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SCENARIUSZ TEMATYCZNY

JEDNOFUNKCYJNE POCHODNE WEGLOWODOROW
ALKANY, ALKENY, ALKINY

> CHEMIA - POZIOM ROZSZERZONY

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Omawiane w niniejszym scenariuszu tematy obowigzuja w nauczaniu chemii organicz-
nej w zakresie rozszerzonym. Uczniowie rozszerzajg wiedze, ktéra zdobyli w gimnazjum.
Wskazane jest korzystanie z tych wiadomosci, zachecajac do wspdlnego budowania mapy
pojeciowe;.

Prezentowany materiat zawiera propozycje ciekawych rozwigzan metodycznych, ktére
mozna uwzgledni¢ niezaleznie od obowigzujacego w szkole podrecznika, dostosowujac
proponowane elementy uzupetniajagce do planowanych celéw lekgji, mozliwosci percep-
cyjnych i zainteresowan ucznidéw oraz zasobéw laboratorium szkolnego (mozliwos¢ wy-
konywania eksperymentéw chemicznych lub brak takiej mozliwosci).

Waznym celem, do ktérego dazymy podejmujac prezentowang w tym scenariuszu tema-
tyke, jest rozwijanie umiejetnosci ucznidow w zakresie przetwarzania z informacji pocho-
dzacych zréznych zrédet do rozwigzania nowych probleméw oraz podnoszenia ich spraw-
nosci w zakresie stosowania umiejetnosci informatycznych do wspomagania zrozumienia
i utrwalenia informacji.

Czas realizacji

7 X 45 minut

Tematy lekcji:

1. Alkany (2 x 45 minut)
2. Alkeny (2 x 45 minut)
3. Alkiny (3 x 45 minut)

\/




— LEKCJANR1
——— TEMAT: ALKANY
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Streszczenie

Przygotowane materiaty obejmuja zakres tresci zapisany w nowej podstawie programowej dla IV etapu
edukacyjnego - chemia na poziomie rozszerzonym oraz informatyka na poziomie podstawowym i roz-
szerzonym.

Materiaty te maja stuzy¢ pomoca nauczycielowi podczas wykonywania eksperymentéw chemicznych
przydatnych w tym zakresie tematycznym (wspomaganie eksperymentu animacja), podczas wyjasniania
budowy zwigzkéw chemicznych (postugiwanie sie modelami i samodzielne modelowanie przez uczniéw),
¢wiczen w zakresie tematycznym lekcji oraz kontroli i oceny wiadomosci ucznidow. Cze$¢ materiatow wy-
kracza poza tradycyjny program nauczania chemii w zakresie rozszerzonym (np. dynamiczne mechanizmy
reakcji chemicznych) i te szczegdlnie warto wykorzystac przygotowujac ucznidéw do matury czy olimpiad.

Na lekcjach chemii, zajeciach pozalekcyjnych lub podczas pracy domowej uczen bedzie miat okazje za-
stosowac wiedze i umiejetnosci z informatyki w zakresie:

® tworzenia dokumentéw zawierajacych obiekty (np. tekst, grafike, tabele, wykresy itp.) pobrane z réz-
nych zrédet (za zgoda ich autoréw),

® kreowania grafik i animacji,

® realizacji i montowania filméw,

® tworzenia gier i symulagji,

® wyszukiwania pomocnych programéw komputerowych,
® prezentacji PowerPoint lub Prezi.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: chemia (poziom rozszerzony)
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy i z poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Poszukiwanie, wykorzystywanie i tworzenie informacji.

Uczen odbiera, analizuje i ocenia informacje pochodzace z réznych zrédet, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem prasy, mediéw i Internetu.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

Uczen:
® wyjasnia budowe weglowodoréow

® przedstawia podziat weglowodoréw na tancuchowe, pierécieniowe, nasycone, nienasycone
oraz aromatyczne

® wyjasnia, dlaczego alkany to weglowodory nasycone

® definiuje pojecie szeregu homologicznego i wymienia nazwy, wzory sumaryczne i wzory pét-
strukturalne alkanéw

® podaje wzory i nazwy poszczegdlnych grup alkilowych
® zapisuje wzory sumaryczne i strukturalne alkanéw o ztozonej budowie



)
® omawia budowe cykloalkanéw, zapisuje ich wzory grupowe i umowne
® potrafi wyjasni¢ zjawisko izomerii i rysuje odpowiednie izomery alkanéw
® wskazuje na rzedowos¢ poszczegoinych atoméw wegla

® opisuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkanéw

® podaje metody otrzymywania alkandw (zapisuje réwnania reakcji chemicznych, uwzgledniajac
warunki, w jakich zachodza)

® projektuje i wykonuje do$wiadczenia: Otrzymywanie metanu z octanu sodu, Redukcja tlenku mie-
dzi(ll) metanem, Bromowanie pentanu na swietle, Badanie palnosci gazu do zapalniczek — zapisuje
obserwacje, wnioski oraz odpowiednie réwnania reakcji chemicznych

® zapisuje odpowiednie réwnania reakgji substytucji wolnorodnikowej
® ustala stopnie utlenienia atomu wegla w alkanach
® wymienia zastosowanie i wystepowanie alkanéw

Cel

Uporzadkowanie i poszerzenie wiedzy na temat waznej grupy zwigzkéw organicznych oraz zwrécenie
uwagi uczniéw na obecnos¢ tych zwigzkéw w zyciu codziennym cztowieka. Integracja miedzyprzedmio-
towa (wykorzystanie umiejetnosci nabytych na lekcjach informatyki do wspomagania nauczania chemii,
co winno utatwié zapamietanie i uczynié nauczanie atrakcyjnym).

Stowa kluczowe
weglowodory, alkany, wigzanie sigma, szereg homologiczny, cykloalkany, izomeria, rzedowos¢, substy-

tucja, rodnik

Co przygotowaé

® Prezentacja 1- Alkany

® Modele: metan, bromoetan

® Film 1 - Otrzymywanie i badanie wtasciwosci metanu

® Film 2 - Identyfikacja produktéw spalania metanu

® Film 3 - Efektowne spalanie metanu w bankach mydlanych

® Film 4 - Badanie redukujgcych wtasciwosci metanu

® Film 5 - Bromowanie alkanéw — mechanizm reakgji substytucji wolnorodnikowej
® Animacja 1 — Mechanizm substytucji wolnorodnikowe;j

® Film 6 — Wykazanie biernosci chemicznej pentanu i innych alkanéw

® Gra memory Alkany - zadanie 1

® Zadania interaktywne 2 i 3 Alkany

® Test Alkany

Przebieg zajec
Warto zacheci¢ uczniéw do przygotowania sie do lekcji w trybie nauczania wyprzedzajacego (szczegé-
towe informacje na ten temat na stronie projektu Kolegium Sniadeckich).




Wprowadzenie (20 minut) - prezentacja 1 lub wybidérczo materiaty pomocnicze 1

1.

10.

11.

12.

. Wzér ogdlny alkanéw to C H

Alkany to przedstawiciele weglowodoréw, czyli zwigzkéw chemicznych zawierajacych w swej cza-
steczce atomy wegla oraz wodoru.

. Zawierajg pomiedzy atomami wegla wigzanie pojedyncze (sigma), dlatego méwimy, ze sg weglo-

wodorami nasyconymi.

. Szereg homologiczny alkanéw - szereg zwigzkéw organicznych o podobnej strukturze i wtasciwo-

$ciach, w ktérym kazdy nastepny zwigzek rézni sie od poprzedniego o jedna grupe - CH,-.
Ly W ktorym n oznacza liczbe atoméw wegla, a 2n+2 liczbe atomow
wodoru wchodzacych w skfad alkanu.

. Cykloalkany - weglowodory nasycone o budowie cyklicznej, czyli pierscieniowej.

Najprostszym cykloalkanem jest cyklopropan.

. lzomeria to zjawisko wystepowania zwigzkéw chemicznych o identycznym wzorze sumarycznym,

a roznych wzorach strukturalnych. Przyktadem moze by¢ n-butan oraz izobutan, czyli zwiazki orga-
niczne o wzorze sumarycznym C,H1,, a r6znych wzorach strukturalnych.

. Jesli dany atom wegla jest bezposrednio zwigzany z jednym atomem wegla, méwimy, Ze jest I-rzedo-

wym atomem wegla. Gdy jest pofaczony zdwoma atomami wegla, jest ll-rzedowym atomem. Trze-
ciorzedowy atom wegla to taki, ktéry jest bezposrednio zwigzany z trzema atomami wegla.

. Alkany sa nierozpuszczalne w wodzie, mieszajg sie ze sobg bez ograniczen i dobrze rozpuszczajg

tluszcze oraz inne zwigzki organiczne.

