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

W chemii analitycznej stosuje si¢ reakcje charakterystyczne, ktore w tatwy i prosty sposob
umozliwiajg identyfikacje okreslonego indywiduum chemicznego, np. atomu, jonu, grupy
funkcyjnej czy grupy zwigzkow chemicznych. Takie reakcje prowadzg zwykle do zmiany
barwy roztworu lub jego zmetnienia. Czy wiesz, w jaki sposob mozna odréznic¢ aldehydy od
ketonow? Czy potrafisz wymienic¢ reakcje pozwalajgce na odréoznienie tych dwoch grup
zwigzkow?

Twoje cele

o Wykazesz roznice miedzy aldehydami a ketonami.

o Przeanalizujesz reakcje chemiczne, ktorym ulegajg aldehydy i ketony.

e Zaproponujesz sposob odroznienia aldehydu od ketonu i wykonasz eksperymenty,
ktore pozwalajg na ich odroznienie.




Przeczytaj

Aldehydy i ketony posiadajg charakterystyczne grupy funkcyjne - ketonowg i aldehydowa.

Roznica miedzy aldehydem a ketonem polega na obecnosci atomu wodoru przytgczonego
do grupy karbonylowejw aldehydzie. W ketonach atom wodoru nie wystepuje. W ketonach
zamiast niego wystepuje reszta oznaczona R', pod czym moze kry¢ sie np. grupa alkilowa.

aldehyd keton
O
/ /
R—E R—E
\ \
H R'

atom wodoru, grupa alkilowa
lub arylowa

wszystkie aldehydy posiadajg grupa alkilowa lub arylowa
atom wodoru przytgczony do

grupy karbonylowej

c=0

Poréwnanie budowy aldehydéw i ketonéw

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie:
https:/chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Supplemental_Modules_(Organic_Chemistry)/Aldehydes_and_Keton
es/Reactivity_of_Aldehydes_and_Ketones/Oxidation_of_Aldehydes_and_Ketones, licencja: CC BY-SA 3.0.

To wlasnie roznice w budowie aldehydow i ketonéw warunkujg réznice w ich
wlasciwosciach chemicznych. W laboratorium, aby szybko sprawdzi¢, czy mamy do
czynienia z aldehydem czy ketonem, wykorzystuje si¢ proste reakcje charakterystyczne,

omowione w dalszej czesci lekcii.




Proba Trommera

Probe Trommera warto wykonac¢ za kazdym razem, kiedy trzeba sprawdzi¢, czy badany
zwiazek wykazuje wlasciwosci redukujace. Aldehydy sa zwigzkami redukujacymi, poniewaz
posiadajg grupe aldehydowg. Dajg wiec pozytywny wynik proby Trommera. Ketony z kolei
nie wykazujg wlasciwosci redukujacych, poniewaz nie posiadaja atomu wodoru przy grupie
karbonylowej. Odczynnik Trommera przygotowuje si¢, dodajac wodny roztwor
wodorotlenku sodu NaOH do wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) CuSOy,.
Otrzymany niebieski koloidalny osad wodorotlenku miedzi(II) Cu(OH), ogrzewa sie
nastepnie z badanym zwigzkiem w Srodowisku zasadowym. W przypadku pozytywnego
wyniku testu, miedz z II stopnia utlenienia redukuje si¢ do L.

Poréwnanie aldehydéw i ketonow

Obserwacje

Aldehydy:

Ketony: brak zmian

Wnioski

Aldehydy: zmiana barwy osadu z niebieskiego na ceglastoczerwong $wiadczy

o redukcji miedzi Cu(II) do Cu(I). Oznacza to, ze badany zwigzek posiada
wlasciwosci redukujace.

Ketony: brak zmiany poczatkowej niebieskiej barwy osadu $wiadczy o tym, ze nie

zaszta reakcja redoks. Badany zwigzek nie posiada wtasciwosci redukujacych.



Rownania reakciji

Aldehydy:
0O @)
// ogrzewanie //
R—C_ +2Cu(OH), ———— R—C_  +CuOy +2H,0
\ i
H OH
aldehyd kwas karboksylowy
0] 0]
// ogrzewanie //

HyC—C_  +2Cu(OH), — = H3C—C_  +CuOy +2H,0
\ \
H OH

lub w formie uproszczone;j:

(0] )
// ogrzewanie //
H,C—C  +2Cu0 ——————— HyC—C +cUo+
\ \
H OH
Ketony: reakcja nie zachodzi.

