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W jaki sposob alkohole reaguja z KMnOg4 w srodowisku
kwasowym?

Manganian(VII) potasu, rozpuszczony w wodzie, tworzy fioletowy roztwor, bedacy silnym
utleniaczem.

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

Alkohole pierwszorzedowe, pod wptywem dichromianu(VI) potasu w srodowisku
kwasu siarkowego(VI), utleniaja sie do kwasow karboksylowych, natomiast
drugorzedowe do ketonow. Czy w taki sam sposob zachowujg sie alkohole w kontakcie
z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasowym? Odpowiedz znajdziesz w tym

opracowaniu.

Twoje cele
e Zbadasz zachowanie alkoholi pod wplywem manganianu(VI1I) potasu
w Srodowisku kwasowym.

e Zaprojektujesz doswiadczenie chemiczne, ktorego celem jest utlenienie

alkoholu za pomocg manganianu(VII) potasu w srodowisku kwasowym.

e Zapiszesz i zbilansujesz roOwnania reakcji alkoholi z manganianem(V1I)

potasu w srodowisku kwasowym.



Przeczytaj

Alkohole monohydroksylowe pierwszorzedowe

Alkohole pierwszorzedowe reaguja z manganianem(VI1I) potasu w srodowisku
kwasowym, np. kwasu siarkowego(VI), w analogiczny sposob jak z dichromianem(VTI)
potasu w Srodowisku kwasowym. Zatem utleniajg si¢ do kwasow karboksylowych,

natomiast manganian(VII) potasu redukuje si¢ do siarczanu(VI) manganu(Il).

Reakcja ta zachodzi dwuetapowo, gdzie w pierwszym etapie zachodzi utlenianie
alkoholu do aldehydu:

5 R_CHZ + 2 KMnO4 + 3 HZSO4 e 5 R_CHO + 2 MnSO4 + KzSO4 + 8 Hzo

OH

Rownanie reakgji utleniania alkoholu pierwszorzedowego do aldehydu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstatly aldehyd jest nietrwaly w warunkach reakgc;ji i tatwo utlenia si¢ do kwasu

karboksylowego, co stanowi drugi etap reakcji:

5 R—CHO + 2KMnO, + 3 H,50,—* 5 R—COOH + 2MnSO, + K,SO, + 3 H,0

Rownanie reakcji utleniania aldehydu, powstalego w pierwszym etapie reakcji, do kwasu

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

Ostatecznie, reakcje utleniania monohydroksylowych alkoholi pierwszorzedowych do

kwasow karboksylowych mozna zapisa¢ nastepujacym rOwnaniem:
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5 R—CH; + 4KMnO, + 6 H,50, — 5 R—COOH + 4 Mn50, + 2K;50, + 11 H,0

OH

Schemat reakgji alkoholi pierwszorzedowych z manganianem(VII) potasu w $rodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwujac przebieg reakcji, widzimy, ze fioletowy roztwor manganianu(VII) potasu
odbarwia sig, co wynika z redukcji jonow manganianowych(VI1I) do kationow

manganu(II).

alkohol I-rzedowy

!

KMHO4(aq) + H2804 MnSO4(aq) t KzSOq(aq)
+ kwas karboksylowy

Proba przed dodaniem alkoholu I-rzedowego (po lewej), zawierajaca wodny roztwor manganianu(
VII) potasu oraz kwas siarkowy(V]), a takze proba, w ktorej zaszla reakcja utleniania alkoholu I-
rzedowego w wyniku reakcji z manganianem(VII) potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI) (po

prawej). Odbarwienie roztworu w probowce z alkoholem I-rzedowym $wiadczy o zajSciu reakcji.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przykladowo, etanol reaguje z manganianem(V1II) potasu w Srodowisku kwasu
siarkowego(VI), w wyniku czego powstaje kwas octowy, siarczan(VI) manganu(II),
siarczan(VI) potasu i woda, zgodnie z zapisem czasteczkowym rownania reakcji

chemicznej:
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5 HyC—CH, + 4 KMnO, + 6 H,5S0, — 5 H3C—COOH + 4 MnSQ, + 2K;S0, + 11 H,0
OH

Zapis reakcji etanolu z manganianem(V1II) potasu w srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z uwagi na to, ze zarowno manganian(V1I) potasu, jak i kwas siarkowy(VI) ulegaja

w wodzie dysocjacji, mozna zapisac roOwnanie tej reakcji w formie jonowej:
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5H,C—CH, +4K* + 4 MnO, +12 H,0° + 6 SO,2 — 5 H,C—COOH + 4Mn2* + 4502+ 4 K*+2 50,2 +23 H,0

