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Badanie reaktywnosci weglowodorow nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych z wodnym roztworem
manganianu(VIIl) potasu

Nadmanganian potasu mozna stosowac¢ do pokazu zwanego ,przemiang wody w wino”.

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

Manganian(VII) potasu charakteryzuje sie trwatoscig i silnymi wlasciwosciami
utleniajgcymi, dlatego stosowany jest w wielu dziedzinach. Jego roztwor wykorzystuje si¢
m.in. przy analizie chemicznej, do wykrywania jonow redukujgcych oraz przy analizie
iloSciowej do miareczkowania. Zwiazek ten stosuje si¢ takze do wykrywania nienasyconych
wigzan w weglowodorach.

Twoje cele

e Opiszesz, jak odrozni¢ alkany od alkenow i alkinow.

o Poréwnasz reakcje alkenow i alkinow z manganianem(VII) potasu w zaleznosci od
srodowiska reakcii.

» Wyjasnisz, dlaczego benzen nie wykazuje ani nasyconego, ani nienasyconego

charakteru.



Przeczytaj

Manganian(VII) potasu

To jeden z najpopularniejszych manganianow(VII). Stosuje sie go zarowno w chemii

nieorganicznej, jak i organicznej, poniewaz jest bardzo silnym utleniaczem.

Odroznienie alkanu od alkenow i alkinow umozliwiajg m.in. reakcje z bromem

i manganianem(VII) potasu.

Jak mozna odrozni¢ alkany od alkenéw i alkindw?

Zwiazki nienasycone reaguja z KMnQO,4 w §rodowisku stabo alkalicznym lub
obojetnym, utleniajgc si¢ do glikoli. Przy tym jednak warto zaznaczy¢, ze mangan

przechodzi z si6dmego na czwarty stopien utlenienia, zgodnie z rownaniem:

3 R—CH = CH—R/+2 MnO,4~ +4 H,0 —

R—CH(OH)—CH(OH)—R/+2 MnO, + 2 OH~

Potwierdzeniem charakteru nienasyconego zwiazku jest pozytywny wynik w reakcjach
z roztworem manganianu(VII) potasu (wytragcenie brunatnego osadu w przypadku
reakcji zachodzgcej w $rodowisku obojetnym) lub z roztworem bromu w CCly

(odbarwienie roztworu).



Alkany

Alkany reaguja z bromem pod wpltywem $wiatla, ale nie reaguja z KMnO,.

Alkeny

Utlenianie alkenow manganianem(V1II) potasu prowadzi do otrzymania réznych
produktow organicznych, co jest zdeterminowane Srodowiskiem i temperatura,
w ktorej prowadzi sie reakcje. Alkeny ulegaja reakcji z KMnO4 w §rodowisku

kwasowym lub obojetnym.

Jezeli reakcja zachodzi w srodowisku obojetnym w temperaturze pokojowej,
nastepuje pekniecie wigzania . W wyniku tego powstajg diole (ukltad Z) oraz m.in.
brunatny osad MnOs.

W podwyzszonej temperaturze czgsteczki ulegaja rozerwaniu w miejscu wigzania
podwojnego. W efekcie powstaje mieszanina kwasow lub kwas i keton, albo
mieszanina ketonéw oraz m.in. brunatny osad MnQO,. W przypadku alkenow

terminalnych, powstaje odpowiedni kwas i COs.

Opisane powyzej reakcje przedstawiajg nastepujgce rownania:

2KMNnO, + 3 H,C==CH, + 4H,0 — 3H,C—CH, + 2MnO,} + 2KOH

OH OH

etano-1,2-diol

ogrzewanie
4KMnQ, + 3CHy;—C=—=C—CH; + 2H,0 ———» 6CH;—C=—0 + 4MnO,{ + 4 KOH

CH; CHg CHy

propan-2-on
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Rownania reakcji utleniania alkenéw manganianem(VII) potasu w $rodowisku obojetnym

w temperaturze pokojowej oraz podwyzszonej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z kolei utlenienie w Srodowisku kwasowym, podczas ktorego zaobserwowano

odbarwienie roztworu, mozna zapisaCc w nastepujacy sposob:

OgrZewanie

CH3—CH,—CH=CH, + 2KMnO, + 3H,50, CH3—CH,—COOH + CO, + 2MnSO, + K,SO, + 4 H,0

ogrzewanie

5 CHy—CH,—CH=CH—CH5 + 8 KMnO, + 12H,50, — 5CH3—CH,—COOH + 5CH;—COOH + 8 Mn50,+ 4 K,50,+ 12 H,0

Rownania reakcji utleniania alkenéw manganianem(VII) potasu w $rodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Alkiny

Alkiny, podobnie jak alkeny, mozna utleni¢ manganianem(VII) potasu. Uzyskany
produkt organiczny zalezy od rodzaju uzytego w reakgcji alkinu. Reakcja zachodzi

w Srodowisku kwasowym.