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

Préba Fehlinga

Proba Fehlinga jest modyfikacjg proby Trommera, a jedyna roznicg jest wykorzystanie
kompleksu kationéw miedzi z winianem zamiast wodorotlenku miedzi(II). Kompleks
kationoéw miedzi z winianem jest lepiej rozpuszczalny i bardziej reaktywny.

COOK COOK COOK
HC—OH “2h,0 HC—O0 % B0 HC—OH
Cu(OH), + | — >Cu —_— +Cu0
HC—OH HT—O HC—OH
COONa COONa COONa
0 0O
2Cu0 + R /< » (Cu,0 + R—{
H OH

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

W przypadku obecnosci zwigzku o wtasciwosciach redukujacych (reduktora) proba
Fehlinga daje wynik pozytywny. Wowczas zaobserwowa¢ mozna wytracenie sie
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ceglastoczerwonego osadu, co jest zwigzane ze zmiang stopnia utlenienia miedzi z Il na L.

A
(,;
i

S

Préba Fehlinga. Probowka po lewej stronie przedstawia wynik negatywny np. jesli w probéwce znajduje sie
keton. Natomiast probéwka po prawej, przedstawia pozytywny wynik préby w wyniku reakcji z obecnymi
w proébie aldehydami. Powstaje ceglastoczerwony osad.

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

Cwiczenie 1

Uzupetnij tabele.

aldehydy ketony

obserwacje

__________________________________________________________________________________

whnioski

Badany zwiazek posiada wtasciwosci redukujace ’

Badany zwigzek nie posiada wtasciwosci redukujacych ’

Z ciemnoniebieskiego roztworu wytraca sie ceglastoczerwony osad ’

Ciemnoniebieski roztwor nie zmienia swojej barwy ’




Proba Tollensa

Proba Tollensa nazywana jest inaczej proba lustra srebrowego ze wzgledu na produkt
reakcji podczas pozytywnego wyniku proby - metaliczne srebro osadzajgce si¢ na
Sciankach probowki. Rowniez wykonuje si¢ ja w celu oznaczenia jakoSciowego zwigzku
o wlasciwosciach redukujacych. Jest to reakcja opierajaca sie na utlenianiu i redukciji.
Prowadzona jest w lekko zasadowym Srodowisku. Do wykonania proby Tollensa
wykorzystuje sie odczynnik Tollensa, czyli roztwor zawierajacy jony diaminasrebra(I)
[Ag(NH;),] ", powstaly przez dodanie wody amoniakalnej do roztworu azotanu srebra.
W reakciji ze zwigzkiem redukujacym jon diaminasrebra(I) redukuje sie do metalicznego
srebra.

Obserwacje

Aldehydy:

N

Ketony: brak zmian

Wnioski

Aldehydy. Wytracenie si¢ metalicznego srebra na Sciankach probowki na skutek
redukcji srebra Ag(I) do Ag(0) $wiadczy o wlasciwosciach redukujacych badanego
zwigzku.

Ketony. Brak obserwowalnych zmian $wiadczy o tym, ze nie zaszta redukcja srebra,

a wiec badany zwigzek nie posiadat wtasciwosci redukujgcych.

Rownania reakcji
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Aldehydy

//O ogrzewanie //O

R—C\ + A0 T/ Rr—cC + ZAgl
H OH
aldehyd kwas karboksylowy
//O ogrzewanie //O
H—C\ +  Ag0 T/ H—C + 2Agl
H OH

Ketony: reakcja nie zachodzi

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

Ketony dajg negatywny wynik prob, z wyjatkiem cukrow z grupy ketoz, poniewaz ketozy
w zasadowym Srodowisku ulegajg epimeryzacji do aldoz. Dzi¢ki temu cukry zyskuja

ugrupowanie aldehydowe, a co za tym idzie rowniez wtasciwosci redukujace.

Ketony nie utleniaja si¢ tak tatwo jak aldehydy i dlatego w prébie Tollensa i Trommera
otrzymujemy negatywny wynik reakcji, Swiadczacy o braku wtasciwosci redukujgcych.
Dzieje si¢ tak przez brak atomu wodoru w grupie karbonylowej ketonow. Na tej podstawie
mozemy odroznic¢ aldehydy i ketony.