OH

-l

Reakcja etanolu z manganianem(VII) potasu w $rodowisku kwasowym - zapis jonowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z kolei po odjeciu stronami powtarzajgcych si¢ reagentow, otrzymujemy zapis jonowy
skrocony, ktory w sposob przejrzysty ukazuje zmiang stopni utlenienia oraz wymiane
tadunkoéw miedzy atomami biorgcymi udziat w tej reakc;i:
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5 HyC—CH, + 4 MnO, + 12 H;0* — 5 H3;C—COOH + 4 an* + 23 HZO

OH

M1

Reakcja etanolu z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasowym - zapis jonowy skrocony
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W powyzszej reakcji nastgpito utlenienie atomu wegla w grupie —CH,OH (stopien
utlenienia: —I) do atomu wegla w grupie karboksylowej —COOH (stopien utlenienia:
III) oraz redukcja anionu manganianowego(VII) MnO4  (stopien utlenienia atomu

manganu: VII) do kationu manganu(II) (stopien utlenienia atomu manganu: II).

Wspotcezynniki stechiometryczne uzupetniono, postugujac si¢ bilansem
elektronowo-jonowym:



Rownanie reakcji redukcii:

MnO,” + 5e + 8H;0* — Mn?*+12H,0 / -4

Rownanie reakgji redukcji manganu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rownanie reakcji utleniania:

H3C—CH, +5H,0 — H3C—COOH + 4¢ + 4 H0* /-5

OH

Rownanie reakgji utleniania etanolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Alkohole monohydroksylowe drugorzedowe

Alkohole drugorzedowe reaguja z manganianem(V1II) potasu w srodowisku kwasowym,
np. kwasu siarkowego(VI), w analogiczny sposob jak z dichromianem(VI) potasu

w Srodowisku kwasowym. Zatem utleniajg si¢ do ketonow, natomiast manganian(VII)
potasu redukuje si¢ do siarczanu(VI) manganu(Il), zgodnie ze schematycznym zapisem

roOwnania reakcji chemiczne;:

OH 0

Schemat reakgcji alkoholi drugorzedowych z manganianem(VII) potasu w Srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podobnie jak w przypadku alkoholi pierwszorzedowych, fioletowy roztwor

(manganianu(VII) potasu) odbarwia si¢ w wyniku zachodzenia reakcji. Przykladowo



propan-2-ol reaguje z manganianem(VII) potasu w Srodowisku kwasu
siarkowego(VI), w wyniku czego powstaje propan-2-on, siarczan(VI) manganu(II),
siarczan(VI) potasu i woda, zgodnie z zapisem czasteczkowym rownania reakcji

chemicznej:
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5 HyC—CH—CHy + 2KMnO, + 3H,50, —* 5 H;C—C——CH; + 2MnSO, + K,50, + 8 H,0

OH O

Zapis reakcji propan-2-olu z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z uwagi na zachodzgcy proces dysocjacji manganianu(VII) potasu i kwasu siarkowego(

VI), mozna zapisa¢ powyzsze rOwnanie w formie jonowe;j:
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5 HyC—CH—CHy + 2 K+ 2 MnO, +6H30*+ 3 50,2 —a 5 H;C—C—CHs + 2 Mn2* + 2 50,2 + 2 K* + 50,2 + 14 H,0

OH 6]

S | =il

Reakcja propan-2-olu z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasowym - zapis jonowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A po skroceniu powtarzajgcych sie sktadnikow, otrzymujemy zapis jonowy skrocony:
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5 H3C—CH—CH; + 2Mn0O, + 6 H;0* — 5 HyC—C——CH;3 + 2 Mn2+ +14 H,0

OH @]

Reakcja propan-2-olu z manganianem(VI1I) potasu w srodowisku kwasowym - zapis jonowy

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

W powyzszej reakcji nastgpito utlenienie atomu wegla w grupie —CH2OH (stopien
utlenienia: 0) do atomu wegla w grupie karbonylowej —C(O)— (stopien utlenienia:
IT) oraz redukcja anionu manganianowego(VII) MnO,  (stopien utlenienia atomu

manganu: VII) do kationu manganu(Il) (stopien utlenienia atomu manganu: II).



Wspolczynniki stechiometryczne uzupetiono, postugujac sie bilansem

elektronowo-jonowym:
Rownanie reakcji redukcii:

MnO, + 5e + 8 H;0* —»Mn?* + 12 H,0 /2

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

Rownanie reakcji utleniania:
HyC—CH—CHj + 2 H,0 —»= H3C—ﬁ—CH3 +2e + 2H0* /-5
OH 0

Rownanie reakcji utleniania propan-2-olu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Alkohole monohydroksylowe trzeciorzedowe

Utlenianie alkoholi trzeciorzedowych nie zachodzi lub prowadzi do rozpadu
czgsteczek na mniejsze fragmenty.

