytucij.
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Rownanie przyktadowej reakcji eliminacji, w wyniku ktérej powstaje alken.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rownanie przyktadowej reakcji substytuciji, w wyniku ktérej powstaje alkohol.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Nalezy pami¢tac¢ rowniez, ze powyzsza reakcja eliminaciji jest konkurencyjna do
przedstawionej reakcji substytuciji. Aby otrzymac produkty eliminaciji, a nie substytuci,
nalezy reakcje prowadzi¢ w warunkach bezwodnych.

W przypadku substytucii, otrzymywany alkohol posiada takg samg rzedowos¢ jak uzyty
halogenek alkilu.
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Podczas reakcji eliminacji, wskutek oderwania atomu halogenu oraz atomu wodoru

z sgsiedniego atomu wegla, powstaje alken. Atom wodoru odrywamy od tego atomu wegla
(sgsiadujacego z atomem wegla, do ktorego podtaczony jest atom fluorowca), ktory ma mnie;j
atomow wodoru. Ta prawidlowos$¢ nosi nazwe reguly Zajcewa.

Reguta: Zajcewa

W trakcie eliminacji czasteczki halogenowodoru z halogenopochodnejalkanu,
dominujacy produkt to bardziej rozgateziony alken, tj. posiadajacy wieksza liczbe atomow
wegla przy atomach tworzacych wigzanie podwojne. Natomiast uproszczona reguta
dotyczaca wodorow mowi, ze produktem gtownym jest izomer, ktory powstaje przez
oderwanie atomu wodoru od atomu wegla, zwigzanego z mniejszg iloscig atomow
wodoru.
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Rownanie reakcji eliminacji bromowodoru. Zgodnie z reguta Zajcewa, produkt gtéwny, czyli produkt
powstajacy w tej reakcji w dominujacej ilosci, to produkt posiadajgcy wigzanie podwdjne przy atomie wegla
wyzszego rzedu.

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

Regula ta znajduje zastosowanie takze w przewidywaniu produktow dehydratacji alkoholi.

Stownik
nukleofil

(fac. nucleus ,jadro”, gr. philia ,lubi¢”) drobina (czasteczka lub anion) dysponujaca co
najmniejjedng wolng parg elektronowag; nukleofil, ze wzgledu na posiadanie duzej
gestosci elektronowejna jednym z atomoéw, bedzie atakowal centra spolaryzowane
dodatnio

elektrofil

(gr. élektron ,bursztyn”, philia ,lJubi¢”) kation lub obojetna czasteczka, posiadajace
niedobor gestosci elektronowejna jednym z atomow; elektrofil, biorgc udziat w reakcii
chemicznej, atakuje fragmenty czasteczki o wysokiej gestosci elektronowej, takie jak
pierscienie aromatyczne lub wigzania wielokrotne

substytucja

reakcja, w ktorej dochodzi do zamiany jednego atomu badz grupy atomow na inng;
przyktadem reakcji substytucii jest reakcja:




CH3CH:Cl + NaOH — CH3CH2OH + NaCl

zachodzgca w srodowisku wodnym; podczas reakcji substytucii liczba wigzan
wielokrotnych nie ulega zmianie
eliminacja

reakcja, w ktorej dochodzi do usunig¢cia grupy atomow; przyktadem reakcji eliminacii jest
reakcja:

alkohol
CchHQCI + NaOH —— CHQCH2 + NaCl + HQO

zachodzaca w Srodowisku bezwodnym, np. w alkoholu; podczas reakcji eliminaciji liczba
wigzan wielokrotnych wzrasta
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie zweryfikuj swoja wiedze, odpowiadajac na
ponizsze pytania.

Reakcje halogenopochodnych weglowodorow
z wodorotienkami sodu i potasu

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RtBv17WuvlLeAu

Film samouczek pt. Reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z wodorotlenkami sodu i potasu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film omawia reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z wodorotlenkami sodu i potasu.
Wyjasnia definicje halogenopochodnych weglowodorow, ich budowe, reakcje substytucji
nukleofilowej, reakcje eliminacji oraz regute Zajcewa.
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Cwiczenie 1

W wyniku reakcji halogenopochodnych weglowodoréw z wodnym roztworem wodorotlenku

sodu, powstaje:

(O alken.

(O alkin.

() aldehyd.

() alkohol.

Cwiczenie 2

Jaki zwigzek organiczny powstanie w wyniku reakcji 2-bromo-2-metylobutanu z wodnym

roztworem wodorotlenku potasu?
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 3
Jaki jest gtéwny produkt ponizszej reakc;ji?
CH,

CH /CHZ etanol, T
e \c|:H ~cH, *+ NaOH >
|

() 2-metylopent-3-en

() 2-metylopentan-2-ol

() 2-metylopent-2-en

() 2-metylopentan-3-ol

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Atom wegla zwigzany z atomem chloru w 2-chlorobutanie stanowi:

[ ] centrum nukleofilowe.
(] ujemny biegun dipola.
(] centrum elektrofilowe.
(] dodatni biegun dipola.
Cwiczenie 2 ¢