. Reakcje spalania, jakim ulegaja alkany:

a) spalanie catkowite CH, + 20, — CO, + 2H,0
b) spalanie niecatkowite 2CH, + 30, — 2CO + 4H,0

CH,+0, = C+2H,0
Metan, pierwszy przedstawiciel szeregu homologicznego alkanéw, mozna otrzymac z octanu sodu
badZ w wyniku reakgji wegliku glinu z woda.
Alkany sg bierne chemicznie, gdyz wigzania pojedyncze sg bardzo trwate.
Ulegaja jednak reakcji substytucji (podstawienia), polegajacej na zastapieniu atomu wodoru in-
nym atomem.
Naturalnym zrédtem weglowodoréw nasyconych jest gaz ziemny i ropa naftowa, czyli znajdujg
zastosowanie gtéwnie jako sktadniki benzyny i olejéw napedowych.
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Objasnienia szczegétowe i komentarz do prezentacji 1

Czesc |

Nauczyciel uruchamia prezentacje Power-
Point.

Polecenie dla uczniow

Utworz whasne portfolio, w ktérym bedziesz
gromadzi¢ srodki dydaktyczne: wiasne
prace, zdjecia, filmy, modele zwigzkéw che-
micznych, przepisy doswiadczen chemicz-
nych, ciekawe linki i pliki od nauczyciela.
Skompletuj zestaw do Matej Skali. Mozesz go
kupic¢ przez strone internetowa:
http://sklep.wsip.pl/produkty/mini-lab
-doswiadczenia-chemiczne-w-malej
-skali-15045/

Wspdlnie z klasa zastanéw sie, jak pozyskac
srodki na zakup tych materiatow.

Oméwienie budowy weglowodoréw. Praca
w grupach, a nastepnie wspdlne budowanie
mapy mentalnej.



http://sklep.wsip.pl/produkty/mini-lab-doswiadczenia-chemiczne-w-malej-skali-15045/
http://sklep.wsip.pl/produkty/mini-lab-doswiadczenia-chemiczne-w-malej-skali-15045/
http://sklep.wsip.pl/produkty/mini-lab-doswiadczenia-chemiczne-w-malej-skali-15045/

Przedstawienie podziatu weglowodoréw.
Wykorzystanie prezentacji PowerPoint jako
podsumowanie wspdlnej pracy uczniow.

Przypomnienie wiadomosci z gimnazjum.
Wykorzystanie prezentacji PowerPoint jako
podsumowanie wspoélnej pracy ucznidw.

Wyjasnienie powstawania wigzania pojedyn-
czego. Nowe tresci.

Wiedzac, ze wegiel jest IV-wartosciowy

w zwigzkach organicznych, uczniowie two-
rzg wzor strukturalny najprostszego weglo-
wodoru.
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Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacgji.

Prezentacja modelu czasteczki metanu
z komentarzem lektora.

Metan jest przyktadem weglowodoru o naj-
prostszej budowie. Czgsteczka tego zwiqzku
sktada sie z jednego atomu wegla, do ktérego
przytgczone sq cztery atomy wodoru. Czg-
steczka metanu nie jest ptaska, ma budowe
tetraedryczng. Atomy wodordw sq réwno od-
dalone od siebie, przez co czqsteczka tego
zwiqzku jest symetryczna. Atom wegla, dzieki
hybrydyzadji sp?, czyli przeksztatceniu jednego
orbitalu typu s i trzech orbitali typu p w cztery
orbitale atomowe o jednakowej energii, moze
przytqczyc cztery atomy wodoru.

Polecenia dla uczniow

Modelowanie struktury zwigzkéw organicz-
nych (tutaj metanu) z uzyciem wybranych
programoéw narzedziowych.

ChemSketch umozliwia tworzenie wzoréw che-
micznych 2D i 3D. Mozliwe jest takze tworzenie
animowanych modeli 3D wzoréw struktural-
nych. Zaletq jest obszerna baza wzoréw i grup
funkcyjnych.
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Definicja szeregu homologicznego alkanéw.

Oméwienie szeregu homologicznego alka-
noéw.

Polecenie dla uczniéw

Korzystanie z wybranych programéw narze-
dziowych.

Przedstawienie i wyjasnienie oznaczen we
wzorze 0ogélnym alkanéw.
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Tworzenie grup alkilowych na podstawie
wzoru alkanu.

Polecenie dla uczniow

Korzystanie z wybranych programéw narze-
dziowych.

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

Cwiczenie w zakresie tworzenia nazw alka-
noéw.

Uczniowie tworza nazwy alkanéw i zapisuja
je na tablicy, tablicy interaktywnej, na kom-
puterze badz w zeszytach.

11
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Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.

Podstawniki sa to atomy (lub ich grupy) przy-
faczone do gtéwnego taricucha weglowego.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.
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Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.

Lokant, czyli numer.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanow.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.

13
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Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkanéw.
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Oméwienie przedrostkéw stosowanych
w przypadku obecnosci wiecej niz jednego
takiego samego podstawnika.

Podanie przyktadu zwigzku z dwoma iden-
tycznymi podstawnikami i koniecznoscia za-
stosowania przedrostka.

Cwiczenie w zakresie tworzenia wzoréw
potstrukturalnych alkanow.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
na komputerze badz w zeszytach zapisujg
wzoér potstrukturalny alkanu.

15



Wtiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.

Oméwienie definicji cykloalkandw.

Przedstawienie wzoréw grupowych i umow-
nych podstawowych cykloalkanéw.

Cwiczenie w zakresie tworzenia nazw syste-
matycznych cykloalkanéw.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
na komputerze badz w zeszytach zapisujg
nazwe cykloalkanu.

16
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Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
sciu na kolejna strone prezentagji.

Oméwienie definicji izomerii.

Omowienie wzoréw potstrukturalnych izo-
merow butanu i pokazanie réznic w ich wta-
$ciwosciach.

17
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Omowienie typu prezentowanej izomerii.

Oméwienie zagadnienia rzedowosci po-
szczeg6lnych atomoéw wegla.

Na podstawie definicji uczniowie okreslaja,
czy atom jest pierwszo-, drugo-, trzecio - czy
czwartorzedowy.

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.




Czescll

Omowienie wasciwosci fizycznych alkandw.

Omowienie wtasciwosci fizycznych alkandw.

Przedstawienie mozliwych stanéw skupienia
alkanow.

19
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Omoéwienie whasciwosci fizycznych alkanéw.

Wlasciwosci fizyczne alkanow

Wartosci gestosci cieklych alkanéw sa nizsze
od gestosci wody - tworza na jej powierzchni
warstwe.

Stad tak niebezpieczne sa wycieki z tankowcow.

Omoéwienie whasciwosci fizycznych alkanéw.

Poruszenie aspektu srodowiskowego, dyskusja
na temat skutkéw wycieku ropy z tankowca.

Omowienie wiasciwosci fizycznych alkanéw.

Wlasciwoéci fizyczne alkanow

Dhagosci wiazan w czasteczce metanu:
109 pm (1pm =1 * 10-12m)

Ksztalt: tetraedr (czworoscian foremny)

Omowienie wlasciwosci fizycznych alkanéw.
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Omoéwienie whasciwosci fizycznych alkanéw.

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. Jézefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu
Otrzymywanie i badanie wiasciwosci metanu

Oméwienie budowy czasteczki metanu; prze-
prowadzenie do$wiadczenia chemicznego
otrzymywania metanu z rozdrobnionych i
zmieszanych substratéow: octanu sodu i wo-
dorotlenku sodu, ktére umieszczane sg w pro-
bowece i ogrzewane; metan jest zbierany rurka
do probéwek nad krystalizatorem z woda;
wykazanie biernosci chemicznej metanu jako
przedstawiciela weglowodoréw nasyconych,
przy uzyciu wodnego roztworu mangania-
nu(VIl) potasu i wody bromowej; sprawdzenie
palnosci metanu; przeprowadzenie reakgji po-
twierdzajacej otrzymanie weglanu sodu jako
produktu ubocznego pierwszej reakcji.

Polecenia dla uczniow
Opisywanie przebiegu eksperymentu.

21



Omoéwienie réwnan reakgji spalania catkowi-
tego i niecatkowitego alkanéw na przyktadzie
metanu.

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. J6zefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu
Identyfikacja produktow spalania metanu

Ustalenie palnosci metanu przy uzyciu gazu
ziemnego oraz produktéw spalania metanu
(woda-pojawienie sie kropel na kolbie stozko-
wej i dwutlenek wegla-zmetnienie wody wa-
piennej); przedstawienie réwnan reakgcji che-
micznych spalania metanu w zaleznosci od
doptywu tlenu.