Alkohole polihydroksylowe

Alkohole polihydroksylowe rowniez reaguja z manganianem(VII) potasu w Srodowisku
kwasu siarkowego(VI), w analogiczny sposob jak alkohole pierwszo- i drugorzedowe,
zaleznie od tego, czy grupa hydroksylowa w danym alkoholu polihydroksylowym
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zlokalizowana jest przy I-rzedowym lub II-rzedowym atomie wegla. Reakcji utleniania
alkoholi polihydroksylowych rowniez towarzyszy odbarwienie roztworu jonow
manganianowych(VII). Przykladem jest reakcja chemiczna etano-1,2-diolu

z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI), w wyniku czego
powstaje kwas szczawiowy, siarczan(VI) manganu(1l), siarczan(VI) potasu i woda.

Ponizej przedstawiono rownanie reakcji w formie czgsteczkowe;j:
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I
5 H2(|i—CH2 + 8KMnO, + 12 H,50, —» 5 HOOC—COOH + 8 MnSO, + 4 K,SO, + 22 H,0

OH OH

Zapis reakgcji etano-1,2-diolu z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A z racji zachodzacego procesu dysocjacji kwasu siarkowego(VI) i manganianu(VII)

potasu, mozna zapisac je takze w formie jonowe;:
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5 Hzc—THz +8 Kt + 8 MO, + 24 H;0" + 12 SO,>—» 5 HOOC—COOH + 8Mn?+ 8 SO,2 +8 K + 450,%+46H,0

OH OH

Reakcja etano-1,2-diolu z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasowym - zapis jonowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A po uproszczeniu powtarzajacych sie po obydwu stronach reagentéw rowniez
w formie jonowej skrocone;j:
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5 Hz<|? THQ + 8MNO, + 24H, O+ —= 5 HOOC—COOH + 8 MnZ* + 46 H,0
OH OH
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Reakcja etano-1,2-diolu z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasowym - zapis jonowy
skrécony
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



W powyzszej reakcji nastgpito utlenienie dwoch atomow wegla w grupie —CH,(OH)
(stopien utlenienia: —I) do atomu wegla w grupie karboksylowej —COOH (stopien
utlenienia: IIT) oraz redukcja anionu manganianowego(VII) MnO4~ (stopien utlenienia

atomu manganu: VII) do kationu manganu(ll) (stopien utlenienia atomu manganu: II).

Wspolczynniki stechiometryczne uzupetiono, postugujgc sie bilansem

elektronowo-jonowym:

Rownanie reakcji redukcii:

MnO, + 5e + 8 H;0* — Mn?* +12H,0 /-8

Rownanie reakgcji redukcji manganu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rownanie reakcji utleniania:

H,C—CH, +10 H,0 — HOOC—COOH + 8¢ + 8H,0* /-5

OH OH

Rownanie reakcji utlenienia etano-1,2-diolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

Manganian(VII) potasu stosowany jest czesto w mieszaninach pirotechnicznych
jako zrodto tlenu. Dodanie gliceryny (glicerolu) powoduje samoistne rozpoczecie
widowiskowej reakciji. Glicerol dziata w roli reduktora, powodujacego wydzielanie

nadmanganianu tlenu, natomiast tlen utlenia gliceryne. Ogolny wzor reakcji:

14 KMnO4 + C3H;0H3 — 7 KoCO3 + 7 MnyO3 + 5 CO5 1 +16 H,O




Gwaltowny przebieg reakcji nadmanganianu potasu z glicerolem
Zrédto: Adam Redzikowski, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Stownik

alkohol monohydroksylowy

alkohol zawierajacy jedna grupe hydroksylowa (—OH)

kwas karboksylowy

zwiazek organiczny zawierajacy grupe karboksylowa (—COOH)

kwas etanowy

kwas octowy CH3COOQOH, bezbarwna ciecz o charakterystycznym zapachu

keton

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

alkoholu drugorzedowego

propanon




aceton CH3C(O)CHs, lotna ciecz o ostrym zapachu

kwas etanodiowy

kwas szczawiowy (COOH),, zwigzek organiczny, bezbarwna substancja

krystaliczna o dzialaniu trujgcym

alkohol polihydroksylowy

alkohol zawierajacy kilka grup hydroksylowych (—OH)
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Laboratorium 1

Zapoznaj sie z problemem badawczym i hipotezg, nastepnie przeprowadz doswiadczenie
chemiczne zgodnie z instrukcjg. Zapisz obserwacje i wnioski. Wyniki doswiadczen w formie

rownan chemicznych zapisz w zeszycie.

