Badanie wtasciwosci fizycznych aldehydow
| ketonow

Wprowadzenie

Przeczytaj

Wirtualne laboratorium - |

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



; \‘,.: ~ f‘\— (_ @
~ a

Badanie wtasciwosci fizycznych aldehydow i ketonow
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Aceton jest popularnym zmywaczem farb i sprayéw.

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

Niewiele osob zdaje sobie sprawe z tego, ze aceton (propan-2-on) - popularny sktadnik
zmywaczy do paznokci - jest ketonem. Nie oznacza to jednak, ze zdolno$¢ do
rozpuszczania innych substancji jest charakterystyczna dla wszystkich ketonow. Z kolei
aldehyd benzoesowy stosuje sie w przemysle perfumeryjnym do produkcji olejkow
zapachowych. Jak sadzisz, czy wszystkie aldehydy maja te samg wiasciwos$c¢ i te samg
przyjemna won? Co odréznia od siebie poszczegoélne aldehydy i ketony? Czy wiesz, jakie
wlasciwosci fizyczne posiadaja obie grupy zwigzkow?

Twoje cele

e Przeanalizujesz i poréwnasz wlasciwosci fizyczne aldehydow i ketonow.
o Wykonasz do$wiadczenia, w ktorych zbadasz wlasciwosci fizyczne aldehydow

i ketonow.



Przeczytaj

Aldehydy - wtasciwosci fizyczne

Najprostszy aldehyd - metanal (formaldehyd)- w temperaturze pokojowej jest gazem,

pozostale zas cztony szeregu homologicznego, w zaleznosci od liczby atomow wegla,
sq cieczami lub ciatami statymi. Aldehydy zawierajace w czgsteczkach do siedmiu
atomow wegla, majg charakterystyczng ostrg won, a zawierajgce wiecej niz siedem

atomow wegla w czasteczce — majg przyjemny zapach.

Wazne!

W szeregu homologicznym nasyconych aldehydow tancuchowych systematycznie

rosng temperatury wrzenia i topnienia oraz gestosc, maleje natomiast
rozpuszczalno$¢ w wodzie. Temperatury wrzenia nasyconych aldehydéw sg
nizsze niz odpowiednich alkoholi, co jest wynikiem braku asocjacji czgsteczek

tych zwigzkow.

Wiasciwosci fizyczne wybranych n-aldehydow przedstawia ponizsza tabela.
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Zrodio: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2010.

Zmiany wtasciwosci fizycznych aldehydéw w szeregu homologicznym
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Wykresy szeregu homologicznego aldehydow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. przygotowano na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium,
Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.



Ketony - wtasciwosci fizyczne

Ketony nasycone, o prostych tancuchach weglowych, sg cieczami o nizszych

temperaturach wrzenia, niz odpowiadajace im alkohole. Podobnie jak w przypadku

aldehydow, zwigzane jest to z brakiem asocjacji czasteczek tych zwigzkow. W szeregu

homologicznym ketonow, wraz ze wzrostem dtugos$ci tancucha, rosng temperatury

wrzenia i topnienia.

Wiasciwosci fizyczne wybranych ketonow zestawiono w ponizszej tabeli.
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propan-2-on (aceton)
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Zrédlo: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2010.

Zmiany wtasciwosci fizycznych ketonow w szeregu homologicznym

ciecze C,-Cy, ciata state C4; - C,

wzrost temperatury
wrzenia

roonena | >

topnienia

spadek
rozpuszczalnosci ] ’ j _

w wodzie

Wykresy szeregu homologicznego ketonow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. przygotowano na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium,

Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Na podstawie powyzszych tabel podsumuj zdobyte informacje i sporzadz tabele,

w ktérej poréwnasz wtasciwosci fizyczne ketondéw i aldehydow.



Polecenie 2

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. Na podstawie obserwacji tych substancji, sprawdzenia ich
rozpuszczalnosci w wodzie, uzupetnij tabele (¢wiczenie nr 1.), a nastepnie sformutu;j

obserwacje i wnioski.