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu

Efektowane spalanie metanu w barikach my-
dlanych

Oméwienie réwnan reakcji chemicznych spa-
lania metanu; przeprowadzenie doswiadcze-
nia, ktére dowodzi palnosci metanu (do pa-
rowniczki wlewana jest woda oraz spora ilo$¢
ptynu do mycia naczyn; nastepnie gumowym
wezykiem wprowadzany jest metan z instalacji
gazowej, pomocnik na wilgotne dtonie zbiera
pecherzyki wypetnione metanem, nauczyciel
je zapala).

22
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Metan staje sie wybuchowy przy stezeniu 3-15%.
Jest glownym skladnikiem gazow wystepujacych
w pokladach wegla.

Wybuchyi pozary metanu to najczestsze
naturalne przyczyny goérniczych katastrofna
calym $wiecie.

Odniesienie wiadomosci dotyczacych spalania
alkanéw do zycia codziennego.

Polecenia dla uczniéow

Uczniowie zapisujg odpowiednie réwnania re-
akgji chemicznych.

Sami dochodza do tego, Ze sa to jedne z me-
tod otrzymywania metanu.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przejsciu
na kolejng strone prezentacji.

23
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Emisja filmu
Badanie redukujacych wtasciwosci metanu

Przedstawienie rownan reakgcji chemicz-

nych metanu oraz wegla i wodoru z tlenkiem
miedzi(ll); przeprowadzenie doswiadczenia
potwierdzajacego wiasciwosci redukujace
metanu (do probowki z tlenkiem miedzi(ll)
wprowadzany jest metan, nastepnie probéwka
jest ogrzewana ptomieniem palnika).

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie)

Czesc Il

Pytanie do uczniéw.

Definicja sformutowana na podstawie dys-
kus;ji.

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.
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Oméwienie réwnania reakgji substytuciji.

Polecenie dla uczniow.

Szlifowanie umiejetnosci wyszukiwania in-
formacji w Internecie.

Definicja rodnika.

Oméwienie etapéw mechanizmu substy-
tucji wolnorodnikowej.

25
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Prezentacja 1 lub animacja 1

Mechanizm substytucji wolnorodnikowej
- animacja.

Animacja moze postuzy¢ do powtdrzenia

i wyjasnienia zagadnienia. Mozna tez polecic
uczniom zapoznanie sie z animacja w domu.
Mechanizm wolnorodnikowej substytucji za-
chodzi w kilku etapach. Inicjacja nastepuje pod
wptywem wysokiej temperatury lub kwan-
téw swiatta. Dochodzi do dysocjacji czgsteczki,
w tym przypadku chloru, i powstajq dwa rod-
niki chloru.

Drugi etap to propagacja. Powstaty w pierw-
szym etapie rodnik chloru jest bardzo reak-
tywny, dlatego atakuje czasteczke metanu.
Produktem jest rodnik metylowy.

Taki rodnik metylowy réwniez jest bardzo
aktywny i spotykajac czasteczke chloru, re-
aguje z nia. Powstaje kolejny rodnik chloru.




A0

Pytanie do ucznidéw.

Przedstawienie mozliwych reakcji chemicz-
nych, jakie moga zajs$¢ w trakcie terminadji.

Etap trzeci to terminacja. Poszczegdine rodniki
tqczq sie ze sobq, dochodzi do rekombinacji
i ostatecznego przerwania taricucha.

Polecenie dla uczniow.

Podsumowanie lekcji lub zadanie domowe.

Program ISIS Draw stuzy do rysowania

i modyfikowania wzoréw strukturalnych
zwigzkéw chemicznych. Mozna réwniez za
jego pomoca przedstawiac schematy prze-
biegu reakcji chemicznych oraz ich mechani-
zmy. Wykorzystujac odpowiednio dostepne
opcje programu mozna przygotowac wzory
czasteczek zawierajace wigzania pojedyncze,
wielokrotne, pierscienie. Wzory tych zwiaz-
kéw mozna obracac o dowolny kat i kieru-
nek, zmieniac kolor wigzan, atoméw, nazw,
przesuwad, skalowac oraz przenosi¢ do in-
nych programéw, np. edytoréw tekstu lub
grafiki.
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(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. Jézefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu

Bromowanie alkanéw — mechanizm reakgji
substytucji wolnorodnikowej

Omoéwienie budowy pentanu przy uzyciu
modelu kulkowego tej czasteczki, nastepnie
jego reakcji z czasteczka bromu; przedsta-
wienie zapisu réwnania powyzszej reakcji;
przeprowadzenie doswiadczenia chemicz-
nego (do kolby stozkowej wlewany jest pen-
tan i dodanych jest kilka kropel bromu, kolba
jest zamykana szklanym korkiem i naswie-
tlana swiattem grafoskopu; potwierdzenie
obecnosci produktu ubocznego, czyli bro-
mowodoru przy uzyciu papierka wskazniko-
wego); wyjasnienie mechanizmu reakgji sub-
stytucji wolnorodnikowej.

Polecenie dla uczniow

Korzystanie z wybranych programéw narze-
dziowych.

Opisywanie przebiegu eksperymentu.

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. Jézefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu

Wykazanie biernosci chemicznej pentanu
i innych alkanow

Przeprowadzenie do$wiadczenia potwier-
dzajacego bierno$¢ chemiczna pentanu

(do dwéch probowek nalewany jest pen-
tan, do pierwszej dodany jest zakwaszony
roztwor manganianu(VIl) potasu, do drugiej
woda bromowa).




A0

Prezentacja modelu czasteczki bromo-
etanu z komentarzem.

Bromoetan nalezy do grupy weglowodo-

réw. Powstaje w reakcji podstawienia jednego
atomu wodoru w czgsteczce etanu atomem
bromu. Reakcja ta zachodzi pod wptywem
Swiatta. Nosi nazwe substytucji wolnorodni-
kowej. Zobacz jak rozmieszczone sq atomy
wodoru w czgsteczce bromoetanu wzgledem
atomu bromu.

Polecenie dla uczniow

Korzystanie z wybranych programoéw narze-
dziowych.

Wyjasniamy potrzebe wykonania takiego
polecenia (wczesniej omawiany byt model
bromoetanu).

Omowienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwiazku organicznym.

Omoéwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwiagzku organicznym.
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Czes¢ IV

1. C,-C, skladnikigazu ziemnego; produkcja
wodoru i nawozdw sztucznych

2. C,-C, skladniki LPG oraz gazu noénego
w rozpylaczach

3. C5-Cy skladniki benzyny

4. C4-C, ¢ skladniki nafty, paliwa iotnigo |

Uzupetnienie i rozszerzenie tresci. Samo-
dzielna praca uczniéw.

Omodwienie zastosowan alkanow.

Zastosowanie alkanow

METAN

¥ paliwo w silnikach

v surowiec do otrzymywania
tworzyw sztucznyvch

v gléowny skladnik gazu ziemnego -
przemysl energetyczny

Uzupetnienie i rozszerzenie tresci. Samo-
dzielna praca uczniéw.

Omodwienie zastosowan alkanow.

Polecenie dla uczniow

Wykonanie na lekgji lub w domu doswiad-
czenia Badanie palnosci gazu do zapalni-
czek.




Gra memory Alkany - zadanie 1
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Praca w zespotach
Samodzielna praca ucznidw: wykonywanie polecen zapisanych w prezentacji 1.

Panel ekspertow

Elementy do wykorzystania: polecenie do przeprowadzenia doswiadczenia Wykrywanie wegla w chle-
bie - analiza sktadu pierwiastkowego (slajd 81 i 82).

Modelowanie budowy zwigzkéw chemicznych (alkanéw) oraz przebiegu reakcji chemicznych z wyko-
rzystaniem programéw narzedziowych.

Dyskusja podsumowujqgca
Proponowany temat dyskusji: Ropa naftowa w Polsce i za granica. Destylacja frakcyjna. LPG.

Ropa naftowa, czyli tzw. czarne ztoto, to mieszanina weglowodoréw gazowych, ciektych oraz statych,
zawierajgca domieszki niemetali (np. tlenu, azotu, siarki). Wydobywa sie ja gtéwnie w Azji, Ameryce Pét-
nocnej i Srodkowej, Afryce Pétnocnej, a nawet z dna Morza Pétnocnego. Surowa ropa naftowa jest nie-
rozpuszczalna w wodzie i ma ciemnobrunatng barwe. Z ropy otrzymuje sie m.in. benzyne, oleje, smary,
nafty i asfalty.

Prawdopodobnie pierwszy szyb naftowy powstat w Polsce dzieki Ignacemu tukasiewiczowi w roku
1854 we wsi Bébrka.

Przydatny link: http://www.polskierekordy.pl/rekord/najstarszy-szyb-naftowy

Dyskusja moze nawigzywac¢ do istoty destylacji frakcyjnej. Kolumna rektyfikacyjna sktada sie z tzw.
potek o réznych temperaturach, przez ktére przeptywa ciecz. Na pétce skraplaja sie pary weglowodo-
réw o wyzszej temperaturze wrzenia od temperatury wystepujacej na poice (http:/www.staff.amu.edu.
pl/~wlodgal/f-cwiczenie%202.pdf).