utlenianie KMnO,

. terminalny ; _nieterminalny ;
CH=—=C——R' R" C=—=C R'
CH=C—& R'——C==C—FR




Schemat utleniania alkinéw manganianem(VII) potasu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e dla alkinu terminalnego, np.:

5 CH=C—CH,—CH; + 8KMnO, + 12H,50, —— 5CH,;—CH,—COOH + 5CO, +8MnSO, + 4K,50, + 12H,0

Rownanie reakcji utleniania alkinu terminalnego manganianem(VII) potasu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e dla alkinu nieterminalnego, np.:

5 CH3;—C=C—CH,—CH; + 6 KMnO, + 9H,50, —— 5CH;—CH,—COOH + 5CH;—COOH + 6 MnSO, + 3K;S0O, + 4 H,0

Rownanie reakcji utleniania alkinu nieterminalnego manganianem(VII) potasu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jaki charakter - nasycony czy nienasycony - wykazuje benzen?

Benzen nie wykazuje ani charakteru nienasyconego, ani nasyconego. Ze wzgledu
na obecnosc¢ wigzan zdelokalizowanych i trwatos¢ czasteczki, nie odbarwia wody

bromowej ani zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu. Reaguje

z bromem w obecnosci katalizatora lub pod wplywem Swiatla.

Stownik

wigzanie it

wigzanie chemiczne utworzone przez elektrony, opisane orbitalem molekularnym
antysymetrycznym, wzgledem odbicia w ptaszczyznie, ktora przechodzi przez o$

wigzania

alkin terminalny

alkin, ktory posiada wigzanie potrojne na koncu tfancucha weglowego
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alkin nieterminalny

alkin, ktory posiada wigzanie potrojne wewnatrz tancucha weglowego
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

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

Szafa laboratoryjna

probowka

zlewka

kolba kulista ptaskodenna

kolba stozkowa



10

11

12

13

14

szalki Petriego

cylinder miarowy

lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa

tyzka do spalan

szczypce laboratoryjne

pipety Pasteura

tapa drewniana



trojnog z siatka

15

palnik laboratoryjny

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

Badanie manganianu(VII) potasu z heksanem

Badanie manganianu(VII) potasu z heksanem-1-enem

Badanie manganianu(VII) potasu z benzenem
Analiza eksperymentu: Badanie reaktywnosci weglowodordw nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu

Problem badawczy: Czy heksan, heks-1-en i benzen powodujg odbarwienie roztworu

manganianu(VII) potasu?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:




Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Uzupetnij brakujgce wyrazy w ponizszym tekscie.

Utlenianie alkenéw manganianem(VII) potasu prowadzi do otrzymania réznych produktéw

____________________________

______________

cisnieniem ’ ‘ organicznych ’ ‘ nieorganicznych ’ ‘ temperatura ’ ‘ obojetnym ’

Cwiczenie 2 3
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

Odréznienie alkanu od alkendw i alkindw umozliwiajg m.in.
reakcje z bromem i manganianem(V1I) potasu.

Alkany reagujg z bromem pod wptywem swiatta, ale nie
reaguja z KMnQOy

O O

Reakcja utleniania alkinow manganianem(VII) potasu
zachodzi w $rodowisku obojetnym.

O O
Cwiczenie 3 O

Jaki charakter chemiczny wykazuje benzen? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 4 »

Podane ponizej zwiazki przepuszczono przez trzy reaktory. W pierwszym z nich znajdowat sie
roztwoér wodorotlenku sodu, w drugim roztwor kwasu azotowego(V), a w trzecim roztwor

manganianu(VII) potasu. Zaznacz, ktéry ze zwigzkdéw nie przereagowat z zadng z substancji
sposréd znajdujacych sie w reaktorach.

(O eten
() metan
() chlorek winylu (chloroeten)
Cwiczenie 5 O

Wiedzac, ze eten w reakcji z manganianem(VII) potasu w srodowisku obojetnym tworzy etano-
1,2-diol oraz tlenek manganu(IV) i wodorotlenek potasu, napisz petne réwnanie reakcji
i dokonaj jej bilansu elektronowego. Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6 »

W dwdch probéwkach znajduje sie heksan i heks-1-en. Zaproponuj doswiadczenie, ktére
pozwoli zidentyfikowad zawartos¢ tych probéwek. Dobierz odpowiednie odczynniki, zapisz
obserwacje i wnioski.

Schemat doswiadczenia:
Schemat doswiadczenia naszkicuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢

je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Odczynniki:

Obserwacje:

Whioski:

Réwnanie reakcji:
Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 »

Napisz, jakie warunki musi spetnia¢ zwigzek, aby zostat zaliczony do zwigzkéw aromatycznych.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

W probdéwkach znajduja sie bezbarwne, ciekte weglowodory. Hipoteza doswiadczenia brzmi -
jeden z tych weglowodoréw posiada charakter nienasycony.