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

Wirtualne laboratorium pt. ,W jaki sposéb alkohole reaguja z KMnO4 w srodowisku kwasowym?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Szafa laboratoryjna


https://zpe.gov.pl/a/Dvta6pVaH
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lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa
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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.



Analiza doswiadczenia: Reakcja alkoholi o réznej rzedowosci z manganianem(VII) potasu
w srodowisku kwasu siarkowego(VI).

Problem badawczy: W jaki sposdb alkohole reaguja z KMnO,4 w srodowisku kwasowym?
Hipoteza: Alkohole pierwszorzedowe i drugorzedowe reagujg z manganianem(VII) potasu

w srodowisku kwasu siarkowego(V1), czego nie robig alkohole trzeciorzedowe.

Obserwacje:

Wyniki:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Whioski:

Cwiczenie 1

Zapisz rownanie reakcji redukcji w zapisie jonowo-elektronowym, ktére zaszto w probéwkach
1i2.

Roéwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 2

Okresl stopnie utlenienia zaznaczonych atoméw wegla, przedstawionych w postaci wzoréw
potstrukturalnych alkoholi biorgcych udziat w przeprowadzonym doswiadczeniu chemicznym.

1. 2. 3.
CH
3 ch—?H—CHB H3C4(?H2
H C%)—CH
) . OH OH
OH

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)

Niektoére z alkoholi w reakcji z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI)
utlenig sie do kwaséw karboksylowych. Wskaz wzory potstrukturalne tych kwaséw.

U U U U

H3C—(|ZH2 HyC— CH—CH, HZC—?HZ CHs
OH OH OH OH H3C_T_CH3
OH

OJ [ OJ
CH,OH
CH,OH

[
H3C—TH—CH2—CH3 i

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

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij tabele, wstawiajac w jednym wierszu odpowiednio wzér poétstrukturalny alkoholu
i zwigzku otrzymanego po jego reakcji z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasu
siarkowego(VI). Wzory wybierz z podanych ponize;j.

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



Cwiczenie 3 @

Zapisz w zeszycie od chemii ponizsze réwnanie reakcji chemicznej, uzupetniajgc wzory
sumaryczne reagentow.

5 HyC—CH, + 4 KMnO, + 6 H,50, — 5 | +4 | +2 ]+ ]

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

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Uzupetnij schemat reakcji chemicznych, wpisujac nazwy systematyczne organicznych

reagentow.
CHs
O Cly/hv O KOH/H,0 O KMnOy, H,SO,4 H,C—C—COOH
. I |

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



Cwiczenie 5

Uzupetnij w zeszycie od chemii zapis réwnania reakcji chemicznej w formie czgsteczkowej,
a wspotczynniki stechiometryczne dobierz za pomocg bilansu elektronowo-jonowego.

H3C_CH_CH2_CH3 + KMnO4 + H2504 ——

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

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6

Na podstawie réwnania reakcji przedstawionego ponizej, oblicz stezenie procentowe butan-2-
olu, jesli wiesz, ze w celu catkowitego utlenienia 125 cm? jego roztworu o gestosci 0,8 C;rig
uzyto 20 g manganianu(VII) potasu rozpuszczonego w wodzie oraz nadmiaru kwasu
siarkowego(VI). Wynik podaj z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych.

5 HyC— CH—CH,——CH3 + 2 KMNnO, + 3 H,50, — 5 H;C—C——CH,—CH; + 2MnSO, + K,50,+ 8H,0

OH (@]
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, ktérego przebieg pozwoli otrzymad kwas mréwkowy.
W tym celu uzupetnij schemat doswiadczenia, wybierajac nazwy odczynnikéw z podanych
ponizej oraz zapisz obserwacje, jakich sie spodziewasz.

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

Obserwacje:




Cwiczenie 8 @

Ponizej przedstawiono wzoér strukturalny pewnego zwigzku organicznego:

CH,—CH—CH—CH;

OH OH

CHs

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

W laboratorium sporzadzono jego wodny roztwoér i rozdzielono go na cztery probowki. Po
czym wprowadzono:

1. Do probdéwki 1: séd.

2. Do proboéwki 2: swiezo stracony wodorotlenek miedzi(II).

3. Do probdéwki 3: roztwér manganianu(VII) potasu i kwasu siarkowego(VI).
4. Do probéwki 4: roztwoér dichromianu(VI) potasu i kwasu siarkowego(VI).

Zapisz do kazdego numeru probdéwki obserwacje, ktére towarzyszyty przebiegajacej reakcji
chemicznej.