Stownik

utlenianie

(fac. oxidatio ,utlenianie”) oksydacja; chem. proces, polegajacy na oddaniu elektronu
(elektronow) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien
utlenienia pierwiastka, ktory oddaje elektrony

redukcja



javascript:void(0);

(fac. reduco ,zmniejszenie, ograniczenie, znizenie”) elektronizacja; chem. proces,
polegajacy na pobraniu elektronu (elektronow) przez jon, atom w wyniku czego maleje
stopien utlenienia pierwiastka

reduktor

(fac. reduco ,zmniejszac”) chem. substancja, oddajaca elektrony substancji redukowane;j,
sama za$ ulega utlenieniu
utleniacz

(fac. oxidatio ,utlenianie”) chem. atom, jon lub czasteczka, ktora w reakcii
oksydacyjno-redukcyjnejjest akceptorem elektronu (elektronow)
epimeryzacja

rodzajizomeryzacji zachodzacejw czasteczkach zwigzkow organicznych, zwlaszcza
sacharydéw, polegajacy na zmianie konfiguracji jednego z kilku centréow chiralnos$ci np.
d-glukoza ulega epimeryzacji do d-mannozy

Bibliografia

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



Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

W celu odrdznienia aldehydow i ketonéw przeprowadza sie reakcje charakterystyczne dla
danych grup zwigzkdéw. Przedstawione laboratorium umozliwia wykonanie préby Tollensa dla
przedstawicieli obu grup - propan-2-onu (acetonu) oraz formaldehydu. Przeprowadz
eksperyment, sformutuj problem badawczy i zweryfikuj wtasng hipoteze. W formularzu
zanotuj swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Szafa laboratoryjna

proboéwka

zlewka

kolba kulista ptaskodenna
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11

12

13

kolba stozkowa

szalki Petriego

cylinder miarowy

lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa

tyzka do spalan

szczypce laboratoryjne

pipety Pasteura

tapa drewniana
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trojnog z siatka

15

palnik laboratoryjny

Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odréznianie aldehydéw i ketonéw z wykorzystaniem odczynnika Tollensa

Dodanie do probéwki azotanu (V) srebra(I)
Dodanie do probowki roztworu amoniaku
Dodanie do odczynnika Tollensa aldehydu

Ogrzewanie zawartosci probowki w tazni wodnej

Dodanie do probowki azotanu (V) srebra(I)
Dodanie do probowki roztworu amoniaku
Dodanie do odczynnika Tollensa ketonu
Ogrzewanie zawarto$ci probowki w tazni wodnej

Analiza eksperymentu: Odrdéznianie aldehydéw od ketondw.

Problem badawczy: Jak mozna odrézni¢ aldehydy od ketondéw?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne:




Instrukcja wykonania:

Obserwacje:

Wyniki i wnioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Wybierz poprawng odpowiedz.

Reakcji Cannizzaro ulegaja:

() ketony.
() aldehydy niezawierajace atomu wodoru a w czasteczce.
() metyloketony.

() aldehydy zawierajace atom wodér a w czasteczce.

Cwiczenie 2 ¢

Zwiazki o podanych ponizej wzorach otrzymano w prébie Tollensa (zwigzek X) oraz Trommera
(zwiazek Y). Zapisz réwnania reakcji chemicznych, zachodzacych w czasie wykonanych
préb. Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii.

H,C—CH—CH,—COOH H,C COOH
CH

3
X b

Wzory zwigzkéw otrzymanych w probie Tollensa (zwigzek X) oraz Trommera (zwigzek Y)

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




Cwiczenie 3 3
Przeprowadzono préby Tollensa i Trommera dla butanalu. Uzupetnij tabele.

Proba Proba
Tollensa Trommera

________________________________________

Wzér sumaryczny odczynnika (taki jak stosowany
w rownaniu reakcji)

________________________________________

Obserwacje

Wzér poétstrukturalny produktu organicznego

CH; — CH, — CH, — CH, — CH, — COOH ’ ‘ wytraca sie pomaranczowy osad ’

CuO lub Cu(OH), ’ ‘ na $ciankach probéwki pojawia sig srebrny nalot ’ ‘ [Ag(NH3),]" ’

CH2=(HI—CH2—COOH"CH3—CH2—CH2—COOH’

CH3—CH2—CH2—COOH’

Cwiczenie 4 O

Dlaczego ketony nie dajg pozytywnego wyniku w prébie Tollensa i Trommera?