LPG, czyli Liquefied Petroleum Gas, to mieszanina propanu i butanu (otrzymywana z ropy naftowej). Jest
szeroko stosowany jako paliwo silnikowe, paliwo do zasilania urzadzen przenosnych (grill, kuchenki ga-
zowe, butle turystyczne) oraz gaz nosny w dezodorantach i innych kosmetykach. Jest mniej szkodliwy
dla $rodowiska od innych paliw.

Praca domowa

1. Uczniowie przygotowuja w programie narzedziowym Prezi ,pigutke wiedzy” o wtasciwosciach che-
micznych alkandéw, na przykfadzie prezentacji przygotowanej przez studentéw Wydziatu Chemii UAM.

http://prezi.com/-vc8Im7jjhxd/weglowodory-nasycone-alkany/
2. Uczniowie zapoznajg sie z tekstem dostepnym pod linkiem

http://zcho.ch.pw.edu.pl/dyd_tech12.pdf, a nastepnie korzystajac z edytora tekstu i grafiki tworzg
notatke wyjasniajaca zasady nazewnictwa alkanéw.



http://www.polskierekordy.pl/rekord/najstarszy-szyb-naftowy
http://www.staff.amu.edu.pl/~wlodgal/f-cwiczenie 2.pdf
http://www.staff.amu.edu.pl/~wlodgal/f-cwiczenie 2.pdf
http://prezi.com/-vc8lm7jjhxd/weglowodory-nasycone-alkany/
http://zcho.ch.pw.edu.pl/dyd_tech12.pdf

A0

Zadania interaktywne 2 i 3 do wykonania na lekcji lub jako zadanie domowe
dostepne na platformie.

Ocenianie

Ocenianie osiggniec uczniow odbywa sie poprzez obserwacje podczas pracy w grupach. Istotne sg takze
wypowiedzi ucznidw podczas koricowego etapu pracy. Warto zwréci¢ uwage na dodatkowa wiedze
uczniéw na temat zastosowania, alkanéw pochodzacg z mediéw lub innych Zrodet.

Na zakonczenie drugiej lekgji test w grupach wyznaczonych przez nauczyciela.

Dostepne pliki

=Y

. Prezentacja 1- Alkany

. Modele: metan, bromoetan
. Filmy 1-6 S

2
3
4. Animacja 1
5
6
7

. Gra memory Alkany - zadanie 1
. Zadania interaktywne 2 i 3 Alkany
. Test Alkany
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— LEKCJANR 2

——— TEMAT: Alkeny <

Streszczenie

Przygotowane materiaty obejmuja zakres tresci zapisany w nowej podstawie programowej dla IV etapu
edukacyjnego - chemia na poziomie rozszerzonym oraz informatyka na poziomie podstawowym i roz-
szerzonym. Przygotowane materiaty maja poméc nauczycielowi podczas wykonywania eksperymentéw
chemicznych przydatnych w tym zakresie tematycznym (wspomaganie eksperymentu animacja), pod-
czas wyjasniania budowy zwigzkéw chemicznych (postugiwanie sie modelami i samodzielne modelo-
wanie przez uczniéw), ¢wiczen w zakresie tematycznym lekgji oraz kontroli i oceny wiadomosci ucznidw.
Czes¢ materiatdw wykracza poza tradycyjny program nauczania chemii w zakresie rozszerzonym (np. dy-
namiczne mechanizmy reakcji chemicznych) i te szczegolnie warto wykorzystaé przygotowujac ucznidéw
do matury, czy olimpiad.

Na lekcjach chemii, zajeciach pozalekcyjnych lub podczas pracy domowej uczen bedzie miat okazje za-
stosowac wiedze i umiejetnosci z informatyki w zakresie:

® tworzenia dokumentéw zawierajacych obiekty (np. tekst, grafike, tabele, wykresy itp.) pobrane z réz-
nych zrédet (za zgoda ich autoréw),

® kreowania grafik i animacji,

® realizacji i montowania filméw,

® tworzenia gier i symulagji,

® wyszukiwania pomocnych programéw komputerowych,
® prezentacji PowerPoint lub Prezi.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: chemia (poziom rozszerzony)
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy i z poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Poszukiwanie, wykorzystywanie i tworzenie informacji.

Uczen odbiera, analizuje i ocenia informacje pochodzace z réznych zrédet, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem prasy, mediow i Internetu.

Tresci nauczania - wymagania szczegofowe

Uczen:

® wyjasnia budowe weglowodoréw (wie, ze sg to zwiagzki chemiczne zbudowane z atoméw we-
glai wodoru)

® przedstawia podziat weglowodoréw na taricuchowe, pierécieniowe, nasycone, nienasycone
oraz aromatyczne

® wie, dlaczego alkeny to weglowodory nienasycone

® zna definicje szeregu homologicznego i wymienia nazwy, wzory sumaryczne i wzory potstruk-
turalne alkenéw

® zapisuje i wyjasnia wzor ogdélny alkendéw
® zapisuje wzory sumaryczne, potstrukturalne oraz strukturalne alkanéw o ztozonej budowie
i podaje ich nazwy



)
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® potrafi wyjasni¢ zjawisko izomerii i rysuje odpowiednie izomery alkenéw
® opisuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkenéw
® podaje metody otrzymywania alkenéw (zapisuje réwnania reakcji chemicznych, uwzgledniajac

warunki, w jakich zachodzg)

® projektuje i wykonuje doswiadczenia: Otrzymywanie i badanie wtasciwosci etenu, Badanie wta-
sciwosci heksenu - zapisuje obserwacje, wnioski oraz odpowiednie réwnania reakcji chemicznych

® definiuje terminy: eliminacja, addycja, karbokation, elektrofil, nukleofil, hydrogenacja, reguta Mar-
kownikowa, substytucja (zapisuje odpowiednie réwnania reakgji substytucji wolnorodnikowej)

® ustala stopnie utlenienia atomu wegla w alkenach
® wymienia zastosowanie i wystepowanie alkenéw

Cel

Uporzadkowanie i poszerzenie wiedzy na temat waznej grupy zwigzkdw organicznych oraz zwrécenie
uwagi ucznidéw na obecnos¢ tych zwigzkéw w zyciu codziennym cztowieka. Integracja miedzyprzedmio-
towa — wykorzystanie umiejetnosci nabytych na lekcjach informatyki do wspomagania nauczania chemii,
co winno utatwi¢ zapamietanie i uczynic¢ nauczanie atrakcyjnym.

Stowa kluczowe
weglowodory nienasycone, alkeny, wigzanie pi, addycja, mechanizm substytucji wolnorodnikowej, kar-

bokation, elektrofil, nukleofil, hydrogenacja, reguta Markownikowa

Co przygotowac

® Prezentacja 2 - Alkeny

® Modele: cis-but-2-en, trans-but-2-en

® Film 7 - Otrzymywanie etenu i badanie jego wiasciwosci

® Film 8 - Dehydratacja alkoholu etylowego

® Film 9 - Badanie wtasciwosci heksenu

® Animacja 2 — Mechanizm dehydratacji alkoholu etylowego

® Gra memory Alkeny — zadanie 4

® Zadania interaktywne 5 i 6 Alkeny
® Test Alkeny

Przebieg zajec
Warto zacheci¢ uczniéw do przygotowania sie do lekcji w trybie nauczania wyprzedzajacego (szczegé-
towe informacje na ten temat na stronie projektu Kolegium Sniadeckich).

Wprowadzenie (20 minut) - prezentacja 2 lub wybiérczo materiaty pomocnicze 2

1. Alkeny zawieraja pomiedzy atomami wegla wigzanie podwdjne (pi), dlatego méwimy, ze sg weglo-
wodorami nienasyconymi.

2. Wz6r ogélny alkenéw to C H2 , w ktérym n oznacza liczbe atomow wegla, a 2n liczbe atoméw wo-
doru wchodzacych w skfad alkanu.

3. Alkeny moga wystepowac jako izomery cis oraz trans, bedace przyktadami sterecizomeréw (rézne
utozenie przestrzenne atomow lub ich grup).
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9.

. Eten to pierwszy przedstawiciel grupy alkenéw. Jest to bezbarwny gaz o delikatnym, stodkim zapa-

chu. Wykazuje gestos¢ zblizonag do gestosci powietrza, jest nierozpuszczalny w wodzie i dobrze roz-
puszczalny w rozpuszczalnikach niepolarnych.

