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Co zrobic, aby otrzymac alkohol, majac aldehyd lub
keton?

o

Przyktadowy model kulkowy ketonu

Zrédto: dostepny w internecie: pixaby.com.pl, domena publiczna.

Propan-2-on, znany popularnie jako aceton, jest stosowany w lakierach i zmywaczach do
paznokci. Z kolei propanal jest wykorzystywany w syntezie organicznej. Obie te substancije
posiadajg taki sam wzor sumaryczny, jednak naleza do dwoch réznych grup zwiazkow
organicznych. Pierwszy do ketonow, drugi za$ do aldehydow. Jak myslisz, czy oprocz wzoru
sumarycznego, maja jeszcze co$ wspolnego? Jak myslisz, czy oba ulegajg reakcji redukcji
przy uzyciu wodoru? Czy chcialbys si¢ o tym przekonac?

Twoje cele

o Porownasz budowe czgsteczek aldehydow i ketonow.

» Napiszesz rownania reakcji redukcji wybranych aldehydow i ketonow
z wykorzystaniem wodoru.

e Ocenisz, jaki powstanie produkt reakcji redukciji aldehydow lub ketonéw wodorem,
podajac jego nazwe systematyczng i wzor polstrukturalny.




Przeczytaj

Poréwnanie budowy aldehydow i ketonow

Zarowno ketony, jak i aldehydy sg pochodnymi weglowodorow, w ktorych
czgsteczkach wystepuje okreslona grupa funkcyjna. W czasteczkach ketonow

pomiedzy grupami weglowodorowymi wystepuje grupa karbonylowa.
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Wzor og6lny ketonow
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

grupa karbonylowa

H3C ™~ CH,



Wzor potstrukturalny czasteczki przyktadowego ketonu - propan-2-onu z zaznaczong grupg

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

W czgsteczkach aldehydow do grupy weglowodorowej przylaczona jest grupa
aldehydowa (lub w przypadku najprostszego aldehydu - formaldehydu (metanalu) -

grupa funkcyjna potaczona jest z atomem wodoru).
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Wzoér ogdélny aldehydow
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jesli przyjrzymy sie grupie aldehydowej, zauwazymy, ze ona rOwniez zawiera grupe

karbonylowg (ketonowa).

—C

Ill grupa aldehydowa

H /‘ grupa ketonowa

I
I—ﬁ—I

Wzor strukturalny czasteczki przyktadowego aldehydu - propanalu z zaznaczong grupa aldehydowg

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



Grupa karbonylowa

wigzaniem podwojnym z atomem tlenu.

123 pm

120°C ‘)120°

1 20°

Wzér grupy karbonylowej. Katy migedzy wigzaniami wynosza okoto 120°. Atom wegla oraz wszystkie

pozostate atomy bezposrednio z nim polgczone (w tym atom tlenu) leza w jednej ptaszczyznie.
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Warto podkreslic, ze pary elektronowe, ktore tworzg wigzanie podwojne, nie sg

rownocenne. Przez to jedno wigzanie jest trwalsze, a drugie stabsze i latwo ulega

rozerwaniu.
Redukcja aldehydow z wykorzystaniem wodoru

Aldehydy ulegajq reakcjom przylgczenia wodoru (uwodornienia) w obecnosci

katalizatorow. W wyniku reakcji powstaja alkohole pierwszorzedowe.
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utleniacz
redukcja
aldehyd alkohol I-rzedowy

Ogolne rownanie reakcji uwodornienia aldehydow. Aldehydy ulegaja reakcji redukcji, poniewaz
atom wegla grupy aldehydowej zmniejsza swoj stopien utlenienia z I na —I. Peini on role
utleniacza. Z kolei atom wodoru ulega reakcji utleniania, poniewaz zwigksza swoj stopien

utlenienia z 0 na I. Czasteczka wodoru pelni rol¢ reduktora.
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rownanie reakcji uwodornienia metanalu
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rownanie reakcji uwodornienia etanalu
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Napisz rownanie reakcji uwodornienia propanalu. Podaj nazwe systematyczna

powstatego produktu reakcji.

