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Metylobenzen jest jednym ze sktadnikéw ropy naftowej.

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

Toluen jest pochodng benzenu, w ktorejjeden atom wodoru w pierscieniu aromatycznym
zostat zastgpiony grupa metylowa (— CHj). Ma on szerokie zastosowanie: uzywany jest jako
rozpuszczalnik w syntezie organicznej, stuzy do produkcji bardziej ztozonych zwigzkow
organicznych. Czgsteczke toluenu mozemy podzieli¢ na dwa elementy: pierwszym z nich
jest pierScien aromatyczny, a drugim nasycona grupa metylowa. Jak wiesz, weglowodory
nasycone trudniej ulegaja reakcjom utlenienia od weglowodoréw aromatycznych - ale czy
na pewno? W tym materiale zastanowisz si¢, czy toluen ulegnie reakciji utlenienia przy
uzyciu KMnOQOy.

Twoje cele

e Zastanowisz sig, czy toluen reaguje z KMnQy.
o Zapiszesz reakcje toluenu z KMnOy.

» Zaprojektujesz doswiadczenie reakcji toluenu z KMnOy.



Przeczytaj

Ciekawostka

Odkrywca toluenu byt polski chemik - Filip Neriusz Walter. Swojg prace naukowg

poswiecit destylacji zywic i olejkoéw roslinnych oraz ropie naftowe;j.




Cwiczenie 1

Czy KMnQO, reaguje z toluenem?

Przeprowadz doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz, czy manganian(V1I) potasu reaguje
z toluenem.

Uwaga! Doswiadczenie wykonuj pod dziatajgcym wyciagiem, przestrzegajac przepisow BHP.
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Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
Instruckja wykonania doswiadczenia:

Do probowki dodaj 1 cm? toluenu, pie¢ kropli 5% roztworu KMnO, oraz cztery krople 10%

H,SO,. Podgrzej mieszanine tazni wodnej.




Obserwacje:

Whioski:

Réwnanie reakciji:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Manganian(VII) potasu jest silnym utleniaczem, co oznacza, ze podczas reakcji chemiczne;j
zwigksza stopien utlenienia substratu, a sam ulega redukcji. W wyniku reakcji
oksydacyjno-redukcyjnej, utlenia on tancuch weglowodorowy do kwasu karboksylowego.
Pierscien aromatyczny nie reaguje z manganianem(VII) potasu.

W zwiagzkach organicznych atom wegla moze wystepowac w stopniu utlenienia od —IV
(np. dla czasteczki metanu) do IV (np. dla czasteczki mocznika).

Reakcji utlenienia ulega tylko grupa metylowa, przylaczona do pierscienia aromatycznego.
Atom wegla grupy metylowej zmienia stopien utlenienia z —III na III. W wyniku reakcji
nastepuje rozerwanie wigzania C— H i wytworzenie trzech nowych wigzan: C = O oraz
C—H.

Wazne!

Weglowodory aromatyczne, ktore posiadajg tancuch alkilowy, ulegajg reakcji utlenienia
z utworzeniem kwasu benzoesowego, niezaleznie od dtugosci tancucha alkilowego.

Mechanizm reakcji nie zostal jeszcze doktadnie poznany, jednak za pomocg doswiadczen
wykazano, ze reakcji utlenienia nie ulegajg zwiazki, ktore przy atomie wegla, ktory jest
polaczony pierscieniem aromatycznym, nie posiadajg atomu wodoru.

Stownik
| utleniacz
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atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji oksydacyjno-redukcyjne;j sg akceptorem
elektronu (elektronow)
reduktor

substancja oddajgca elektrony substancji redukowanej, a sama ulegajaca utlenieniu
reakcja oksydacyjno-redukcyjna

reakcja utleniania-redukciji, reakcja redoks, reakcja, w ktorej dochodzi do przeniesienia
jednego lub wiecej elektronow od atomu, jonu lub czgsteczki donora (czyli reduktora) do

akceptora (czyli utleniacza)
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj ponizsza symulacje interaktywna i sprawdz, czy metylobenzen reaguje z KMnOQOy.
W tym celu, za pomocg jednorazowej pipety, wprowadz do probéwek metylobenzen,

a nastepnie klika kropli roztworu KMnQ,. Kolejno, do wybranych probéwek dodaj kwas
siarkowy(VI), wodorotlenek potasu oraz wode destylowana. Wypetniong probéwke umiesc
w zlewce, wtacz ptyte grzejng i obserwuj, co sie stanie. Na koricu wykonaj zatagczone do
medium ¢éwiczenia sprawdzajace.

Symulacja interaktywna pt. Czy toluen reaguje z KMnQO,?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Dokoncz ponizsze zdanie, zaznaczajac poprawne odpowiedzi.

Metylobenzen jest zwigzkiem organicznym i:

(] tatwopalnym.
(] rakotwérczym.
(] o dziataniu draznigcym.
(] wybuchowym.
]

Zracym.




Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz ,prawda’”, jesli zdanie jest prawdziwe, lub ,fatsz”, jesli jest
fatszywe.

Twierdzenie Prawda Fatsz

W srodowisku zasadowym roztwoér powstaty w wyniku
reakcji pomiedzy metylobenzenem a KMnQO, przyjmuje O O
bezbarwny kolor.

W s$rodowisku kwasowym roztwér powstaty w wyniku
reakcji pomiedzy metylobenzenem a KMnO, przyjmuje O O
bezbarwny kolor.