. Alkeny sg bardziej reaktywne od alkanéw, gdyz wigzania podwdjne sg mniej trwate od pojedynczych.
. Reakcje spalania, jakim ulegaja alkeny:

a) spalanie catkowite CH, +3022CO, + 2H,0
b) spalanie niecatkowite C H, + 2022C0O + 2H,0
CH,+022C+2H,0

Eten mozna otrzymac z folii polietylenowej, w wyniku reakcji dehydratacji alkoholu etylowego oraz
eliminacji czasteczki halogenowodoru z czgsteczki halogenoetanu.

. Alkeny ulegaja reakcji addycji. Jest to reakcja chemiczna przytaczenia atomu lub czasteczki zwigzku

chemicznego do czasteczki posiadajacej wigzanie wielokrotne (w alkenach podwdjne).

REGULA MARKOWNIKOWA moéwi o tym, ze w reakgcji addycji halogenowodoru do alkenu, atom
wodoru przytacza sie do atomu wegla zwigzanego z wiekszg liczbg atoméw wodoru.

10. Eten jest surowcem w produkgji:

® alkoholu etylowego i innych zwigzkéw organicznych

® polietylenu i réznych tworzyw sztucznych

® rozpuszczalnikéw do thuszczéw i zywic

® S$rodkédw pioracych

Jest réwniez fitohormonem przyspieszajacym dojrzewanie owocow i warzyw.



Na

Objasnienia szczegétowe i komentarz do prezentacji 2

Czesc |

Nauczyciel uruchamia prezentacje.

Polecenie dla uczniéw.

Przypomnienie podziatu weglowodoréw.
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Wyjasnienie powstawania wigzania podwoj-
nego.

Omowienie na przyktadzie wigzan sigma i pi.

Opis wigzania podwdéjnego, czyli pi.

Uczniowie podaja oznaczenia we wzorze
0go6inym alkenéw.




RO

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacgji.

Omowienie szeregu homologicznego alke-
now.

Polecenia dla uczniéw.

Korzystanie z wybranych programoéw narze-
dziowych.

Umiejetnos¢ zapisywania wzoréw szkieleto-
wych.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkendw.

39



Cwiczenie w zakresie tworzenia nazw alke-
noéw.

Uczniowie tworza nazwy alkenéw i zapisuja
je na tablicy, tablicy interaktywnej, na kom-
puterze badz w zeszytach.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkenéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkendéw.
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Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkenéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkenéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkenéw.
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Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkenéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkenéw.

Cwiczenie w zakresie tworzenia wzoréw
potstrukturalnych alkenéw.
Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,

na komputerze badz w zeszytach zapisuja
wzor potstrukturalny alkenu.

Wtiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentagji.




RO

Cwiczenie w zakresie tworzenia nazw syste-
matycznych alkenéw.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
na komputerze badz w zeszytach zapisuja
nazwe alkenu.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

Powtdrzenie definicji izomerii.

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacgji.
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Omowienie izomeréw but-2-enu. Zwrécenie
uwagi na izomerie cis i trans.

Przedstawienie wzoréw umownych izome-
réw cis i trans.




RN

Prezentacja modelu czasteczki cis-but-2-
enu z komentarzem.

But-2-en jest przyktadem zwiqzku organicz-
nego, ktérego czqsteczki majq rézny uktad
przestrzenny atomoéw wegla, pomimo, ze
wzdr sumaryczny jest taki sam. Zjawisko to
nazywamy izomeriqg geometrycznq. Anima-
¢ja przedstawia izomer cis but-2-enu. Zwréc
uwage ha potoZenie pierwszego oraz czwar-
tego atomu wegla w czgsteczce. Te atomy we-
gla utoZone sq po tej samej stronie wzgledem
wiqzania podwdjnego znajdujqcego sie pomie-
dzy drugim a trzecim atomem wegla w czg-
steczce.

Polecenia dla uczniéw.

Modelowanie struktury zwigzkéw organicz-
nych (tutaj cis-but-2-enu) z uzyciem wybra-
nych programoéw narzedziowych.

ChemSketch umozliwia tworzenie wzoréw che-
micznych 2D i 3D. Mozliwe jest takze tworzenie
animowanych modeli 3D wzoréw struktural-
nych. Zaletq jest obszerna baza wzoréw i grup
funkcyjnych.

Prezentacja modelu czasteczki trans-but-
2-enu z komentarzem

But-2-en jest przyktadem zwiqzku organicz-
nego, ktérego czqsteczki majq rézny uktad
przestrzenny atomow wegla, pomimo, ze

wzdr sumaryczny jest taki sam. Zjawisko to
nazywamy izomeriqg geometrycznq. Anima-
¢ja przedstawia izomer trans but-2-enu. Zwré¢
uwage na potozenie pierwszego oraz czwar-
tego atomu wegla w czgsteczce. Te atomy we-
gla utozone sq po przeciwnej stronie wzgledem
wiqzania podwdjnego znajdujqcego sie pomie-
dzy drugim a trzecim atomem wegla w czq-
steczce.
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Czescl

Omowienie wlasciwosci fizycznych alke-
now.

Omowienie wlasciwosci fizycznych alke-
now.




RO

Omoéwienie wlasciwosci fizycznych alke-
now.

Omoéwienie wlasciwosci fizycznych alke-
now.

Omoéwienie réwnan reakgji spania catkowi-
tego i niecatkowitego alkenéw na przyktadzie
etenu.

Uczniowie korzystajg z wiedzy zdobytej pod-
czas wczesniejszych lekcji i zapisujg na ta-
blicy, tablicy interaktywnej, na komputerze
badz w zeszytach produkty tych reakcji che-
micznych.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przejsciu
na kolejng strone prezentacji.
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Polecenie dla uczniow.

Korzystanie z wybranych programéw narze-
dziowych.

Wyjasniamy potrzebe wykonania takiego
polecenia (manganian(VIl) potasu bedzie re-
agentem w ponizszym doswiadczeniu).

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. J6zefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.
Otrzymywanie i badanie wtasciwosci etenu

Omowienie budowy etenu przy uzyciu mo-
delu kulkowego tej czasteczki; przedstawie-
nie réwnania reakcji chemicznej 1,2-dibro-
moetanu z cynkiem w srodowisku alkoholu
etylowego i podwyzszonej temperaturze oraz
przeprowadzenie powyzszej reakgji (do kolby
okragtodennej wprowadzane sa substraty,
powstajacy eten jest kierowany do czterech
potaczonych ptuczek (z zakwaszonym, obo-
jetnym i zasadowym roztworem mangania-
nu(VIl) potasu, oraz roztworem wody bromo-
wej), kolba jest ogrzewana czasza grzejna);
sprawdzenie palnosci produktu; wykazanie
wiasciwosci redukujacych etenu; przedstawie-
nie réwnania reakcji chemicznej addycji cza-
steczki bromu do etenu oraz reakgji spalania
etylenu.

Polecenie dla uczniow.

Opisywanie przebiegu eksperymentu.




RO

Uruchomienie filmu lub mechanizmu reakgji
dehydratacji alkoholu etylowego.

Uczniowie korzystaja z wiedzy zdobytej pod-
czas ogladania filmu lub mechanizmu reakgji
dehydratacji alkoholu etylowego i zapisuja
odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej.

Definicja reakcji eliminacji.

Uczniowie na podstawie definicji eliminagji,
na tablicy, tablicy interaktywnej, na kompu-
terze badz w zeszytach zapisuja produkty
reakgji eliminacji czasteczki bromowodoru
z bromoetanu.
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Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

Polecenia dla uczniow.
Podsumowanie lekcji lub zadanie domowe.

Program ISIS Draw stuzy do rysowania

i modyfikowania wzordéw strukturalnych
zwigzkéw chemicznych. Mozna réwniez za
jego pomoca przedstawia¢ schematy prze-
biegu reakcji chemicznych oraz ich mechani-
zmy. Wykorzystujac odpowiednio dostepne
opcje programu mozna przygotowac wzory
czasteczek zawierajace wigzania pojedyncze,
wielokrotne, pierscienie. Wzory tych zwigz-
kéw mozna obraca¢ o dowolny kat i kieru-
nek, zmienia¢ kolor wigzan, atoméw, nazw,
przesuwac, skalowac oraz przenosi¢ do in-
nych programéw, np. edytoréw tekstu lub
grafiki.

Oméwienie metody otrzymywania etenu
z folii polietylenowej, czyli na przykfad ogol-
nodostepne;j siatki foliowej.




RO

Metoda pozyskiwania etenu na skale prze-
mystowa.
Definicja krakingu jako praca domowa.

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu
Badanie wiasciwosci heksenu

Omowienie budowy heks-2-enu przy uzyciu
modelu kulkowego tej czasteczki; przepro-
wadzenie doswiadczenia (w dwdch probéw-
kach umieszczany jest: zakwaszony roztwor
manganianu(VIl) potasu i roztwér wody bro-
mowej, dodany jest heks-2-en); sprawdze-
nie palnosci powyzszego alkenu (zapalenie
prébki na szkietku zegarkowym).

