Jak otrzymuje sie aldehydy | ketony?

Wprowadzenie

Przeczytaj
Wirtualne laboratorium - |

Sprawdz sie

Dla nauczyciela
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Aldehyd benzoesowy powstaje w wyniku przemian metabolicznych po spozyciu amigdaliny, glikozydu
wystepujacego m.in. w gorzkich migdatach.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Benzaldehyd zostal po raz pierwszy wyizolowany z oleju gorzkich migdatow w 1803 r. przez
francuskiego farmaceute Martresa. Eksperymenty naukowca koncentrowaty sie na
wyjasnieniu natury amigdaliny, trujgcej substanciji, znajdujgcej si¢ w gorzkich migdatach.
Dopierow 1832 r. Friedrich Wohler i Justus von Liebig po raz pierwszy zsyntetyzowali
benzaldehyd w warunkach laboratoryjnych. Czy wiesz, ze jedng z metod otrzymywania tego
zwiazku jest katalityczne utlenianie toluenu? Czy znasz metody otrzymywania aldehydow?
Jak sadzisz, czy w ten sam sposob, co aldehydy, otrzymywane sg ketony?

Twoje cele

e Zapiszesz rOwnania reakcji najwazniejszych metod otrzymywania aldehydow.
e Zapoznasz si¢ z tzw. procesem Wackera i reakcja Kuczerowa.

o Zapiszesz rownania reakcji otrzymywania ketonow réznymi metodami.



Przeczytaj

Otrzymywanie aldehydow

Najwazniejszg metoda otrzymywania aldehydow jest tagodne utlenianie alkoholi

pierwszorzedowych podczas ogrzewania z uzyciem tlenku miedzi(II).
ogrzewanle

74
R—CH,—OH + Cu0 ———— R—C_ + Cu + H,0

alkohol “H
pierwszorzedowy aldehyd

np.
ogrzewanie O
H;C—CH,—O0OH + Cu0 —— HyC— C + Cu + H,0
H

etanol etanal
Réwnanie reakcji otrzymywania aldehydow
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Inng metodg otrzymywania aldehydow jest katalityczne utlenianie alkenéw powietrzem
w obecnos$ci zwigzkow miedzi lub palladu jako katalizatorow. Opisana metoda jest znana
jako proces Wackera.

PdCl,, CuCl, O
R—CH=CH, + 1/, 02—> R— CH2—C
H
np.
PdCl, CuCl, //O
H

Roéwnanie reakcji procesu Wackera
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja Kuczerowa jest natomiast przykladem reakcji otrzymywania konkretnego
aldehydu, czyli etanalu.

Hg2*, Ha0* /0
HC=CH + H,0 ——> CH,—C
H

Réwnanie reakcji Kuczerowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Otrzymywanie ketonow

Ketony mozna otrzymywac poprzez:

« utlenianie alkoholi drugorzedowych;

ogrzewanie
H3C—(|:H—CH2—CH3 + C Ul —m» H3C—ﬁ—CH2—CH3 + Cu + H,0
OH O
butan-2-ol butan-2-on
OH O
0 Il
Vi [
3 + Na,Cr,0; + 4 H,S0, — 3 + Cry(S0Oy)5 + Na,SO, + 7 H,0
cykloheksanol cykloheksanon

Réwnanie reakcji utleniania alkoholi drugorzedowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o hydratacje alkinéw (poprzez nietrwaty enol):

A. dla alkinow terminalnych,;

Hg?*, H*
R—C=C—H + H,0 —— R—C—CH,
[l
O
np.
Hg2+, H+
HyC—CH,—C=C—H + H,0 ——— H;C—CH,—C—CHj
1

@)

Réwnanie reakcji hydratacji alkindéw terminalnych. Addycja wody zachodzi pod wptywem siarczanu(VI) rteci(ll)
w srodowisku kwasnym.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

B. dla alkinéw nieterminalnych;
H 2+’ H+
B—=CSE—Ry * Hy — ©

Roéwnanie reakcji hydratacji alkindéw nieterminalnych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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 reakcje Friedla-Craftsa - acylowanie pierScienia aromatycznego chlorkiem

kwasowym;
O
0 ¢
I AICI “CH;
+ HyC—C—Cl —— + HCl
chlorek acetylu acetofenon

Rownanie reakcji Friedla-Craftsa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