Warto podkreslic¢, ze mozliwa jest rowniez reakcja odwrotna, tj. reakcje utlenienia

konkretnych alkoholi pierwszorzedowych do odpowiednich aldehydow.

utlenianie
alkohol I-rzedowy -< > aldehyd
redukcja

Schemat ukazujacy procesy utleniania i redukcji, w ktorych biorg udziak: alkohol I-rzedowy

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

Redukcja ketonéw z wykorzystaniem wodoru



Ketony ulegajg reakcjom przytaczenia wodoru (uwodornienia) w obecnosci

katalizatorow. W wyniku reakcji powstaja alkohole drugorzedowe.
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redukcja
keton alkohol ll-rzedowy

Ogolne rownanie reakcji uwodornienia ketonow. Ketony ulegaja reakcji redukcji, poniewaz
atom wegla grupy karbonylowej zmniejsza swoj stopien utlenienia z II na 0. Petni on role
utleniacza. Z kolei atom wodoru ulega reakgcji utleniania, poniewaz zwigksza swoj stopien

utlenienia z 0 na I. Czasteczka wodoru petni role reduktora.
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rownanie reakcji uwodornienia propanonu
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Podaj nazwe systematyczng produktu, ktéry powstanie w wyniku reakcji uwodornienia
butan-2-onu.

Warto podkresli¢, ze mozliwa jest rOwniez reakcja odwrotna, tj. reakcje utlenienia
alkoholi drugorzedowych do odpowiednich ketonow.

utlenianie
alhohol Il-rzedowy g > Kketon

redukcja

Schemat ukazujacy procesy utleniania i redukcji, w ktérych biorg udzial: alkohol II-rzedowy i keton.
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

e Aldehydy ulegaja reakcji przylagczenia wodoru, w wyniku ktorej otrzymywane sg
alkohole I-rzedowe. Jest to reakcja utleniania-redukcji, poniewaz aldehydy

ulegajq reakcji redukcji do alkoholi I-rzedowych, a wodor ulega reakcji utleniania.

o Ketony ulegajg reakcji przylaczenia wodoru, w wyniku ktorej otrzymywane sa
alkohole II-rzedowe. Jest to reakcja utlenienia - redukcji, poniewaz ketony
ulegaja reakcji redukcji do alkoholi II-rzedowych, a wodor ulega reakcji

utleniania.

Stownik

reduktor



(fac. reductio ,cofniecie”, ,odzyskanie”; tac. reducere ,przyprowadzi¢ z powrotem”)
substancja posiadajgca wiasciwosci redukujgce; substancja ta redukuje inng
substancje, sama utleniajgc si¢; reduktor oddaje elektrony w procesie utlenienia,

przez co podwyzsza sw0j stopien utlenienia

utleniacz

(fr. oxygéne ,dostownie”, . kwasorod”; tlen) substancja, ktora utlenia inng
substancje, sama redukujgc si¢; utleniacz przyjmuje elektrony w procesie redukcji,

przez co obniza swoj stopien utlenienia

stopien utlenienia

liczba fadunku elementarnego, jaki posiadatby atom, gdyby w danej substanc;ji

wszystkie wigzania byly jonowe

katalizator

i

(gr. katalysis ,rozwiazanie”, ,rozlozenie”) substancja, ktéra wprowadzona do

mieszaniny reakcyjnej przyspiesza reakcje chemiczng, ale nie zuzywa sie w niej

alkohol pierwszorzedowy

(arab. al-kuhl ,co$ delikatnego”) alkohol, w ktorego czasteczce grupa funkcyjna -
grupa hydroksylowa jest przylaczona do pierwszorzedowego atomu wegla (atom
wegla, ktory jest polgczony bezposrednio tylko z jednym atomem wegla);
przyktadem alkoholu pierwszorzedowego jest propan-1-ol

alkohol drugorzedowy

(arab. al-kuhl ,,cos delikatnego”) alkohol, w ktorego czasteczce grupa funkcyjna -
grupa hydroksylowa jest przylaczona do drugorzedowego atomu wegla (atom
wegla, ktory jest polgczony bezposrednio z dwoma atomami wegla); przykladem

alkoholu drugorzedowego jest propan-2-ol

hybrydyzacja sp?



(fac. hybrida ,mieszaniec”) operacja matematyczna, ktora umozliwia
wytlumaczenie ksztaltu czasteczek sktadajgcych sie z wielu atomow; potocznie

mowi sie, Ze jest to mieszanie sie orbitali s i p, takze powstajg orbitale sp? o takim

samym ksztalcie i energii

Bibliografia
Dudek-Rozycki K., Plotek M., Wichur T., Weglowodory. Repetytorium

I zadania, Krakow 2020.