Definicja reakgji addycji.
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Szlifowanie umiejetnosci wyszukiwania in-
formacji w Internecie.

Omoéwienie krétkich definicji karbokationu,
elektrofila oraz nukleofila.

Przedstawienie mechanizmu reakcji addyc;ji
czasteczki bromu do etenu.

Wigzanie podwdjne powoduje duze skupienie
elektronéw w czgsteczce bromu. Dlatego wig-
zanie sie rozpada i powstajq dwa jony bromu —
kation i anion.

Przedstawienie mechanizmu reakcji addycji
czasteczki bromu do etenu.

Jon bromu obdarzony tadunkiem dodatnim
atakuje wigzanie podwdjne w etenie i powstaje
karbokation.




Przedstawienie mechanizmu reakgji addycji
czasteczki bromu do etenu.

Przejsciowy karbokation jest nietrwaty, przy-
tqcza sie do niego jon Br minus i powstaje pro-
dukt - 1,2-dibromoetan.

Definicja hydrogenadji.
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Uczniowie na podstawie powyzszej definicji
zapisujg produkt reakcji hydrogenacji.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

Definicja reguty Markownikowa.

Polecenia dla uczniow.

Korzystanie z wybranych programéw narze-
dziowych.




Czesc I

Omoéwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwiagzku organicznym.

Oméwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwigzku organicznym.
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Polecenie dla uczniow.

Uczen bilansuje réwnanie reakcji chemicz-
nej.

Polecenie dla uczniow.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.

Czes¢ IV
: e Uzupetnienie i rozszerzenie tresci. Samo-
dzielna praca uczniéw.
ETEN Omowienie zastosowan alkenéw.

* surowiec w produkcji:

valkoholuetylowego 1 innych zwiazkow
organicznych

¥ polietylenui tworzyw sztucznych
v rozpuszezalnikow thaszezow 1 Zvwic
v §rodkow pioracvch

» fitohormon przyspieszajacy
dojrzewanie owocow 1 warzyw




Gra memory Alkeny - zadanie 4

Praca w zespotach
Samodzielna praca uczniow: wykonywanie polecen zapisanych w prezentacji 2.

Panel ekspertow

Elementy do wykorzystania: film i mechanizm reakcji otrzymywania etenu z alkoholu etylowego (film
8i9).

Modelowanie budowy zwigzkéw chemicznych (alkenéw) oraz przebiegu reakcji chemicznych z wyko-
rzystaniem programoéw narzedziowych.

57



Dyskusja podsumowujqgca
Proponowany temat dyskusji: Etylen jako czynnik przyspieszajacy dojrzewanie owocow.

Etylen, czyli drugi weglowodér w szeregu homologicznym alkendw. Jest bardzo stabo rozpuszczalny
w wodzie, a dobrze w acetonie. Musi by¢ przechowywany w specjalnych stalowych butlach. Eten po-
woduje przyspieszenie dojrzewania owocéw. Rodliny wytwarzaja go z metioniny. Gdy celem jest op6z-
nienie tego procesu, eten musi by¢ usuwany z miejsca, gdzie sg one przechowywane. Stosuje sie wow-
czas ptuczki weglowe.

Przydatne linki: http://www.youtube.com/watch?v=I1tdZh9PI_8
http://www.ho.haslo.pl/article.php?id=2326

http://www.messergroup.com/pl/Informacje_techniczne_i_katalogi/Katalogi/Ci__cie_i_spawanie/Ka-
talog_Acetylen_2013_02_25.pdf

http://bcpw.bg.pw.edu.pl/Content/3747/przemysl_chemiczny_1947_s153.pdf

Praca domowa

1. Korzystajac z programu narzedziowego Prezi uczniowie przygotowuja ,pigutke wiedzy” o wtasciwo-
$ciach chemicznych alkanéw

2. W dowolnym programie uczniowie przygotowuja dwa zadania maturalne dotyczace alkenéw. Jedno to
zaproponowanie reakgji pozwalajacych odrézni¢ weglowodory nienasycone od nasyconych. Ucznio-
wie muszg ustali¢ punktacje za poszczegdlne zadania i uwzglednic rozwigzanie.

3. Uczniowie przygotowuja definicje i krétki opis krakingu.

Zadania interaktywne 5 i 6 — do wykonania na lekcji lub jako zadanie domowe dostepne na
platformie.

Ocenianie

Ocenianie osiagnie¢ uczniéw odbywa sie poprzez obserwacje podczas pracy w grupach. Istotne sg takze
wypowiedzi ucznidow podczas koncowego etapu pracy. Warto zwréci¢ uwage na dodatkowg wiedze
ucznidéw na temat alkenéw, pochodzaca z mediéw lub innych zrodet.

Na zakoniczenie drugiej lekcji test w grupach wyznaczonych przez nauczyciela.

Dostepne pliki

1. Prezentacja 2 — Alkeny

L I 2. Modele: cis-but-2-en, trans-but-2-en

58

3. Film 7-9

4. Animacja 2

5. Gra memory Alkeny - zadanie 4
6. Zadania interaktywne 5 i 6 Alkeny
7. Test Alkeny


http://www.youtube.com/watch?v=I1tdZh9Pl_8
http://www.ho.haslo.pl/article.php?id=2326
http://www.messergroup.com/pl/Informacje_techniczne_i_katalogi/Katalogi/Ci__cie_i_spawanie/Katalog_Acetylen_2013_02_25.pdf
http://www.messergroup.com/pl/Informacje_techniczne_i_katalogi/Katalogi/Ci__cie_i_spawanie/Katalog_Acetylen_2013_02_25.pdf
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/Content/3747/przemysl_chemiczny_1947_s153.pdf

NV T
—— LEKCJANR3
_ TEMAT: Alkiny <

Streszczenie

Przygotowane materiaty obejmuja zakres tresci zapisany w nowej podstawie programowej dla IV etapu
edukacyjnego - chemia na poziomie rozszerzonym oraz informatyka na poziomie podstawowym i roz-
szerzonym. Materiaty maja stuzy¢ nauczycielowi podczas wykonywania eksperymentéw chemicznych
przydatnych w tym zakresie tematycznym (wspomaganie eksperymentu animacja), podczas wyjasniania
budowy zwigzkéw chemicznych (postugiwanie sie modelami i samodzielne modelowanie uczniéw), ¢wi-
czen w zakresie tematycznym lekgji oraz kontroli i oceny wiadomosci uczniéw. Czes¢ materiatéw wykra-
cza poza tradycyjny program nauczania chemii w zakresie rozszerzonym (np. dynamiczne mechanizmy
reakcji chemicznych) i te szczegélnie warto wykorzystac przygotowujac ucznidw do matury czy olimpiad.

Na lekcjach chemii, zajeciach pozalekcyjnych lub podczas pracy domowej uczen bedzie miat okazje za-
stosowac wiedze i umiejetnosci z informatyki w zakresie:

® tworzenia dokumentéw zawierajacych obiekty (np. tekst, grafike, tabele, wykresy itp.) pobrane z r6z-
nych zrédet (za zgodga ich autoréw),

® kreowania grafik i animacgji,

® realizacji i montowania filmow,

® tworzenia gier i symulacji,

® wyszukiwania pomocnych programoéw komputerowych,
® prezentacji PowerPoint lub Prezi.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: chemia (poziom rozszerzony)
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy i z poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne
l. Poszukiwanie, wykorzystywanie i tworzenie informacji.

Uczen odbiera, analizuje i ocenia informacje pochodzace z réznych zrédet, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem prasy, mediéw i Internetu.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
Uczen:

® wyjasnia budowe weglowodorow (wie, ze sa to zwiazki chemiczne zbudowane z atoméw we-
gla i wodoru)

® przedstawia podziat weglowodoréw na taricuchowe, pierscieniowe, nasycone, nienasycone
oraz aromatyczne

® wie, dlaczego alkiny to weglowodory nienasycone

® zna definicje szeregu homologicznego i wymienia nazwy, wzory sumaryczne i wzory poétstruk-
turalne alkinéw

® zapisuje i wyjasnia wzoér ogoélny alkinéw

® zapisuje wzory sumaryczne, pétstrukturalne oraz strukturalne alkinéw o ztozonej budowie i po-
daje ich nazwy

® oblicza zawarto$¢ procentowg poszczegélnych pierwiastkédw w zwigzku organicznym

® potrafi wyjasni¢ zjawisko izomerii i rysuje odpowiednie izomery alkindw
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® opisuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkinéw

® podaje metody otrzymywania alkinéw (zapisuje réwnania reakcji chemicznych, uwzgledniajac
warunki, w jakich zachodza)

® projektuje i wykonuje doswiadczenie: Reakcja karbidu z wodg — zapisuje obserwacje, wnioski
oraz odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej

® definiuje terminy: piroliza, reakcja Kuczerowa, poliyny, weglowodory aromatyczne
® ustala stopnie utlenienia atomu wegla w alkinach
® wymienia zastosowanie i wystepowanie alkinéw

Cel

Uporzadkowanie i poszerzenie wiedzy na temat waznej grupy zwigzkdw organicznych oraz zwrdcenie
uwagi ucznidéw na obecnos¢ tych zwigzkéw w zyciu codziennym cztowieka. Integracja miedzyprzedmio-
towa (wykorzystanie umiejetnosci nabytych na lekcjach informatyki do wspomagania nauczania chemii,
co winno utatwi¢ zapamietanie i uczyni¢ nauczanie atrakcyjnym).