« inne metody dla wybranych ketonow, np. prazenie etanianu wapnia.
prazenie

(CH;CO0),Ca —— > H:_;C—ﬁ—CH3 + CaCOg
@)

Réwnanie reakcji prazenia etanianu wapnia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

utlenianie

chem. proces, ktory polega na oddaniu elektronu (elektronow) przez jon, atom lub grupe
atomow, w wyniku czego podwyzsza sie stopien utlenienia pierwiastka oddajacego
elektrony

aldehydy

(tac. alfcoholum) dehyd(rogenatum) ,alkohol odwodorniony”) to zwigzki organiczne
zawierajgce grupe funkcyjng — CHO, zwana grupg aldehydowa, ktora sklada sie z grupy
karbonyloweji atomu wodoru; wzor ogolny aldehydow

i
R—C—H

Wz6r ogdlny aldehyddw, gdzie R to atom wodoru, grupa alkilowa lub arylowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

ketony

zwiazki organiczne, zawierajace grupe karbonylowg C = O potgczong z dwiema
dowolnymi resztami weglowodorowymi (alifatycznymi lub aromatycznymi)

i
R,—C—R,




Wzér ogdlny ketonow, gdzie Ry, R, to alkil lub aryl
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
hydratacja

uwodnienie, przylaczanie czasteczek wody do czgsteczek innych substanciji lub do
jonow, przebiegajace w wyniku oddziatywan miedzyczasteczkokwych lub tworzenia

wigzan chemicznych

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia: Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.
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Laboratorium 1

Czy znasz metody, jakimi mozna otrzymywac aldehydy i ketony? Ponizsze laboratorium
przedstawia wtasnie jedng z nich. Przeanalizuj przedstawione reakcje i rozwigz zwigzane z nimi

¢wiczenia.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D183SITC6

Wirtualne laboratorium pt. ,Jak otrzymuje sie aldehydy i ketony?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Kamila Piec, licencja: CC BY-SA 3.0.

Problem badawczy: Czy wszystkie alkohole reaguja tak samo z tlenkiem miedzi(II)?

Hipoteza: Przebieg reakcji alkoholu z tlenkiem miedzi(II) zalezy od rzedowosci alkoholu.

Potrzebne odczynniki:

Szkto laboratoryjne:



https://zpe.gov.pl/a/D183SITC6

Przebieg doswiadczenia:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Polecenie 1

Zapisz rownania przeprowadzonych reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)

Jak z propan-2-onu otrzymac¢ 2,3-dimetylobutan? Przedstaw schemat odpowiednich reakcji
chemicznych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2 ®

Podaj co najmniej trzy sposoby otrzymania butan-2-onu, zapisujac je w postaci rownan
reakcji.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Wiedzac, ze podczas addycji wody do alkinu (poza etynem) katalizowanej jonami Hg2+

w srodowisku kwasowym powstaje keton, zapisz rownanie reakcji otrzymywania
nastepujacych zwigzkéw, wychodzac z odpowiednich alkindw (uzyj wzoréw poétstrukturalnych
zwigzkéw organicznych).

A. butan-2-on;

B. pentan-3-on.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Podaj wzor pétstrukturalny zwigzku oraz zapisz rownanie jego redukcji, jesli wiesz, ze w reakcji
redukcji wodorem w obecnosci katalizatora powstaje butan-2-ol.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Sktadnikiem olejku migdatowego jest aldehyd benzoesowy (benzaldehyd). Napisz rownanie
reakcji otrzymywania go z odpowiedniego alkoholu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Zapach pistacji zwigzany jest z wystepowaniem w tej roslinie zwigzku o wzorze podanym
ponizej.

A. Zaznacz grupe funkcyjna, a nastepnie nazwij grupe zwigzkéw organicznych, ktéra
reprezentuje ten zwigzek.

B. Napisz réwnanie reakcji otrzymywania tego zwigzku z odpowiedniego alkoholu.

O

C
o

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

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Jedna z metod otrzymywania ketonow jest metoda, wykorzystujaca dichloropochodne
weglowodoréw. Analizujac réwnanie ogolne:

cl
|

Ri—C—R, + 2 KOH —— Ri—C—R, + 2 KCl + H,0
cl 0

Schemat metody otrzymywania ketonéw

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia: Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uzupetnij tabele.
Dichloropochodna Otrzymany keton
0]
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
?I
H3C—$—CH3
cl

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

HyC—CH—CH,—C—CH,
CH, O
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Ponizej przedstawiono schemat syntezy pewnego zwigzku organicznego.