Problem badawczy:

Rozpuszczalnos$¢ ketonéw w wodzie.

Hipoteza:

Propan-2-on nie rozpuszcza sie w wodzie.

Sprzet laboratoryjny:

e probowki;

e pipety.

Odczynniki:

formalina (jest to ok. 30% wodny roztwor metanalu);

propan-2-on (acetonu);

benzenokarboaldehyd (aldehyd benzoesowy);

woda zabarwiona niebieskim atramentem.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Do trzech probéwek wlej wode zabarwiong atramentem.
e Do pierwszej prébowki wlej powoli po éciankach 1 cm? roztworu formaliny.

Do drugiej probéwki wlej 1 cm? propan-2-onu.

Do trzeciej probowki wlej 1 cm? aldehydu benzoesowego.



e Zaobserwuj, ktéra ciecz znajduje sie w dolnej warstwie mieszaniny.

o Wstrzasnij probowkami.

e Obserwuj zachodzace zmiany.

Stownik

szereg homologiczny

cigg zwiazkow org. o czasteczkach zawierajacych jednakowe grupy funkcyjne
i majacych takg samg budowe chem.; r6znig si¢ miedzy sobg o takg samg jednostke
strukturalng

aldehydy

(fac. al(coholum) dehyd(rogenatum) ,alkohol odwodorniony”) zwigzki organiczne

o czasteczkach zawierajacych grupe aldehydowa. Wzér ogélny C,Hs,,, 1 CHO.

ketony

zwigzki organiczne o czgsteczkach, w ktorych grupa karbonylowa jest potaczona

z dwoma atomami wegla, tzn. z jednakowymi lub ré6znymi grupami organicznymi

(alifatycznymi lub aromatycznymi). Wzoér ogélny C,, Hs,,; 2CO

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum. Poziom

podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1

Wykorzystujac wirtualne laboratorium, przeanalizuj, jak zmieniajg sie wtasciwosci
fizyczne aldehydéw i ketondw. Przeprowadz badanie rozpuszczalnosci przyktadowych
substancji w wodzie, oraz oznacz ich temperatury wrzenia, a nastepnie rozwigz

przedstawione zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dc1P8y7hN

Wirtualne laboratorium pt. "Badanie wiasciwosci fizycznych aldehydow i ketonow”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 @
Okresl rozpuszczalnos$¢ w wodzie i temperatury wrzenia podanych ponizej aldehydéw
i ketonow.

Cwiczenie 2 0

Na podstawie badania rozpuszczalnosci aldehydéw i ketondw w wodzie sformutuj

whniosek, ktory okresli zaleznos¢ pomiedzy rozpuszczalnoscia tych substancji w wodzie,

a wzrostem dtugosci taricucha weglowego w ich czasteczce.


https://zpe.gov.pl/a/Dc1P8y7hN

Cwiczenie 3



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Ktéry zwigzek w kazdej parze ma wyzsza temperature wrzenia?

A)

() propan-2-ol

() propan-2-on

B)

() butan-2-ol

() butanal

Cwiczenie 2 ¢
Uporzadkuj ketony zgodnie z rosnaca temperaturg topnienia. Na gérze powinien znajdowac
sie keton o najnizszej temperaturze topnienia.

propan-2-on =
heksan-2-on =
butan-2-on =
pentan-2-on =




Cwiczenie 3 ¢
Woyjasnij, dlaczego pentan-3-on nalezy przechowywa¢ w dobrze wentylowanym miejscu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 4

( ( Ekstrakcja - ta szeroko stosowana metoda rozdzielania, wykorzystujaca
réznice rozpuszczalnosci zwigzkéw chemicznych w dwodch
niemieszajacych sie cieczach (z ktérych jedng jest z reguty roztwor
wodny, a drugg odpowiedni rozpuszczalnik organiczny), stuzy¢ moze
zaréwno do wydzielania (a czesto takze do zageszczania) oznaczanego
sktadnika, jak i do usuwania sktadnikow przeszkadzajacych.