Stowa kluczowe

weglowodory nienasycone, alkiny, wigzanie pi, piroliza, substytucja, reakcja Kuczerowa, poliyny, weglo-
wodory aromatyczne

Co przygotowac

® Prezentacja 3 - Alkiny

F ® Modele z komentarzami: etyn, 3-chlorobut-3-en-1-yn, p-bromonitrobenzen,
{Cof trichlolorofenylometan (materiaty pomocnicze 3)

® Film 10 - Otrzymywanie acetylenu i badanie jego palnosci
® Film 11 - Wykazanie nienasyconego charakteru acetylenu
® Film 12 - Reakcja bromowania benzenu.

® Animacja 3 - Mechanizm reakcji bromowania benzenu

® Film 13 - Reakgja nitrowania benzenu

® Animacja 4 - Mechanizm reakgcji nitrowania benzenu
® Gra memory Alkiny — zadanie 7

® Zadania interaktywne 8i 9 Alkiny

® Test Alkiny

Przebieg zajec
Warto pokusic sie i zacheci¢ uczniéw do przygotowania sie do lekgcji w trybie nauczania wyprzedzajacego
(szczegbtowe informacje na ten temat na stronie projektu Kolegium Sniadeckich).

Wprowadzenie (20 minut) - prezentacja 3

1. Alkiny pomiedzy atomami wegla zawieraja wigzanie potréjne (dwa wigzania pi oraz jedno sigma),
dlatego mowimy, ze s3 weglowodorami nienasyconymi.

2. Wz6r og6lny alkinéw to C H2n-, w ktérym n oznacza liczbe atomoéw wegla, a 2n-2 liczbe atomoéw
wodoru wchodzacych w skiad alkanu.
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3. Etyn to pierwszy przedstawiciel grupy alkindbw (nazywanych tez alkynami). Jest to bezbarwny, bez-
wonny gaz. Wykazuje gesto$¢ mniejsza od gestosci powietrza. Etyn nie rozpuszcza sie w wodzie
i w alkoholu, ale jest dobrze rozpuszczalny w acetonie

5. Alkiny sg bardziej reaktywne od alkendéw, gdyz wigzania pi sg stabsze od sigma, a alkiny posiadajg az
dwa (nietrwate) wigzania podwojne.

6. Reakcje spalania, jakim ulegaja alkiny:

a) spalanie catkowite 2C H, + 5024C0O, + 2H,0
b) spalanie niecatkowite 2C H, + 3024CO + 2H,0
2CH, +024C+2H,0

7. Etyn mozna otrzymac w reakgji karbidu (wegliku wapnia) z woda. W przemysle stosuje sie proces
pirolizy metanu. Piroliza to rozktad substancji pod wptywem wysokiej temperatury, bez kontaktu
z katalizatorem, tlenem i czynnikami utleniajgcymi.

8. Alkiny ulegaja reakcji addycji. Jest to reakcja chemiczna przytagczenia atomu lub czasteczki zwigzku
chemicznego do czasteczki posiadajacej wigzanie wielokrotne (w alkinach potrojne).

9. REAKCJA KUCZEROWA to reakcja addycji czasteczki wody do etynu. Katalizatorami sa: kwas siarko-
wy(VI) oraz siarczan(VI) rteci. Najpierw powstaje etenol (zwigzek z wigzaniem podwdjnym i grupa hy-
droksylowg — OH), nastepnie dochodzi do przegrupowania wewnatrz tej czasteczki i powstaje etanal.

10. Etyn jest surowcem w produkgji: lamp acetylenowych, palnikéw acetylenowo-tlenowych (ciecie

metali), alkoholu etylowego (rozpuszczalniki), etanalu do produkgji kauczuku, tworzyw sztucz-
nych, sadzy.
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Objasnienia szczegotowe i komentarz do prezentacji 3

Czesc¢|

Nauczyciel uruchamia prezentacje.

Polecenie dla uczniow.

Przypomnienie podziatu weglowodoréw.




Na

Wyjasnienie powstawania wigzania potroj-
nego.

Oméwienie na przyktadzie wigzan sigma i pi.

Przypomnienie wiadomosci z poprzedniej
lekdiji.

Uczniowie podaja oznaczenia we wzorze
0g6Inym alkinéw.
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Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.

Omowienie szeregu homologicznego alki-
now.

Polecenia dla uczniow.

Korzystanie z wybranych programéw narze-
dziowych.

Umiejetnos¢ zapisywania wzoréw szkieleto-
wych.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinéw.




RO

Cwiczenie w zakresie tworzenia nazw alki-
noéw.

Uczniowie tworza nazwy alkinéw i zapisuja
je na tablicy, tablicy interaktywnej, na kom-
puterze badz w zeszytach.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinéw.
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Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinow.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinéw.




RO

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinéw.

Przedstawienie sposobu nazewnictwa roz-
gatezionych alkinéw.

Cwiczenie w zakresie tworzenia wzoréw
potstrukturalnych alkinéw.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
na komputerze badz w zeszytach zapisujg
wzoér potstrukturalny alkinu.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
sciu na kolejna strone prezentacji.
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Cwiczenie w zakresie tworzenia nazw syste-
matycznych alkinéw.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
na komputerze, badz w zeszytach zapisuja
nazwe alkinu.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

Wyjasnienie sposobu obliczania zawartosci
procentowej pierwiastkdw w zwigzkach or-
ganicznych.

Polecenie dla uczniow.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
na komputerze badz w zeszytach obliczaja
zawartos¢ procentowa wodoru w etynie.




RS

Rozwigzanie ukazuje sie po przejsciu na ko-
lejna strone prezentadji.

Prezentacja modelu czasteczki etynu wraz
z komentarzem.

Czgsteczka etynu zbudowana jest z dwdch ato-
moéw wegla i dwéch atomdw wodoru. Zwiqzek
ten jest przyktadem najprostszego weglowo-
doru z wigzaniem potréjnym. Sktada sie ono

z jednego silniejszego wiqgzania i dwdch stab-
szych. Uktad atomdw w czgsteczce jest liniowy
i hybrydyzacja sp orbitali atomu wegla Orbitale
te tworzq wiqzanie 6 z drugim atomem wegla

i atomem wodoru. Pozostate, niehybrydyzo-
wane orbitale p tworzq dwa wiqgzania 6. Ace-
tlen stosowany jest powszechnie do spawania
oraz ciecia metali, poniewaz reakcja spalania
etynu w tlenie jest silnie egzotermiczna, tempe-
ratura ptomienia przekracza 3000°C.

Polecenia dla uczniow.

Modelowanie struktury zwigzkéw organicz-
nych (tutaj etynu) z uzyciem wybranych pro-
graméw narzedziowych.

ChemSketch umozliwia tworzenie wzoréw che-
micznych 2D i 3D. MoZliwe jest takze tworzenie
animowanych modeli 3D wzoréw struktural-
nych. Zaletq jest obszerna baza wzoréw i grup
funkcyjnych.
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Czescl

Omowienie whasciwosci fizycznych alki-
now.

Omowienie whasciwosci fizycznych alki-
noéw.

Polecenia dla uczniéw.

Wyszukiwanie informacji i ich porzadkowa-
nie z uzyciem narzedzi informatycznych.

Omowienie whasciwosci fizycznych alki-
now.




A0

Omoéwienie whasciwosci fizycznych alki-
noéw.

Omoéwienie réwnan reakgji spania catkowi-
tego i niecatkowitego alkinéw na przykfa-
dzie etynu.

Uczniowie korzystaja z wiedzy zdobytej pod-
czas wczesniejszych lekgji i zapisuja na ta-
blicy, tablicy interaktywnej, na komputerze
badz w zeszytach produkty tych reakgji.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentagji.

Prezentacja modelu czasteczki 3-chloro-
but-3-enu-1-ynu wraz z komentarzem lek-
tora.