KOH (3) CUO () CU(OH),, T
1-chloropropan > A » B —» (

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

Znajdz zwiazki organiczne oznaczone literami A-C. Podaj ich wzory potstrukturalne. Zapisz
rownanie reakcji pomiedzy zwigzkiem A i B. OdpowiedzZ zanotuj w zeszycie do chemii.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jak otrzymuje si¢ aldehydy i ketony?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

XV. Zwigzki 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 cyfrowe;

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

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

e proponuje najwazniejsze metody otrzymywania aldehydow;

» omawia tzw. proces Wackera i reakcje Kuczerowa (substraty i produkty oraz warunki
reakcji chemicznych);

e wymienia i omawia sposoby otrzymywania ketonow.

Strategie nauczania:



e strategia asocjacyjna;
e strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
dyskusja;
technika zdan podsumowujacych;

eksperyment chemiczny;

burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Prowadzgcy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaty
jakie$ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

2. Przedstawienie uczniom tematu: ,Jak otrzymuje si¢ aldehydy i ketony?” oraz celow
lekcji, a nastepnie okreslenie kryteriow sukcesu.

3. Uczniowie poszukuja odpowiedzi na zadane przez siebie pytania w pkt. pierwszym
w e-materiale, w podrecznikach tradycyjnych oraz ewentualnie w internecie.
Nauczyciel poszerza zdobyte informacje, ttumaczy niejasnosci lub koryguje btedne
spostrzezenia. Podopieczni mogg postawic¢ nastepne pytania po zapoznaniu si¢
z trescig ,,Przeczytaj”

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel dzieli losowo klas¢ na dwie grupy zadaniowe. Kazdej grupie rozdaje arkusz
papieru A2 i mazaki, przydziela inne zagadnienie do opracowania w nawigzaniu do
bloku tekstowego z e-materiatu (podzial, nazewnictwo, budowa oraz przyktady
wzorow strukturalnych):

e [ grupa - otrzymywanie aldehydow;
o Il grupa - otrzymywanie ketonow.

2. Korzystajac z informaciji zawartych w e-materiale oraz innych dostepnych zrodtach
informaciji, kazda grupa zapoznaje si¢ z materiatem w ramach swojego tematu.
Opracowuje go, wszyscy uczniowie w grupie dyskutujg, ttumacza sobie nawzajem
niezrozumiate kwestie oraz si¢ wspolnie uczg. Nauczyciel monitoruje prace uczniow,
podaje sugestie, ewentualnie wyjasnia watpliwosci.

3. Dwie wybrane osoby z kazdej grupy przedstawiaja drugiej grupie wyniki swojej pracy
z wykorzystaniem techniki gadajaca $ciana. Pozostali uczniowie moga wigczac sie
i dodawac swoje informacje na temat. Nauczyciel uzupetnia wypowiedzi i ewentualnie
koryguje btedy.

4. Doswiadczenie uczniowskie -, Otrzymywanie aldehydu octowego”. Uczniowie
pozostajg w tych samych grupach i bedg przeprowadzali eksperyment wg instrukcji
podanejw materiatach pomocniczych, w ktorym otrzymajg aldehyd octowy. Nauczyciel
rozdaje uczniom karty pracy. Podopieczni je wypelniajg w trakcie pracy
(doSwiadczenie 1) oraz przygotowujg odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz
odczynniki chemiczne. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy i wspiera uczniow. Po
zakonczeniu liderzy prezentuja efekty pracy grupowej. Nauczyciel weryfikuje
poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi.

5. Doswiadczenie: pokaz uczniowski - ,Reakcja propan-2-olu z KMnOyw $rodowisku
kwasnym”. Uczniowie pozostaja w tych samych grupach. Nauczyciel wybiera uczniow
do roli asystenta, ktorzy beda przeprowadzali eksperyment wg instrukcji podane;

w materialach pomocniczych, w ktorym otrzymajg aceton. Uczniowie z pomoca
nauczyciela montuja zestaw do doSwiadczenia i przygotowuja potrzebne odczynniki
chemiczne. Pozostali uczniowie wypetniajg karty pracy w trakcie pokazu
(doswiadczenie 2). Nauczyciel monitoruje przebieg pracy i wspiera uczniow. Po
zakonczeniu liderzy prezentuja efekty pracy grupowej. Nauczyciel i pozostali
uczniowie weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi.

