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Zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo-
I trzeciorzedowych, wobec takich utleniaczy jak CuO

i dichromian(VI) potasu w srodowisku kwasowym.

Zrédto: dostepny w internecie: en.wikipedia.org, domena publiczna.

Ilos¢ czynnikow utleniajacych, ktore mamy do dyspozyciji, jest bardzo duza. Jesli do alkoholu
pierwszorzedowego dodamy tagodnego utleniacza, otrzymamy aldehyd. Jesli uzyjemy
silnego utleniacza - otrzymamy kwas karboksylowy. Z kolei w przypadku uzycia alkoholu
drugorzedowego nie otrzymamy ani aldehydu, ani kwasu karboksylowego. Jakie wiec
uzyskamy produkty? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, zapoznaj si¢ z tym materiatem.

Twoje cele

e Zbadasz zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec tlenku
miedzi(II) i ogrzewania.

e Zbadasz zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec
dichromianu(VI) potasu w $srodowisku kwasu siarkowego(V1I).




Przeczytaj

Alkohole to zwigzki organiczne, podatne na dziatanie czynnikow utleniajgcych, ktore

mogg utlenic¢ sie do:

e zwigzkow karbonylowych (aldehydow lub ketonow) pod wptywem stabych
utleniaczy - tlenku miedzi(II) w podwyzszonej temperaturze;

o kwasow karboksylowych pod wplywem silnych utleniaczy - dichromianu(VI)

potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI).

Alkohole pierwszorzedowe

Alkohole pierwszorzedowe (alkohole, w ktorych grupa hydroksylowa przytaczona jest
do atomu wegla, potaczonego z jednym atomem wegla) utleniajg sie za pomocg tlenku
miedzi(II) w podwyzszonej temperaturze do aldehydow R—CHO, zgodnie ze

schematem:

ogrzewanie /I}'O

H

Schemat utleniania alkoholi pierwszorzedowych przy udziale tlenku miedzi(II)
R - grupa alkilowa/pierscien weglowy, pierscien aromatyczny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


javascript:void(0);

Przykladowo, utlenianie etanolu za pomoca tlenku miedzi(I1I) prowadzi do otrzymania

acetaldehydu:

A 1l ogrzewanie r/O 0
H3C—CH,—OH + Cu0 ——— = Hy(—C + Cu + H,0
Ny

H

Utlenianie etanolu za pomocg tlenku miedzi(II)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W powyzszej reakcji nastgpito utlenienie atomu wegla w ugrupowaniu —CH,OH
(stopien utlenienia: —I) do atomu wegla w grupie aldehydowej —CHO (stopien

utlenienia: I) oraz redukcja atomow miedzi z II na 0 stopien utlenienia.
Alkohole drugorzedowe

Alkohole drugorzedowe (alkohole, w ktorych grupa hydroksylowa przytaczona jest do
atomu wegla, zwigzanego z dwoma atomami wegla) utleniaja sie za pomocg tlenku
miedzi(Il) w podwyzszonej temperaturze do ketonow R;—C(O)—Ry, zgodnie ze

schematem:

H
[ ogrzewanie
R—C—R, + CUO ———» R—C—R,; + Cu + H,0
| Il
(@] 0

H

Schemat utleniania alkoholi drugorze¢dowych przy udziale tlenku miedzi(II)

R, Ry - grupa alkilowa/pierscien weglowy/pierscien aromatyczny (moga by¢ tymi samymi
grupami lub r6znymi)

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

Przykladowo utlenianie butan-2-olu za pomocg tlenku miedzi(II) prowadzi do

otrzymania butan-2-onu:
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0 M ogrzewanie ] (i}
ch_CHz_"TH_CH3 n CUO —_— H3C_CH2_C_CH3 + Cu i HZO
[l
OH O

Utlenianie butan-2-olu za pomocg tlenku miedzi(II)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W powyzszej reakcji nastgpito utlenienie atomu wegla potaczonego z grupg
hydroksylowa (stopien utlenienia: 0) do atomu wegla w grupie karbonylowej butan-2-

onu (stopien utlenienia: II) oraz redukcja atomow miedzi z II na 0 stopien utlenienia.
Alkohole trzeciorzedowe

Alkohole trzeciorzedowe nie ulegajg utlenianiu za pomoca tlenku miedzi(II)
w podwyzszonej temperaturze, poniewaz obecnosc¢ trzech grup weglowych,
przytaczonych do atomu wegla zwigzanego z grupq hydroksylowg, uniemozliwia
przeksztaltcenie grupy hydroksylowej w grupe karbonylowg bez zrywania wigzan

wegiel-wegiel (atom wegla nie moze by¢ pieciowigzalny).