Probowka 1

Probdowka 2

Probdéwka 3

Probéowka 4




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob alkohole reagujg z KMnO4 w Srodowisku 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 weglowodoréw - alkohole i fenole. Uczen:

6) pisze rownanie reakcji manganianu(VII) potasu (w srodowisku kwasowym) z alkoholem
(np. z etanolem, etano-1,2-diolem).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

e bada zachowanie alkoholi wobec manganianu(VII) potasu w Srodowisku kwasu
siarkowego(VI);

» projektuje doswiadczenie chemiczne, ktorego celem jest utlenienie alkoholu za
pomoca manganianu(VII) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI);

 pisze i bilansuje rownania reakciji alkoholi z manganianem(VII) potasu w srodowisku
kwasu siarkowego(VI).

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

o eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskKie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e wirtualne laboratorium;

e technika termometr;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i z dostgpem 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 zadaje pytania: co stanie si¢ z winem gdy
pozostawimy otwarta butelke na noc? Dlaczego wino skwasniato? Jakiej ulegto reakc;ji?
Czy inne alkohole tez tak bedg reagowac?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: w jaki
sposob zachowuja sie alkohole w kontakcie z manganianem(VII) potasu w Srodowisku
kwasu siarkowego(VI)?

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

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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Utlenianie alkoholi o roznej rzedowosci za pomocg
roztworu manganianu(VII) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI)”. Nauczyciel
dzieli losowo uczniéw na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie wybieraja odpowiednie
szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie
formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia i wykonuja



kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz materiaty pomocnicze). Uczniowie
obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja rownania reakcji chemicznych,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez lideréw grup
efektow pracy. Rownania reakcji chemicznych w formie czgsteczkowej, jonowej

i jonowej skroconejuczniowie zapisujg na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci
zapisu. Powrot do fazy wstepneji skonfrontowanie podanejinformaciji przez uczniow.
Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate niezrozumiale kwestie.

2. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na kilka grup. Uczniowie w grupach losujg karteczki
z nazwami systematycznymi trzech alkoholi (zestawy w materiatach pomocniczych).
Zadaniem uczniow jest zapisa¢ réwnania reakcji chemicznejwylosowanych alkoholi
z manganianem(VII) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI) w formie
czasteczkowej, jonoweji jonowej skrocone;.

3. Uczniowie pracuja w parach z czeScig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie
chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy.
Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanej wiedzy?

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

» Przypomnialem/tam sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

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

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”,
ktorych nie zdazyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



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

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narysowany na arkuszu papieru termometr ze skalg oraz
cenki dla uczniow.
2. Nauczyciel przygotowuje zestawy z nazwami systematycznymi alkoholi do losowania:

o [zestaw - propan-1-ol, 2-metylopropan-1-ol, 2-metylobutan-2-ol;
Il zestaw - etanol, propan-2-ol, 1-metylopentan-1-ol;
o [l zestaw - 2-metylobutan-1-ol, butan-2-ol, 3-metylopentan-3-ol.

3. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Jaka nazwe nosi organiczny produkt reakcji metanolu z manganianem(VII) potasu
i kwasem siarkowym(VI)?

» Jakg barwe posiada roztwor manganianu(VII) potasu?

o Czy alkohole drugorzedowe utleniaja si¢ do ketonoéw pod wptywem manganianu(VII)
potasu i kwasu siarkowego(VI)?

o Czy alkohole trzeciorzedowe utleniaja sie¢ do ketonoéw pod wptywem manganianu(VII)
potasu i kwasu siarkowego(VI)?

4. Doswiadczenie chemiczne: ,Utlenianie alkoholi o roznejrzedowosci za pomoca
roztworu manganianu(VII) potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI)".

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw na proboéwki, pipety.

Odczynniki chemiczne: etanol, propan-2-ol, 2-metylopropan-2-ol, wodny roztwor
manganianu(VII) potasu, stezony kwas siarkowy(VI).

Instrukcja wykonania do§wiadczenia I:

e Ponumerujprobowki: probowka 1, proboéwka 2, probowka 3.

o Do kazdej probowki nalej kilka cm® wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.
» Do kazdejprobowki dodaj kilka kropel stezonego kwasu siarkowego(VI).

Do pierwszej probowki dodaj kilka cm? etanolu.

Do drugiej probowki dodajkilka cm? propan-2-olu.

Do trzeciej probowki dodajkilka cm? 2-metylopropan-2-olu.

e Obserwujzachodzgce zmiany.

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

Plik o rozmiarze 82.32 KB w jezyku polskim