W Srodowisku obojetnym roztwér powstaty w wyniku
reakcji pomiedzy metylobenzenem a KMnQO, przyjmuje
jasno zielony kolor. Dodatkowo, na dnie probéwki O O
wydziela sie brunatny osad.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz inng nazwe toluenu.

() tymoloftaleina
() tymina
() toluidyna

() metylobenzen

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz poprawny szkieletowy wzér toluenu.

O O O O

Informacja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3 3

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby byto prawdziwe.

Podczas reakcji metylobenzenu z manganianem(VII) potasu, metylobenzen ulega

‘ redukcji [ ] M utlenieniu [ ] ’do kwasu benzoesowego. W wyniku reakcji roztwor

w probéwce‘ staje sie bezbarwny [ | ’/‘ zyskuje barwe malinowa [ | ’




Cwiczenie 4
Zaznacz, ktore zwiagzki ulegna reakcji utlenienia z manganianem(VII) potasu, w wyniku czego
otrzymujemy kwas benzoesowy.
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Informacja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Potacz w pary substraty i produkty reakcji utlenienia pochodnych metylobenzenu za pomocg
manganianu(VII) potasu.
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Informacja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 6

Ponizej przedstawiono schemat pewnej reakcji. Dobierz odpowiednie wspétczynniki

stechiometryczne metodg bilansu elektronowego. Zapisz nazwy systematyczne utleniacza
i reduktora.

CR; COOH

+ KmnO, + H,50, —> © * MnSO, + KSO, + H0

Schemat reakcji utleniania toluenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Reduktor:

Utleniacz:




Cwiczenie 7 @

Oblicz, ile czasteczek kwasu benzoesowego powstanie w wyniku utlenienia za pomoca
manganianu(VII) potasu 3 g toluenu. Wydajno$¢ reakcji wynosi 100%. Do obliczen przyjmij
nastepujace masy molowe: M¢ = 12,00 -, My = 1,00 -5, My = 16,00 -2

mol ’ mol ’ mol *

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Majac do dyspozycji kwas siarkowy(VI), 5% roztwér manganianu(VII) potasu oraz taznie
wodng, zaproponuj doswiadczenie, w ktérym rozréznisz etylobenzen od tert-butylobenzenu.

Schemat doswiadczenia:

O + kwas siarkowy(VI) + kwas si‘Ovy(VI)
—I — i— |

I O 1 | |
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprzet i odczynniki:

kwas siarkowy(V1);

5% roztwor manganianu(VII);

etylobenzen;

tert-butylobenzen.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy toluen reaguje z KMnQ4?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

11) opisuje wlasciwos$ci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przyktadzie reakcji:
spalania, z Cl, lub Brs wobec katalizatora albo w obecnosci $wiatla, nitrowania,
katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie rownania reakcji dla benzenu

i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajac wptyw kierujacy
podstawnikow (np. atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa,
grupa karboksylowa).

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 pisze réwnania reakcji metylobenzenu z KMnOy;
» projektuje doswiadczenie reakcji metylobenzenu z KMnQy.

Strategie nauczania

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskKie;
 analiza materiatu zrodtowego;
» symulacja interaktywna;

e technika termometr;

o eksperyment chemiczny.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
» praca zbiorowa;
e pracaw parach.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg sie odpowiedzie¢ na
pytanie: Jakie produkty otrzymamy w reakcji metylobenzenu z manganianem (VII)
potasu? Nauczyciel zapisuje propozycje na tablicy.

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 - ,Badanie reakcji metylobenzenu z manganianem(VII)
potasu”. Nauczyciel wybiera ucznia do roli asystenta, ktory w jego obecnosci
przeprowadzi eksperyment, rozdaje karty pracy uczniom. Uczen asystent wybiera
odpowiednie szklo, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie
samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia.
Uczen asystent wykonuje kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz e-materiat
w sekcji przeczytaj). Uczniowie obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg



rownanie reakcji chemicznej, wyciaggajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy).
Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow pracy. Rownanie reakcii
chemicznejw formie czgsteczkowej, a chetna osoba zapisuje na tablicy celem
sprawdzenia poprawnosci zapisu. Powrot do fazy wstepneji skonfrontowanie podanej
przez uczniow informaciji. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate
kwestie.

2. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach z symulacja interaktywng. Uczniowie
zapoznaja sie z poleceniem i wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

3. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na skali
temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace

z zamierzonych do osiaggnig¢cia celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie wynikal niski poziom
temperatury, uczniowie zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadane;j
wiedzy?

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.
2. Podaj przyklady zastosowania metylobenzenu i produktu jego utlenienia.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w celu zobrazowania uczniom reakcji
metylobenzenu z manganianem(VII) potasu. Uczniowie medium mogg wykorzysta¢ podczas
przygotowywania si¢ do lekcji czy pracy kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.



2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Jak zbudowana jest czasteczka metylobenzenu?
» Czy wszystkie pochodne toluenu ulegajg reakciji utlenienia za pomocg manganianu(VII)
potasu?

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji toluenu z manganianem(VII) potasu”.

Szkto i sprzet laboratoryjny, odczynniki chemiczne i instrukcja wykonania opisane
w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj’ — ¢wiczenie nr 1.

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

Plik o rozmiarze 65.94 KB w jezyku polskim