Dudek-Rozycki K., Plotek M., Wichur T., Kompendium terminologii oraz nazewnictwa

zwigzkow organicznych. Poradnik dla nauczycieli i uczniow, Krakow 2020.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przenalizuj ponizsza symulacje interaktywna. Wybierz prawidtowe wzory chemiczne
aldehydow i ketondw, tak aby powstat odpowiedni alkohol. Nastepnie zaznacz
poprawne nazwy uzytych zwigzkéw chemicznych, zalecane przez IUPAC. Kolejno

podsumuj zdobytg przez siebie wiedze, wykonujac ¢wiczenia sprawdzajace.

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

Symulacja interaktywna pt. ,,Co zrobi¢, aby otrzymac alkohol, majac aldehyd lub keton?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2


https://zpe.gov.pl/a/DYK6aIPMU

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Wskaz, jaka grupe funkcyjna posiadajg aldehydy, a jakg ketony.

Aldehydy Ketony
A ] hydroksylowa karbonylowa
B [ hydroksylowa aldehydowa
Cc (] aldehydowa hydroksylowa
D [] aldehydowa karbonylowa
Cwiczenie 2 @)

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Wskaz, jaka grupa atomoéw jest wspolna zarowno dla ketonow, jak i aldehydéw, biorac pod
uwage ich grupy funkcyjne.

grupa karboksylowa

grupa aldehydowa

grupa hydroksylowa

o O O O

grupa karbonylowa




Cwiczenie 3
Potacz pojecia z ich wyjasnieniami.

Katalizator -

Stopien utlenienia -

Alkohol pierwszorzedowy -

Alkohol drugorzedowy -

Hybrydyzacja -

alkohol, w ktoérego czasteczce grupa

funkcyjna - grupa hydroksylowa jest
przytaczona do drugorzedowego atomu
wegla (atom wegla, ktory jest potaczony
bezposrednio z dwoma atomami wegla).

alkohol, w ktorego czasteczce grupa
funkcyjna - grupa hydroksylowa jest
przytaczona do pierwszorzedowego
atomu wegla (atom wegla, ktory jest
potaczony bezposrednio tylko z jednym
atomem wegla).

liczba tadunku elementarnego, jaki
posiadatby atom, gdyby w danej
substancji wszystkie wigzania byty
jonowe.

substancja, ktéra wprowadzona do
mieszaniny reakcyjnej przyspiesza
reakcje chemiczna, ale nie ulega zuzyciu
w trakcie jej trwania.

operacja matematyczna, ktora
umozliwia wyttumaczenie ksztattu
czasteczek sktadajgcych sie z wielu
atomow.



Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé zdan. Zaznacz ,Prawda’, jesli zdanie jest prawdziwe, lub ,Fatsz", jesli jest
fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Grupe karbonylowg stanowi atom wegla o hybrydyzacji sp O O
, potaczony wigzaniem podwodjnym z atomem tlenu.

W grupie karbonylowej katy miedzy wigzaniami wynosza

okoto 120°. O O

W wyniku reakcji redukcji ketonéw z wykorzystaniem
wodoru powstaja alkohole O O
I-rzedowe.

W wyniku reakcji aldehydéw z wykorzystaniem wodoru O O
powstajg alkohole II-rzedowe.

Cwiczenie 5

Uzupetnij zdania podanymi wyrazami

‘ uwodornienia ’ ‘ addycji wodoru ’ ‘ uwodornienia ’ ‘ alkohole II-rzedowe ’ ‘ redukcji ’

‘ katalizatoréw ’ ‘ alkohole I-rzedowe ’ ‘ stopien utlenienia ’




Cwiczenie 6

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem.

W wyniku reakcji redukcji ketonéw lub aldehydéw przy uzyciu wodoru powstajg odpowiednie
alkohole. Przyporzadkuj nazwe systematyczng aldehydu lub ketonu do odpowiedniej nazwy
systematycznej alkoholu, jaki powstat w wyniku redukcji tych zwigzkéw.

butanal

heksan-2-ol ’

2-metylopropan-1-ol ’

propan-2-ol ’ ‘ pentan-3-ol ’

butan-1-ol

propan-2-on

heksan-2-on

2-metylopropanal

pentan-3-on




Cwiczenie 7 @

Podaj nazwy systematyczne produktéw, jakie powstang w wyniku reakcji redukcji ponizszych
zwigzkow.