Zrédto: T. Lipiec, Z. Szmal, Chemia Analityczna z elementami analizy instrumentalnej, Panstwowy Zaktad Wydawnictw

Lekarskich, Warszawa 1980.

L

Schemat rozdzielacza pokazujacy dwie niemieszajace sie ciecze, w ktorych 1 oznacza dowolng faze
0 mniejszej gestosci niz 2. Faza 1 jest zazwyczaj rozpuszczalnikiem organicznym, a 2 fazag wodna.

Zrédto: Dereckson, dostepny w internecie: wikipedia.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pewna ciekta substancja organiczna o gestosci 1,2 c% rozpuszcza sie w acetonie, natomiast
nie rozpuszcza sie w wodzie. Opisz jak bedzie wyglagdata zawartos¢ rozdzielacza, jesli jako
rozpuszczalnik do ekstrakcji zostanie zastosowany aceton.

Odpowiedz:




Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym artykutem i rozwigz ¢wiczenia 5-8.

Wiadomo juz, co
sprawia, ze komary na
nas leca. Amerykanie

zidentyfikowali gtowny
zwigzek chemiczny,
ktory przycigga do nas
te krwiopijcze
insekty.Nieszczesnym
wabikiem dla komarow
jest aldehyd

pelargonowy(nonanal),

organiczny zwigzek
z grupy aldehydow.
Nonanal ma skltonnos¢
do utleniania si¢
podczas
przechowywania,
dlatego zaleca si¢
przechowywac go
w szczelnie
zamknietych
pojemnikach lub
stosowac w postaci

10% etanolowego















Zrodto filmoéw i zdjeé: www.pixabay.com, licencja: domena publiczna. Tekst opracowano na podstawie:

www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,369183,co-przyciaga-komary [dostep: 22.08.2020 1.]
Cwiczenie 5
Destylacja jest metoda stosowang w celu wyizolowania lub oczyszczenia jednego lub wiecej

zwigzkow sktadowych okreslonej mieszaniny. Proces wykorzystuje r6zna lotnos¢ wzgledna
sktadnikdw mieszaniny. Zaznacz warto$c temperatury przy jakiej powinno nastgpic zbieranie

nonanalu podczas destylacji.

Temperatura [°C ]




Cwiczenie 6

Zastanow sie jak zmienia sie temperatura topnienia aldehydéw w ich szeregu homologicznym.
Uszereguj zwiagzki wedtug rosngcej wartosci temperatury topnienia.

o O O O
HSCV\/\/\)J\H \/WO /\)k H3C/\/Y
H H "
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7

Badano rozpuszczalnos¢ w wodzie trzech aldehydéw: etanalu, butanalu i nonanalu. W tym
celu do prébowek z woda zabarwiong niebieskim atramentem dodano poszczegdélne aldehydy.
Jakich obserwacji nalezy spodziewac sie podczas tego doswiadczenia dla nonanalu.
Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Oblicz jakg objetos¢ nonanalu oraz etanolu nalezy uzy¢ do sporzadzenia 25 g 10%

etanolowego roztworu tego aldehydu. Przyjmij gesto$¢ etanolu réwng 0,789 Ci3 .

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Badanie wlasciwosci fizycznych aldehydow i ketonow
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XV. Zwiazki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:

5) poréwnuje metody otrzymywania, wiasciwosci 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, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

Cele operacyjne
Uczen:

« analizuje i poréwnuje wiasciwosci fizyczne aldehydow i ketonow;
» przeprowadza doSwiadczenia, w ktorych bada wlasciwosci fizyczne aldehydow
i ketonow.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna;
 strategia problemowa.