Odpowiedz:




Cwiczenie 5 »

Uzupetnij tabele.

aldehydy ketony

otrzymywanie

préba Tollensa

préba Trommera

________________________________________

witasciwosci redukujace (ujawniajace sie w probach Tollensa
i Trommera)

________________________________________

produkt reakcji uwodornienia

alkohol II-rzedowy ’ ‘ wynik negatywny ’ ‘ nie posiadajg ’

utlenianie alkoholi I-rzedowych

‘ wynik negatywny ’ ‘ wynik pozytywny
RCH;0OH 4+ CuO — RCHO + Cu + H20

posiadaja ’ ‘ wynik pozytywny ’ ‘ alkohol I-rzedowy ’

utlenianie alkoholi II-rzedowych
Rch(OH)RQ + CuO — R100R2 + Cu+ Hgo




Cwiczenie 6

Wstaw do tabeli nazwy grup zwigzkow, ktorych opisy umieszczono w punktach 1-4.

Punkt Opis

Powstaje w wyniku utlenienia alkoholu Il-rzedowego przy

L uzyciu CuO.

2. Daje pozytywny wynik préby jodoformowe;j.
3. Daje pozytywny wynik proby Tollensa.

4, Zredukowany daje alkohol I-rzedowy.

Grupa
zZwigzkow

____________________

____________________

____________________

____________________

‘ aldehyd ’ ‘ metyloketon ’ ‘ keton ’ ‘ metyloketon ’ ‘ aldehyd ’ ‘ metyloketon ’ ‘ keton ’

‘ aldehyd ’ ‘ keton ’




Cwiczenie 7 @

Proba jodoforowa to reakcja umozliwiajagca wykrycie w zwigzkach organicznych ponizej
przedstawiong grupe:

o)

=

CH,—C
~

3

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

Polega ona na reakcji zwigzku organicznego z jodem w obecnosci NaOH w podwyzszonej
temperaturze. Produktem reakcji (po ochtodzeniu mieszaniny) jest krystaliczny osad o z6ttej
barwie i charakterystycznym zapachu.

W ponizszym zapisie rownania reakcji badanym zwigzkiem jest butanon, zas powstatymi
produktami trijodometan, propionian sodu (octan sodu), jodek sodu i woda.

Uzupetnij schemat ponizszej reakcji zgodnie z powyzszymi informacjami.

\3HNaIHCH3CHchONaH2H3HCH2I2sz




Cwiczenie 8 @

Gestosc pewnego alkanalu w warunkach normalnych wynosi 1,34 drgng . Napisz wzér
rzeczywisty tego zwigzku organicznego, zaproponuj najbardziej charakterystyczng reakcje dla
grupy zwiazkow organicznych, ktorej jest reprezentantem, a nastepnie zapisz rownanie tej

reakcji.

‘ propanal ’ ‘ CsH,CHO ’ ‘ HCHO ’ ‘ butan-2-ol ’ ‘ CH3CHO ’ ‘ CyH5CHO ’ ‘ etanal ’

metanal

Roéwnanie reakcji:

____________________

Cu(OH), || HCOOH || H:0 | |2 || HCOOCH; || 2|3 || 3|




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Odroéznianie aldehydoéw od ketonéw
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XV. Zwiazki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:

4) na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje substancj¢ do aldehydow lub ketonow;
pisze odpowiednie rownania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem
Trommera.

Zakres rozszerzony
XV. Zwigzki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:

3) projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrozni¢ aldehyd
od ketonu; na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje substancje do aldehydow lub
ketonow; pisze odpowiednie rownania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa

i odczynnikiem Trommera.

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:

» wykazuje roznice miedzy aldehydami a ketonami;
 analizuje reakcje chemiczne, ktorym ulegajg aldehydy i ketony;



e proponuje sposob odroznienia aldehydu od ketonu i przeprowadza eksperymenty,
ktore pozwalajg na ich odroznienie.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna;
 strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja;

eksperyment chemiczny;

burza mozgow.
Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» 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;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: Czy wiecie, w jaki sposob mozna odro6zni¢ aldehydy od ketonow?
Czy potraficie wymienic reakcje pozwalajace na odroznienie tych dwoch grup
zwigzkow?