RZ

I

l
OH

Schemat budowy alkoholi trzeciorzedowych
R1, R2 R3 - grupa alkilowa/pierscien weglowy/pierscien aromatyczny (mogg by¢ tymi samymi

grupami lub réznymi)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Alkohole pierwszorzedowe

Alkohole pierwszorzedowe (alkohole, w ktorych grupa hydroksylowa przylgczona jest
do atomu wegla, zwigzanego z jednym atomem wegla) utleniajg sie za pomoca

dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI) do kwasow

karboksylowych R—COOH, zgodnie ze schematem:

H
| P

3 R_C_O_H + 2 K2CI'20? + 8 H2504 — 2 Cr2[504]3 + 3 R_C\ + 2 K2504 F=T H20
H OH

Schemat utleniania alkoholi pierwszorzedowych przy udziale dichromianu(VI) potasu w srodowisku
kwasu siarkowego(VI)

R - grupa alkilowa/pierscien weglowy, pierscien aromatyczny

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

Przykladowo, utlenianie etanolu za pomoca dichromianu(VI) potasu w srodowisku

kwasu siarkowego(VI) prowadzi do otrzymania kwasu octowego:

H
0
@ Vi n m
3 HyC—C—0—H + 2 K,Cry07 + 8 H,S0, — 2 Cry(SOy); + 3 HiC—C~  +2K,S0, + 11 H,0
W OH

Utlenianie etanolu przy udziale dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W powyzszej reakcji nastgpito utlenienie atomu wegla w ugrupowaniu —CH,OH
(stopien utlenienia: —I) do atomu wegla w grupie karboksylowej —COOQOH (stopien
utlenienia: II) oraz redukcja atomow chromu z VI na III stopien utlenienia.
Obserwujac przebieg reakcji, widzimy zmiang zabarwienia roztworu

z pomaranczowego (dichromianu(VI) potasu) na zielony (siarczan(VI) chromu(III)).
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Alkohole drugorzedowe

Alkohole drugorzedowe (alkohole, w ktorych grupa hydroksylowa przytaczona jest do
atomu wegla, zwigzanego z dwoma atomami wegla) utleniajg sie za pomocg
dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI) do ketonow
R1—C(O)—Ry, zgodnie ze schematem:

|
3R—C—R, + KyCry0; + 4 HyS0, — Cry(SOy); + 3 Ry—C—R, + K380, +7 H0

| |
c‘} 0
H

Schemat utleniania alkoholi drugorzedowych przy udziale dichromianu(VI) potasu w $rodowisku
kwasu siarkowego(VI)

R1, R2 - grupa alkilowa/pierscien weglowy/pierScien aromatyczny (mogg by¢ tymi samymi
grupami lub r6znymi)

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

Przykladowo, utlenianie butan-2-olu za pomocg dichromianu(VI) potasu

w srodowisku kwasu siarkowego(VI) prowadzi do otrzymania butan-2-onu:

H

|
0 Vi i I
3 H3C_‘(:_CH2_CH3 + chr‘zo? i & 4 H2504 — Cr2(504}3 + 3 H3C_C_CH2_CH3 + K2504 + 7 H20

| |
0 0
|
H

Utlenianie butan-2-olu przy udziale dichromianu(VI) potasu w $rodowisku kwasu siarkowego(VI)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W powyzszej reakcji nastgpito utlenienie atomu wegla, polgczonego z grupa
hydroksylowg (stopien utlenienia: 0) do atomu wegla w grupie karbonylowej butan-2-
onu (stopien utlenienia: II) oraz redukcja atomow chromu z VI na III stopien

utlenienia.
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Alkohole trzeciorzedowe

Alkohole trzeciorzedowe nie ulegaja bezposrednio utlenieniu, jednak w obecnosci

kwasu szybko ulegajg dehydratacji do alkenow, a te z kolei juz mogg ulegac¢ utlenianiu.