Metody i techniki nauczania:

e metoda kosza i walizki;

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

o eksperyment chemiczny;

e burza mozgow;

» metoda JIGSAW.

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;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: Czy wszystkie aldehydy majg te sama wiasciwosc¢ i te sama
przyjemng won? Co odréznia od siebie poszczegoélne aldehydy i ketony? Czy wiecie,
jakie wlasciwosci fizyczne posiadajg obie grupy zwigzkow?

2. Przyblizenie przez nauczyciela tematu: ,Badanie wlasciwosci fizycznych aldehydow
i ketonow” i celow lekcji. Okreslenie wigzgcych dla uczniow kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot wlasciwosci
fizycznych aldehydow i ketonow.

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

Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na dwie grupy zadaniowe. Sa
to tzw. grupy eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob
przyczyni sie¢ do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczacego sie



i nauczajgcego.poszczegolne grupy otrzymuja arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel
przydziela im rozne zagadnienia do opracowania:

o [ grupa: aldehydy - wlasciwosci fizyczne;
Il grupa: ketony - wtasciwosci fizyczne.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z roznych zrodet informacji, w tym z e-materiatow. Efektem pracy powinno by¢
wspolne opracowanie na podstawie dyskusji oraz uczenia si¢ nawzajem.

3. Na umoéwiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znalezli sie eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze pozostalym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danejjednostce
lekcyjne;j.

5. Eksperci wracajg do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobytg wiedze,
uzupetniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadajg zbiezne informacje w omawianych
kwestiach.

6. Eksperyment chemiczny - ,Badanie rozpuszczalnosci aldehydow i ketonow w wodzie”.
Nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy, przygotowuje odpowiednie szklo i sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie przeprowadzajg kolejno
czynnosci podane w instrukcji (patrz e-materialy sekcja ,przeczytaj’- polecenie 2),
rozwiazuja problem badawczy i weryfikuja hipoteze, obserwujg zmiany i zapisujg
w dzienniczku elektronicznym, po czym wyciggaja wnioski i zapisuja je w dzienniczku
elektronicznym. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow i wspiera
ich. Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow pracy.

7. Uczniowie w parach pracuja z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium, wykonujac
zawarte tam polecenia. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, wspiera ich, wyjasnia
niezrozumiate kwestie. Chetni uczniowie na forum przedstawiajg wyniki pracy,

a nauczyciel weryfikuje je pod katem poprawnosci.

8. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale ,sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

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

2. Nauczyciel prosi, aby uczniowie na kartkach wypisali wszystkie poruszone w dzisiejszej
lekcji watki. Nastepnie, do kazdego podtematu majg narysowac skale od zera do
dziesigciu i zaznaczy¢, na ile oswoili dany watek. Skala zerowa oznacza, ze uczen nadal
pewnych kwestii nie rozumie, skala 10 - rozumie wszystko i potrafi dang wiedze



wykorzysta¢, natomiast skala 5 bedzie oznaczac, ze uczen czuje si¢ jeszcze niepewnie.
Po narysowaniu skal kilku wybranych uczniéw dzieli si¢ na forum klasy swoimi
wynikami. W przypadku skal mniejszych niz 10 prowadzacy proponuje uczniom kilka
rozwigzan, co zrobi¢, aby ich skale, a tym samym wiedza z danego obszaru, byty
maksymalne.

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum trzy pytania i odpowiedzi) do tematu lekciji
(,Badanie wlasciwosci fizycznych aldehydow i ketonow”).

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje: arkusze papieru A4 /A3, mazaki.
2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie rozpuszczalno$ci wybranych aldehydow
i ketonow w wodzie”:

Sprzet i szklo laboratoryjne, odczynniki chemiczne oraz instrukcja przeprowadzenia
doswiadczenia sg zamieszczone w sekcji ,Przeczytaj.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

o Wirtualne laboratorium uczniowie moga wykorzysta¢ przygotowujac si¢ do
sprawdzianu.