3-chlorobut-3-en-1-yn nalezy do grupy al-
kinéw. W jego czgsteczce znajduje sie jedno
wigzanie potrojne i jedno wigzanie podwdjne.
Oprdcz tego zawiera atom chloru. Ze wzgledu
na obecnos¢ dwdch wiqzan wielokrotnych jest
to czgsteczka ptaska.

71



72

Polecenie dla uczniow.

Korzystanie z wybranych programéw narze-
dziowych w celu poznania bardziej ztozo-
nego zwigzku organicznego.

Molecular Weight Calculator to prosty
w obstudze program do obliczania masy cza-
steczkowej zwigzkow chemicznych.

Nalezy wpisa¢ wzér pétstrukturalny w odpo-
wiednia formute.

(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. J6zefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.

Otrzymywanie acetylenu i badanie jego pal-
NosCi

Omowienie réwnania reakcji chemicznej
karbidu z woda i modelu kulkowego etynu;
przeprowadzenie doswiadczenia w celu
otrzymania acetylenu -weglowodoru niena-
syconego (do kolby okragtodennej wprowa-
dzany jest weglik wapnia, woda dodawana
jest zwkraplacza, acetylen jest zbierany po-
przez rurke do cylindréw miarowych wypet-
nionych wodg); sprawdzenie palnosci otrzy-
manego gazu.

Polecenie dla uczniéw.

Opisywanie przebiegu eksperymentu.




(scenariusz i realizacja K. Kusmierczyk,
V LO im. Ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu

Wykazanie nienasyconego charakteru ace-
tylenu

Przeprowadzenie doswiadczenia potwier-
dzajacego aktywnos¢ chemiczng etynu (do
pierwszej probéwki dodany jest zakwaszony
roztwér manganianu(VIl) potasu, do drugiej
woda bromowa, do probéwek kolejno wkta-
dana jest rurka z acetylenem otrzymanym

w wyniku reakgji karbidu z wodg); omoéwie-
nie réwnania reakgcji przytaczenia dwdch cza-
steczek bromu do acetylenu.

Pytanie do ucznidéw.
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Definicja pirolizy.

Uczniowie na podstawie definicji, zapisuja
réwnanie reakcji otrzymywania etynu w pro-
cesie pirolizy.

Przypomnienie wiadomosci z poprzedniej
lekgji.

Nauczyciel pokazuje i omawia reakcje addy-
¢ji czasteczki wodoru do etynu.

Uczniowie zapisujg produkt.




Na

Uzupetnienie réwnania reakdji.

Przedstawienie produktu reakcji addycji
dwoch czasteczek wodoru do alkinu.

Nauczyciel prezentuje i omawia reakcje ad-
dycji czasteczki chloru do etynu.

Uczniowie zapisujg produkt.

Uzupetnienie réwnania reakgji.
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Przedstawienie schematu mozliwych przejs¢
od weglowodoru nienasyconego do nasyco-
nego.

Nauczyciel pokazuje i omawia reakcje addy-
¢ji czasteczki bromowodoru do etynu.

Uczniowie zapisujg produkt.




Uzupetnienie réwnania reakgji.

Przedstawienie schematu mozliwych przejs¢
od weglowodoru nienasyconego do nasyco-
nego.

Omowienie reakcji addycji czasteczki wody
do etynu. Zwrdcenie uwagi na warunki re-
akgji.
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Czesc il

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentagji.

Definicja poliynow.




A0

Poliyny w zyciu codziennym.

Omoéwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwigzku organicznym.

Omoéwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwigzku organicznym.

Oméwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwiazku organicznym.
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Omoéwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwigzku organicznym.

Omoéwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwiazku organicznym.

Omoéwienie sposobu ustalania stopnia utle-
nienia wegla w zwigzku organicznym.




Czesc I

RO

Uzupetnienie i rozszerzenie tresci. Samo-
dzielna praca ucznidw.

Omowienie zastosowan alkinéw.

Wstep do nastepnej lekcji, dotyczacej weglo-
wodordéw aromatycznych.

Prezentacja modelu czasteczki trichlorofe-
nylometanu wraz z komentarzem lektora.

Trichlorofenylometan to weglowodér aro-
matyczny. Powstaje w reakcji podstawie-

nia trzema atomami chloru atomdéw wodoru
grupy metylowej w toluenie. Reakcja chloro-
wania zachodzi pod wptywem Swiatta, wedtug
mechanizmu wolnorodnikowego.
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Omoéwienie wzoru strukturalnego benzenu.

Krétka charakterystyka benzenu.

Teoria Kekulego.




Krétka charakterystyka benzenu.

Uruchomienie filmu lub mechanizmu reakgji
bromowania benzenu.

Uruchomienie filmu lub mechanizmu reakgji
nitrowania benzenu.
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Wyjasnienie stosowania przedrostkéw orto,
meta i para.

Prezentacja modelu czasteczki p-bromoni-
trobenzenu wraz z komentarzem lektora.




Gra memory Alkiny — zadanie 7

Praca w zespotach
Samodzielna praca uczniéw: wykonywanie polecen zapisanych w prezentacji 3.

Panel ekspertow

Elementy do wykorzystania: Weglowodory aromatyczne — wstep do nastepnej lekcji. Mechanizm i film
dotyczacy bromowania oraz nitrowania benzenu (film 12, animacja 4).

Modelowanie budowy zwigzkéw chemicznych (alkinéw) oraz przebiegu reakgcji chemicznych z wyko-
rzystaniem programoéw narzedziowych.
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Dyskusja podsumowujqgca
Proponowany temat dyskusji: Suchy lod.

Alkiny ulegaja reakgji spalania catkowitego oraz niecatkowitego. Przy zwiekszonym doptywie powietrza
produktami reakcji chemicznej sa: dwutlenek wegla i woda.

Warto wiedzie¢, ze dwutlenek wegla to nie tylko bezbarwny, bezwonny i niepalny gaz, ktéry powoduje
zmetnienie wody wapiennej i ktérego obwinia sie za efekt cieplarniany.

Czy mozemy powiedzie¢, ze 16d jest suchy? Owszem, jesli myslimy o zestalonym dwutlenku wegla,
przypominajacym $niezna kulke. Jego temperatura sublimacji (przejsécia ze stanu statego w gazowy) to
-78,5°C. Suchy 16d sie nie topi i mozemy go przechowywac m.in. w styropianowych pojemnikach przez
dtuzszy czas. Korzystaja z niego nie tylko laboratoria. Stuzy takze jako chtodziwo do transportu (artyku-
téw spozywczych, medycznych).

Przydatne linki:

http://www.linde-gaz.pl/internet.lg.lg.pol/pl/images/Suchy%201%C3%B3d%20Produkt%200%20
wszechstronnym%20zastosowaniu48_17319.pdf

http://joemonster.org/download.php?d_op=getit&lid=50386
http://www.suchy-lod.com/zastosowanie-suchego-lodu.htmi

Praca domowa

1. Korzystajac z programu narzedziowego Prezi uczniowie przygotowuja ,pigutke wiedzy” o wtasciwo-
$ciach chemicznych alkinéw.

2. Posiadajac odpowiedni zaséb wiedzy na temat alkanéw, alkendéw i alkinbw uczniowie, w grupach
wyznaczonych przez nauczyciela, przygotowuja strone internetowa, ktéra bedzie stanowita $rodek
edukacyjny dla innych uczniéw.

Zadania interaktywne 8 i 9 do wykonania na lekcji lub jako zadanie domowe dostepne na plat-
formie.

Ocenianie

Ocenianie osiggniec¢ ucznidw odbywa sie poprzez obserwacje podczas pracy w grupach. Istotne sa takze
wypowiedzi ucznidw podczas koricowego etapu pracy. Warto zwréci¢ uwage na dodatkowa wiedze
uczniéw na alkindw, pochodzaca z mediéw lub innych Zrédet.

Na zakonczenie drugiej lekcji test w grupach wyznaczonych przez nauczyciela.

Dostepne pliki

1. Prezentacja 3 - Alkiny

L I 2. Modele z komentarzami: etyn, 3-chlorobut-3-en-1-yn, p-bromonitrobenzen,
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trichlolorofenylometan
. Film 10-13
. Animacja 3-4
. Gra memory Alkiny — zadanie 7

. Zadania interaktywne 8 i 9 Alkiny

N O u b~ W

. Test Alkiny


http://www.linde-gaz.pl/internet.lg.lg.pol/pl/images/Suchy l%C3%B3d Produkt o wszechstronnym zastosowaniu48_17319.pdf
http://www.linde-gaz.pl/internet.lg.lg.pol/pl/images/Suchy l%C3%B3d Produkt o wszechstronnym zastosowaniu48_17319.pdf
http://joemonster.org/download.php?d_op=getit&lid=50386
http://www.suchy-lod.com/zastosowanie-suchego-lodu.html
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