Stownik

utleniacz

czynnik utleniajgcy, substancja powodujaca utlenianie innych substanciji

aldehyd

(fac. alcohol dehydrogenatum alkohol pozbawiony wodoru) zwigzek organiczny,
ktory zawiera grupe aldehydowg (—CHO); powstaje przez utlenianie alkoholu
pierwszorzedowego

keton

zwiazek organiczny, ktory zawiera grupe karbonylowg (—C(O)—), potaczong
z dwoma takimi samymi lub ré6znymi grupami, powstajacy przez utlenianie

alkoholu drugorzedowego

kwas karboksylowy

zwiazek organiczny, zawierajacy grupe karboksylowa (—COOQOH)
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Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj
whnioski.

Zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec takich utleniaczy jak
dichromian(VI) potasu w srodowisku kwasowym

Reakcja etanolu z dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasowym
Reakcja propan-2-olu z dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasowym
Reakcja 2-metylopropan-2-olu z dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasowym

Analiza doswiadczenia: Zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec

takich utleniaczy, jak dichromian(VI) potasu w $rodowisku kwasowym.

Problem badawczy: Czy produkt powstaty w wyniku reakcji alkoholi z utleniaczem, takim jak

K5Cry07 w Srodowisku kwasu siarkowego(VTI), zalezy od rzedowosci alkoholi?

Hipoteza: W wyniku reakcji alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych z utleniaczami

w $rodowisku HySO4 powstaja rézne produkty.

Przebieg doswiadczenia:

1. Przygotuj trzy probowki i do kazdej z nich wlej po 2 cm? roztworu dichromianu(VI)
potasu oraz 2 cm? roztworu kwasu siarkowego(VI).

2. Nastepnie do kazdej probéwki dodaj po 2 cm? innego alkoholu: etanolu, propan-2-olu, 2-
metylopropan-2-olu.

3. Wstrzasnij probowkami w celu wymieszania reagentéw, a nastepnie ogrzej je w tazni

wodnej.




Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Szafa laboratoryjna

\
\
2



10

probéwka

zlewka

kolba kulista ptaskodenna

kolba stozkowa

szalki Petriego

cylinder miarowy

lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa



tyzka do spalan

11

szczypce laboratoryjne

12

pipety Pasteura

13

tapa drewniana

14

trojnog z siatka

15

palnik laboratoryjny

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Alkohole pierwszorzedowe utleniaja sie do aldehydéw pod wptywem tlenku miedzi(II) i ogrzewania. O O

Alkohole drugorzedowe utleniaja sie do kwasoéw karboksylowych pod wptywem dichromianu(VI) potasu
w $rodowisku kwasu siarkowego(VI).

Alkohole pierwszorzedowe i drugorzedowe utleniaja sie do kwasow karboksylowych pod wptywem
dichromianu(VI) potasu w $rodowisku kwasu siarkowego(VI).

Alkohole trzeciorzedowe nie ulegaja utlenieniu.

Alkohole pierwszorzedowe redukuja sie do kwasow karboksylowych pod wptywem dichromianu(VI)
potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI).

Alkohole drugorzedowe redukujg sie do ketondéw pod wptywem dichromianu(VI) potasu w $rodowisku
kwasu siarkowego(VTI).

OO 0 OO
OO 0 OO

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij stowny schemat zapisu reakcji, jakim ulegaja alkohole, przeciagajac nazwe grupy zwiazkéw organicznych, do ktérych naleza produkty
lub napis: ,reakcja nie zachodzi".

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



Cwiczenie 3 ¢
A. Zaznacz réwnanie reakcji utleniania 2-metylopropan-1-olu za pomoca tlenku miedzi(Il) i ogrzewania.