2. Nauczyciel czyta temat lekcji: ,Odroznianie aldehydoéw od ketonow” oraz cele i prosi
uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot aldehyd ow
i ketonow.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie samodzielnie analizujg treSci w e-materiale dotyczace budowy oraz
wlasciwosci chemicznych aldehydow i ketonow. Po minionym czasie chetni uczniowie
podchodza do tablicy i zapisujg przyktadowe rownania reakcji redukcji aldehydow do
alkoholi pierwszorzedowych oraz rownania reakcji polimeryzaciji i polikondensacii,
ktore proponuje nauczyciel. Nauczyciel i pozostali uczniowie weryfikuja poprawnos¢
merytoryczng zapisow na tablicy i ewentualnie wyjasniajg niezrozumiate kwestie.

2. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel z pomocg wybranych uczniow - asystentow
przeprowadza do$wiadczenia w formie pokazu. Uczniowie wybieraja odpowiednie
szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki przygotowane przez nauczyciela na stole
laboratoryjnym. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow i wspiera ich. Kazdy uczen samodzielnie ma sformutowac¢ problem
badawczy, hipoteze, schemat do$wiadczenia, obserwacje zaproponowac rownanie
reakcji chemicznej oraz wnioski. Po zakonczeniu pokazu chetne lub wybrane przez
prowadzgcego osoby przedstawiaja efekty swojej pracy na forum klasy i zapisuja
rownanie reakcji chemicznejna tablicy. Nauczyciel uzupetnia oraz wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

3. Uczniowie pracuja w parach z czeScig ,,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 ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie w parach pracujg z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium, wykonujac
zawarte tam polecenia. Uczniowie uzupetniajg wirtualny dzienniczek - sami wybieraja
sprzet oraz odczynniki chemiczne, formutujg problem badawczy, hipoteze, przebieg
doswiadczenia, obserwacje i wnioski. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, wspiera
ich, wyjasnia niezrozumiate kwestie. Chetni uczniowie na forum przedstawiajg wyniki
pracy, a nauczyciel weryfikuje je pod katem poprawnosci.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrane osoby, korzystajac z medium bazowego zawartego w e-materiale, omawiaja
poszczegolne zagadnienia.

2. Nauczyciel rozdaje kartki czerwone i zielone, nastepnie prosi o podniesienie kartek
zielonych przez osoby, ktore nie majg zadnych watpliwosci zwigzanych z dzisiejszym
tematem lekcji, czerwonych przez osoby, ktore nie wszystko zrozumialy.

Prowadzacy prosi, aby na kartkach czerwonych uczniowie napisali, z czym byty
problemy, a nastepnie przykleili je do kosza. Na zielonych piszg, co ich zainteresowato
i rowniez przyklejaja je do walizeczki (kosz i walizeczka wiszg na tablicy).

Praca domowa:



1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum trzy pytania i odpowiedzi) do tematu lekciji

(,Odroznianie aldehydow od ketonow”).

Materialy pomocnicze:

1. Doswiadczenie chemiczne: ,,Odréznianie aldehydow od ketonow”

Sprzet laboratoryjny: taznia wodna, zlewka (500 cm?), probowki, pipety Pasteura.

Odczynniki chemiczne: 1% roztwor azotanu(V) srebra, 37% roztwor kwasu

mrowkowego/formaldehydu (formalina), aceton, 15% roztwor amoniaku.

Instrukcja wykonania do§wiadczenia:

2.

Przygotujtaznie wodna: wlacz palnik, umies¢ nad nim trojnog, postaw na tréjnogu
zlewke wypelniong wodg.

Do dwoch czystych probowek wlejpo 5 cm? roztworu azotanu(V) srebra.

Do kazdejz probowek dodawaj kroplami roztwor amoniaku do czasu, az rozpusci si¢
wytracajgcy sie poczatkowo osad tlenku(I) srebra.

Do pierwszej probowki wlej1 cm? roztworu formaldehydu.

Do drugiej probowki wlej1 cm? acetonu.

Wstrzasnij probowkami i wstaw je do gorgcejtazni wodne;j.

Obserwuj zachodzgce zmiany.

Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 64.95 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzysta¢ podczas przygotowywania si¢ do
zajec.