Nazwa systematyczna aldehydu / ketonu Nazwa systematyczna produktu

2-metylobutanal

butan-2-on

fenyloetanal

pentan-2-on

pentanal

3-metylobutanon




Cwiczenie 8

Narysuj wzor poétstrukturalny oraz podaj nazwe systematyczng alkoholu, ktéry powstanie
w wyniku reakcji redukcji ponizszego zwigzku z wykorzystaniem wodoru.

O

C

e Y
N

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @
Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie wykonaj zadanie.

Piperonal to nazwa zwyczajowa zwiazku, ktéry jest stosowany w przemysle perfumeryjnych
(olejki eteryczne, kompozycje zapachowe) oraz do aromatyzowania likieréw. Wzor
potstrukturalny tego zwigzku zostat przedstawiony ponizej.

O

O—_

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

Narysuj wzor potstrukturalny zwigzku chemicznego, ktéry powstaje w wyniku reakcji redukcji
piperonalu z wykorzystaniem wodoru.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Redukcja aldehydow i ketono6w wodorem.

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:
XV. Zwiazki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:
5) porownuje metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania aldehydow i ketonow.
Zakres rozszerzony:
XV Zwigzki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:
4) poréwnuje metody otrzymywania, wlasciwosci i zastosowania aldehydow i ketonow.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

Cele operacyjne:
Uczen:

e porownuje budowe czasteczek aldehydow i ketonow;

» pisze rownania reakcji redukcji wybranych aldehydow i ketonéw z wykorzystaniem
wodoru;

» przewiduje, jaki powstanie produkt reakcji redukcji aldehydow lub ketonow
z wykorzystaniem wodoru, podajac jego nazwe systematyczng i wzor polstrukturalny.

Strategia nauczania:



asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
technika zdan podsumowujacych.

Formy zajeé:

praca zbiorowa;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony/tablety;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

podreczniki;

aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Z czym

kojarzy sie Wam zwigzek chemiczny o nazwie aceton? Czy mozna otrzymac
z aldehydow lub ketonow alkohole? Czy aldehydy lub ketony moga ulegac reakcii
redukc;ji?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia: reakcje

utleniania - redukcji. Nauczyciel moze wykorzystac¢ aplikacje Mentimeter z uzyciem
smartfonow /tabletow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na sze$¢ grup. Uczniowie otrzymujg modele kulkowe

czasteczek aldehydow i ketonow. Zadaniem kazdej z nich jest poréwnanie budowy
aldehydow i ketondéw - wskazanie roznic i podobienstw. Uczniowie moga korzystac
z informacji zawartych w e-materiale - ,Przeczytaj”. Po uptywie ustalonego czasu lider



grupy prezentuje rezultaty na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
merytoryczng wypowiedzi uczniow.

2. Kolejne zadanie dla grup - napisanie rownania reakcji redukcji odpowiedniego
aldehydu i ketonu z wykorzystaniem wodoru. Kazda grupa otrzymuje od nauczyciela
kartke z nazwg aldehydu i ketonu (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel weryfikuje
poprawno$¢ rozwigzan.

3. Nauczyciel odwoluje uczniéw do symulacji interaktywnej w medium bazowym.
Uczniowie pracuja w parach. Wykonuja rowniez polecenia zawarte w medium.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow i wspiera ich.

4. Prowadzacy zajecia rozdaje uczniom karty pracy, uczniowie pracuja w parach
rozwiazujac zadania. Po uptywie ustalonego czasu, uczniowie wspolnie z nauczycielem
sprawdzajg odpowiedzi.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania: Jakie produkty otrzymamy
podczas redukcji aldehydow i ketonéw? Na czym polega reakcja redukciji i reakcja
utleniania?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
o Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co bylo dla mnie fatwe...

e Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystane przez uczniéw podczas samodzielnej pracy
na lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen, dotgczonych do medium. Medium moze by¢
rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego oraz przez nieobecnych
uczniow na lekcji w celu uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Jakie produkty otrzymamy podczas redukciji aldehydow i ketonow?



o Na czym polega reakcja redukciji i reakcja utleniania?
2. Nauczyciel przygotowuje:

e mazaki;
» arkusze papieru (A4/ A3);
o kartki z nazwami aldehydow i ketonow:
I grupa: propanal i butan-2-on
Il grupa: etanal i pentan-3-on
Il grupa: heksanal i pentan-2-on
IV grupa: butanal i propan-2-on
V grupa: 2-metylopropanal i heksan-3-on
VI grupa: pentanal i heksan-2-on
« modele kulkowe czgsteczek aldehydow i ketonow
» karty pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 1.64 MB w jezyku polskim