CHy
ogrzewanie
D,H3—C—CH3 + CUO ——— (CH;—C—CH; + Cu + H,0
[

OH 0]

ogrzewanie
[:LC—TH—CHZ—OH + CUD ——» H,C—CH—CHO + Cu + H,0

CH3 CH3

ogrzewanie
(Jc—CH—CH,—OH + CUO ——» H,C—CH—COOH + Cu + H,0

CHs CHs

ogrzewanie
(Jc—C¢H—CH,—CH; + CUO ——» H3C—ﬁ—CH2—CH3 + Cu + H,0

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

B. Zaznacz réwnanie reakcji utleniania 2-metylopropan-1-olu dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VTI).

3 HyC—CH—CH,—OH +2 K,Cr,0; + 8 H,S0,— 2 Cry(SOy); + 3 H3C—Tn—CHO + 2K,50, + 11H,0

CH, CH;

3 HyC—CH—CH,—OH + 2 K,Cr,05 + 8 H,50, —=2 Cry(SO,); + 3 H3c—nD—CH3 + 2K,S0, + 11 H,0

CH, o

3 Hy3C—CH—CH,—OH + 2 K,Cr,0, + 8 H,S0, — 2Cr,(S0,); + 3 H3C—x|_n—COOH +2K,80, +11H,0

CHs CHy

3 HyC—CH,—CH,—OH +2 K,Cr,0; + 8 H,50, — 2 Cry(S04); + 3 HsC—CH,—COOH + 2 K,SO, + 11H,0

Zrédto: GroMar Sp. z0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4 O

Dobierz wspétczynniki stechiometryczne metoda bilansu elektronowo-jonowego w ponizej zapisanym réwnaniu reakcji chemicznej:

C Jememons [ Jewor o[ Jmors[Jomcoon
I

Cwiczenie 5 Q

Dobierz wspotczynniki stechiometryczne metoda bilansu elektronowo-jonowego w ponizej zapisanym rownaniu reakcji chemicznej. Zapisz
liczbe lub pozostaw puste pole przy danym reagencie.

T omomomon [ Jenor o[ Jmor o[ Jomcojom «
B R



Cwiczenie 6

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, dzieki ktdremu dokonasz utlenienia propan-1-olu do kwasu propanowego. W tym celu wybierz
odczynniki chemiczne sposréd zapisanych ponizej, uzupetniajac w ten sposéb schemat doswiadczenia, a nastepnie zaznacz prawidtowo
zapisang obserwacje.

K3Cry07(aq), HaSO4  CuSOy4, HySO, CH3—CH(OH)—CH; CH3;—CH,—CH,—OH

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

(O Roztwér zmienit zabarwienie z zielonego na pomarafczowy.
() Nastapito odbarwienie pomarafczowego roztworu.
() Nastapito odbarwienie zielonego roztworu.

() Roztwér zmienit zabarwienie z pomarariczowego na zielony.



Cwiczenie 7

Uzupetnij schemat reakcji chemicznych, wpisujac wzory pétstrukturalne produktow.

CuO, ogrzewanie
g

[ HyC—CH,—OH ] .

@ .

| ) | )

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

Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Ponizej przedstawiono schemat przeprowadzonych doswiadczen chemicznych. Wpisz pod kazda probéwka nazwe zalecang uzyskanego
produktu organicznego.

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

Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec takich
utleniaczy jak CuO i dichromian(VI) potasu w $rodowisku kwasowym.

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy
(np. CuO lub K5Cry07/H,S0,); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego
przebieg pozwoli odrozni¢ alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo-

i drugorzedowego; pisze odpowiednie rownania reakcji.

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:

» bada zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec tlenku
miedzi(Il) i ogrzewania;

» bada zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec
dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI);

» pisze odpowiednie réwnanie reakcji chemicznych.

Strategie nauczania:



e problemowa;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

o eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;

e bateria;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;

praca w parach;
praca w grupach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel przedstawia uczniom wybrane wzory
polstrukturalne trzech alkoholi o roznej rzedowosci. Uczniowie okreslajg ich
rzedowosc¢ i odpowiadajg na pytanie, czy ulegaja reakciji utleniania. Jesli tak, to
przewidujg, do jakich zwigzkow organicznych zostang one utlenione.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg sie udzieli¢ odpowiedzi na
pytanie: ,Czy moc utleniacza (staby/silny) wptywa na rodzaj produktu utleniania
danego alkoholu, biorgc pod uwage jego rzedowosc?”.