Przeprowadzono reakcje 2-chloropentanu z NaOH w $rodowisku etanolowym. Podaj wzér
potstrukturalny gtéwnego produktu tej reakcji i okresl, czy moze on wystepowac w postaci
izomeréw typu E/Z.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

14,4 grama pewnego chlorku alkilu ulega reakcji z NaOH, dajac alkohol zatomem wegla, ktéry
stanowi centrum chiralnosci. Wydziela sie przy tym 9,11 g soli nieorganicznej. Zapisz nazwe
i wzor potstrukturalny substratu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Zaproponuj szereg reakcji, pozwalajacy na przejscie od 1-bromo-3-metylobutanu do 2-bromo-
2-metylobutanu. OdpowiedzZ podaj w formie schematu, ktory pokazuje przej$cia pomiedzy
poszczegdlnymi produktami gtéwnymi. Pamietaj o podaniu warunkéw zachodzacych reakcji.
Uwzgledniaj jedynie gtéwne produkty reakciji.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Jednym ze sposobdw otrzymania amin jest reakcja substytucji nukleofilowej halogenku
alkilowego, przy uzyciu NHj3 jako nukleofila. Ze wzgledu na zasadowy charakter powstajace;j
aminy, ulega ona reakcji z wydzielajgcym sie w trakcie reakcji halogenowodorem, dajac sdl.

Zapisz rownanie reakcji, ktéra prowadzi do otrzymania chlorku etanoamoniowego.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Woybierz poprawne odpowiedzi.

Zattoczenie steryczne wokét atomu wegla o wysokiej rzedowosci, ktory jest zwigzany
z atomem halogenu w czasteczce halogenoweglowodoru, moze prowadzi¢ do preferowania:

(] reakgji eliminaciji.

0 Rzedowos$¢ atomu wegla w halogenku alkilowym nie ma zadnego wptywu na
mechanizm reakcji, ktore zachodzg pod wptywem nukleofila (substytucji i eliminacji).

D Sn1.



Cwiczenie 7 @

Pewien bromek alkilu poddano reakcji z wodnym roztworem KOH, otrzymujac produkt
organiczny o masie molowej mniejszej o 41,7% w stosunku do startowego bromku. Ustal wzor
potstrukturalny uzytego bromoweglowodoru, wiedzac, ze produkt reakcji nie powoduje
zmiany barwy zakwaszonego roztworu Ky CryO7.

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 @

Pewien chlorek alkilu poddano reakcji z NaOH w $rodowisku etanolowym, wyizolowano
produkt gtéwny, ktéry nastepnie poddano dziataniu zakwaszonego roztworu KMnQO4 na
goraco, otrzymujac najprostszy keton, jako jedyny produkt reakcji zawierajacy wegiel.

Ustal wzér uzytego halogenku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Tomasz Korzeniak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z wodorotlenkami sodu i potasu

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 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:

kompetencije 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:

 pisze i uzgadnia rownania reakcji, zachodzace pomiedzy halogenopochodnymi
weglowodorow a wodorotlenkami sodu i potasu;



» omawia warunki, w ktorych zachodzi reakcja substytucii, a w ktorych reakcja
eliminacij;
e wyjasnia regute Zajcewa.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e film samouczek;

e C¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materialu Zrodtowego;
e technika termometr.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny;

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

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

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytania: Jakie rodzaje wigzan wystepuja w czgsteczkach halogenopochodnych
weglowodorow? Czy ze wzgledu na dodatnig polaryzacje atomu wegla bedzie on
podatny na atak nukleofila czy elektrofila.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z tre$cig e-materiatu w sekcji ,Przeczytaj’. Analizujg rownania
reakcji, zwracaja uwage na rodzaj produktow reakcii.



2. Chetna osoba zapisuje na tablicy rownanie reakcji 2-chloropropanu z wodnym
roztworem NaOH. Nauczyciel i pozostali uczniowie weryfikujg poprawno$c¢ zapisu
rownania.

3. Nastepna chetna osoba zapisuje rownanie reakcji 2-chlorobutanu z alkoholowym
roztworem NaOH. Nauczyciel wraz z pozostatymi osobami weryfikuja poprawnos¢
zapisu rownania. Nauczyciel wprowadza regute Zajcewa.

4. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Kiedy bedzie zachodzi¢ substytucja, a kiedy
eliminacja? Nauczyciel wspolnie z uczniami okresla warunki, ktore preferuja reakcje
substytucji oraz warunki dla reakciji eliminaciji.

5. Nauczyciel poleca prace w parach z medium. Uczniowie zapoznajg si¢ z poleceniem
i wykonuja zawarte tam ¢wiczenia.

6. Pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel moze
wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
ustosunkowuja sie¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie
potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informaciji
zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykona¢ podczas lekciji, mogg by¢
zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekc;ji lub jako
forma wprowadzajaca przed przystapieniem do wykonywanych zadan. Uczniowie
nieobecni moga wykorzysta¢ medium do samoksztalcenia celem uzupetnienia swoich luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:



. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci

i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.
. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Podaj typ reakcji 2-chloropropanu z wodnym roztworem KOH.
Nazwij gléwny produkt reakcji 3-bromo-2,3-dimetylopentanu z alkoholowym

roztworem KOH.