Zaproponuj doswiadczenie, za pomocga ktorego wskazesz probéwke z nienasyconym
weglowodorem. Sformutuj problem badawczy, podaj odpowiednie odczynniki, zapisz
obserwacje i wnioski.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Jeden z tych weglowodoréw ma charakter nienasycony.

Odczynniki:

Obserwacje:

Whioski:

Na podstawie budowy weglowodoréw wyjasnij, dlaczego mozliwe jest rozréznienie tego
zwigzku.







Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Badanie reaktywnosci weglowodordw nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XIII. Weglowodory. Uczen:

12) projektuje doswiadczenia pozwalajace na wskazanie roznic we witasciwosciach
chemicznych weglowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; na podstawie
wynikow przeprowadzonych do$wiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig¢;

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

Cele operacyjne
Uczen:

» opisuje, jak odrozni¢ alkany od alkenow i alkinow;

o porownuje reakcje alkenow i alkinow z manganianem(VII) potasu w zaleznosci od
srodowiska reakci;

e wyjasnia, dlaczego benzen nie wykazuje ani nasyconego, ani nienasyconego
charakteru.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna;
 strategia problemowa.



Metody i techniki nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe;

z uzyciem komputera;

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
eksperyment chemiczny;

burza mozgow;

prezentacje.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie tematem lekcji. Nauczyciel zadaje pytanie: do jakiego procesu mozemy

uzy¢ nadmanganianu potasu? Trwa dyskusja.

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot alkenow, alkinow

i alkanow.

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

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jak odrozni¢ alkany od alkinow i alkenow”? Uczniowie, bez

zagladania do materiatow, dyskutuja — burza mozgow.

. Uczniowie dzielg si¢ na trzy grupy, biorg arkusze papieru, flamastry i mazaki,

a nastepnie krotko charakteryzuja alkiny, alkeny i alkany. Moga wykorzysta¢ zar6wno
e-material, podreczniki tradycyjne, jak i internet. Uczniowie maja na to nie wiecejniz
10 minut. Po wyznaczonym czasie, kazda grupa przedstawia swoje charakterystyki na
forum klasy. Kiedy wszystkie grupy zaprezentujg wyniki, sprawdzajg, czy kazda
charakterystyka alkinoéw, alkenow i alkanoéw pokrywa sie z innymi grupami. Jesli jakis



zespoOl ma wiecejinformaciji, reszta musi to uzupetni¢. W ten sposob ma powstac
spojny, pelny opis. Nauczyciel weryfikuje poprawnosc.

. Praca w wirtualnym laboratorium - badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu.
Uczniowie sami powinni zdecydowac, jaki wybra¢ sprzet oraz odczynniki, a nastepnie
przeprowadzi¢ eksperyment. Wszystkie dane zapisuja w wirtualnym dzienniku,
zalgczonym w medium - problem badawczy, hipoteza, obserwacje, wyniki oraz wnioski.
Nauczyciel kontroluje prace, naprowadza, weryfikuje ewentualne bledy.

. Jesli zostanie czasu, uczniowie, przy pomocy nauczyciela, wykonuja doswiadczenie

z ¢wiczenia nr 6 w sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;.

. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgacy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co si¢ spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje: ,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami
zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej

powtorki.
Praca domowa:

1. Praca z e-¢wiczeniami - uczniowie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia
w zakladce ,Sprawdz sie”.

Sprawdz sie:

1. Arkusze papieru, flamastry i mazaki.
2. DoSwiadczenie ,Badanie reaktywnosci weglowodorow nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu”

Sprzet laboratoryjny: cztery probowki, cylinder miarowy, pipety, statywy do probowek.
Odczynniki chemiczne: roztwor manganianu(VII) potasu, heksan, heks-1-en, benzen.
Instrukcja wykonania doSwiadczenia:

« Do pierwszej probowki wlej15 cm?® 0,05-procentowego roztworu manganianu(VII)
potasu (préba kontrolna).

« Do drugiej probowki wlej5 cm? heksanu i 10 cm? roztworu manganianu(VII) potasu.
Probowke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wstrzgsanie.



« Do trzeciej probowki wlej 5 cm? heks-1-enu i 10 cm?® roztworu manganianu(VII) potasu.
Probowke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wstrzgsanie.

o Do czwartej probowki wlej 5 cm? benzenu i 10 cm?® roztworu manganianu(VII) potasu.
Probowke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wstrzasanie.

o Obserwujzachodzace zmiany.

e Porownajbarwe roztworu w probowkach.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

e Wirtualne laboratorium uczniowie moga wykorzysta¢ przygotowujac sie do
sprawdzianu.