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

Faza realizacyjna:



1. Eksperyment chemiczny - ,Utlenianie etanolu za pomocg tagodnego i silnego
utleniacza” (wg instrukcji w materiatach pomocniczych). Nauczyciel dzieli losowo
uczniow na dwie grupy zadaniowe:

o [ grupa - utlenianie etanolu za pomocg fagodnego utleniacza;

Il grupa - utlenianie etanolu za pomoca silnego utleniacza. (Grup roboczych moze by¢
wiecej). Rozdaje karty pracy. Uczniowie dobierajg odpowiednie szklo i sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne ze stotu laboratoryjnego.

Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat
doswiadczenia; wykonuja kolejno czynnos$ci podane w instrukcji (patrz materiaty
pomocnicze), obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja rownanie reakcji
chemicznej, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nastepnie, na
forum catejklasy, liderzy prezentujg efekty pracy grupowe;j. Pozostali uczniowie

i nauczyciel weryfikuja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowane przez uczniow
efekty pracy. Rownania reakcji chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy celem
sprawdzenia poprawnosci zapisu. Powrot do fazy wstepneji porownanie wypowiedzi
uczniow na poczatku lekcji i po przeprowadzonym eksperymencie. Nauczyciel
wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na kilka grup. Uczniowie w grupach losujg cyfre,
ktora informuje ich o liczbie atomow wegla, z ktorych bedzie zbudowany alkohol
drugorzedowy. Zadaniem uczniow bedzie wykonac prezentacji multimedialne;j,

w ktorej zawarte bedg rownania reakcji chemicznych wybranego alkoholu z tlenkiem
miedzi(Il) i ogrzaniu oraz dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasowym. Liderzy
grup przedstawiajg wyniki na forum klasy. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg
poprawnos¢ merytoryczng zapisOw rownan reakcji chemicznych.

4. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznaja si¢ z medium
bazowym. Wykonujg polecenie do medium bazowego.

5. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;j. Jezeli uczniowie nie zdaza wykonac
wszystkich ¢wiczen podczas lekciji, pozostate wykonajg w ramach pracy domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest



natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposdb podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

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

o Przypomnialem sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

» Czego si¢ nauczylam/nauczytem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje na arkuszu papieru baterie ze skala, cenki; kalkulator, tablice
logarytmiczna.
2. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Pyta:

» Jakg barwe posiada dichromian(VI) potasu?

» Jaka barwe posiada siarczan(VI) chromu(III)?

 Jaki produkt otrzymujemy z alkoholu pierwszorzedowego pod wplywem lagodnego
utleniacza?

e Cojest produktem reakciji alkoholu drugorzedowy pod wplywem lagodnego
utleniacza?

» Do jakich zwigzkow organicznych utleniajg sie alkohole pierwszorzedowe pod
wplywem dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI)?

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Utlenianie etanolu za pomocg tagodnego i silnego
utleniacza”.

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw na probéwek, szczypce metalowe, palnik
spirytusowy, zapatki/zapalniczka.

Odczynniki chemiczne: etanol, drut miedziany, dichromian(VI) potasu, stezony kwas
siarkowy(VI).

Instrukcja wykonania doSwiadczenia I - ,Utlenianie etanolu za pomoca lagodnego
utleniacza™:



Do probowki wlej kilka cm? etanolu i wstaw jg do statywu na probowki.

e Drut miedziany umies¢ w szczypcach metalowych i ogrzej w ptomieniu palnika
spirytusowego (az do czerwonosci).

o Obserwujwyglad drutu miedzianego po ostygni¢ciu.

» Drut miedziany ponownie ogrzejw ptomieniu palnika spirytusowego.

e Rozzarzony drut zanurz w probéwce z etanolem.

e Porownajwyglad drutu miedzianego po wyciggnieciu z roztworu.

» Delikatnie sprawdz zapach powstatego produktu reakciji i porownaj go z zapachem
etanolu.

Instrukcja wykonania doSwiadczenia II - ,Utlenianie etanolu za pomoca silnego
utleniacza”:

« Do probowki wlej 3 cm? etanolu.

e Dodajdwie krople roztworu dichromianu(VI) potasu.

o Wprowadz krople stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI).

» Delikatnie sprawdz zapach powstatego produktu reakcji i porownaj go z zapachem
etanolu.

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
5. Karta pracy ucznia:
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