6. Uczniowie w parach pracuja z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium, wykonujac
zawarte tam polecenia. Uczniowie uzupelniajg wirtualny dzienniczek - potrzebne
odczynniki chemiczne, szklo laboratoryjne, przebieg doswiadczenia, obserwacje
i wnioski. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, wspiera ich, wyjasnia niezrozumiate
kwestie. Chetni uczniowie na forum przedstawiaja wyniki pracy, a nauczyciel
weryfikuje je pod katem poprawnosci.

7. Przedstawienie wnioskow. Chetne lub wybrane przez prowadzacego osoby
przedstawiaja efekty swojej pracy na forum klasy i zapisuja poprawne odpowiedzi na



tablicy. Nauczyciel uzupetnia oraz wyjasnia niezrozumiate kwestie.
8. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji zadajac
przyktadowe pytania: czym jest proces Wackera? Na czym polega reakcja Kuczerowa?
Jak mozemy otrzymac ketony? Jaka jest najwazniejsza metoda otrzymywania
aldehydow?

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

o Przypomniatem/tam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczytem/tam...

o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie
zdazyli wykonac na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): czym jest proces Wackera? Na czym polega reakcja Kuczerowa? Jak mozemy
otrzymac ketony? Jaka jest najwazniejsza metoda otrzymywania aldehydow?

2. DoSwiadczenie chemiczne I - ,,Czy etanol zareaguje z tlenkiem miedzi(1I)

w podwyzszonej temperaturze?”:

Odczynniki chemiczne: etanol, tlenek miedzi(II).

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, lapy do probowek, statyw do probéwek, palnik
gazowy, zapalniczka/zapatki, pipeta.

Instrukcja wykonania:

Do probowki wlej ok 2 cm? etanolu, a nastepnie wsyp 1/3 tyzeczki tlenku miedzi(Il).
Proboéwke podgrzewajw ptomieniu palnika.
Obserwuj zmiany w probowce wykorzystujgc wszystkie zmysty (w tym powonienia).

3. Doswiadczenie chemiczne II - ,Reakcja propan-2-olu z KMnO,4 w Srodowisku
kwasnym” (otrzymywanie acetonu).

Sprzet i szklo laboratoryjne: kolba okrggtodenna, podgrzewacz elektryczny, nasadka
destylacyjna, wkraplacz, chtodnica Liebiga, kolba stozkowa jako odbieralnik umieszczona



w wanience chtodzacejz zimng woda (moze by¢ krystalizator), statyw laboratoryjny
z chwytnymi tapkami, kamyki wrzenne, lejek, menzurka. pipeta.

Odczynniki chemiczne: propan-2-ol, stezony dichromianu(VI) potasu, stezony kwasu
siarkowego(VI),

Instrukcja wykonania:

e Wrzu¢ do kolby okragtodennej kilka kamykow wrzennych (3-4).

« Do kolby okraggtodennejwlej ok 10 cm? alkoholu drugorzedowego: propan-2-olu.

s Przygotujmieszanine reakcyjng ze stezonego dichromianu(VI) potasu (ok. 5 cm?)
i stezonego kwasu siarkowego(VI) (ok. 1 cm?).

o Mieszaning¢ reakcyjng wlej do wkraplacza.

» Wilacz podgrzewacz elektryczny ogrzewajacy zawarto$¢ kolby okragtodenne;.

» Jezeli alkohol w kolbie osiggnie stan wrzenia ustaw wkraplacz tak, by bardzo matym
strumieniem wplywata mieszanina reakcyjna do alkoholu.

e Obserwujzmiany w kolbie i w odbieralniku.

e Zapomocg zmystu powonienia sprawdz zapach substancji w odbieralniku.

4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 81.58 KB w jezyku polskim

5. Karty charakterystyk substancji: etanolu, tlenku miedzi(Il), propan-2-olu, kwasu
siarkowego(VI), KMnO,.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

o Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzystac¢ przygotowujac sie do
sprawdzianu.



