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Jak zachowuja sie alkiny w obecnosci wodnego

roztworu manganianu(VII) potasu?

Alkiny pod wptywem KMnQy4 ulegajg utlenieniu, a produkty reakcji zaleza od warunkéw ich
prowadzenia.
Zrédto: Adam Redzikowski, dostepny w internecie: wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Czy wiesz, ze nieorganiczna sol KMnO, stosowana jest czgsto w chemii organicznejjako
silny czynnik utleniajgcy? Tym samym znalazta zastosowanie rowniez w utlenianiu alkinow.
Wykazano, ze kwas tarirowy, wyizolowany z gwatemalskiej rosliny Picramnia tariri, zawiera
wigzanie potrojne. Jednak to reakcja z KMnQO,4 pozwolita na okreslenie jego pozycii

w czasteczce tego kwasu. W tym materiale dowiesz si¢, do jakich substancji utleniaja sie
alkiny oraz od czego zaleza otrzymane produkty reakciji.

Twoje cele

o Okreslisz produkty utleniania alkinéw za pomoca KMnQO,4 w zaleznosci od
srodowiska reakcii.

e Zapiszesz rownania reakcji utleniania alkinéw terminalnych i nieterminalnych
zarowno w Srodowisku kwasowym, jak i obojetnym.

» Przeprowadzisz doswiadczenie utleniania alkinéw za pomoca KMnQO,4 w zaleznosci
od srodowiska reakcii.

o Sformulujesz pytanie badawcze oraz hipoteze, zapiszesz obserwacje i wyciggniesz
whnioski z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.




Przeczytaj

Alkiny pod wplywem KMnQO, ulegaja utlenieniu, a produkty reakcji zaleza od warunkow jej
prowadzenia.

Srodowisko kwasowe reakg;ji

Jezeli reakcja z roztworem manganianu(V1I) potasu prowadzona jest w sSrodowisku
kwasowym, to nastepuje pekniecie wigzan wielokrotnych w czasteczce alkinu, a produkty
koncowe zaleza od typu alkinu.

W przypadku alkinu terminalnego, czyli takiego, w ktorym wigzanie potrojne znajduje sie
przy pierwszym atomie wegla w czgsteczce, powstaje kwas karboksylowy oraz tlenek wegla(
IV), zgodnie z ponizszym schematem réwnania reakcji.
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Utlenienie alkinu terminalnego
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku alkinu nieterminalnego, czyli takiego, w ktorym wigzanie potrdjne znajduje
sie wewnatrz czgsteczki alkinu, powstaje mieszanina kwasow karboksylowych, zgodnie
z ponizszych schematem rownania reakcji.
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Utlenienie alkinu nieterminalnego
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W Srodowisku kwasowym atom manganu ulega redukcji z VII stopnia utlenienia w jonie
MnO, "~ na +II w solach Mn?". Widocznym objawem reakcji jest wiec wydzielanie gazu
oraz odbarwienie roztworu, cho¢ przy duzym stezeniu kationow manganu(Il) mozna
zaobserwowac jego bladorozowe zabarwienie.
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Przeanalizujmy przyklady:

o produktami utleniania propynu w srodowisku kwasnym sg kwas octowy (etanowy) oraz
tlenek wegla(IV);

]
5 HyC—C=C—H + 8 KMnO, + 12 H,SO, — 5 /c\ + 5 CO, + 8 Mn50, + 4 K;50, + 12 H,0
H5C OH

Schemat reakciji utlenienia propynu w $rodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e produktami utleniania pent-2-ynu w srodowisku kwasowym s3 kwas octowy (etanowy)
oraz kwas propanowy.
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5 HyC—C=C—CH,—CH; + 6 KMnO4 + 9 H,SO0, — 5 A + 5 /c + 6 MnSO, + 3 K;S04 + 4 H,0

H,C OH  H,C—CH, OH

Schemat reakcji utlenienia pent-2-ynu w srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jezeli reakcja z roztworem manganianu(VII) potasu prowadzona jest w srodowisku
obojetnym, to powstaja odpowiednie zwiazki dikarbonylowe, w zaleznosci od rodzaju alkinu
poddanego utlenieniu.

W przypadku alkinéw terminalnych, jeden z atomow wegla, ktory tworzy wiazanie potrojne,
ulega utlenieniu do grupy aldehydowej, a drugi do grupy karbonylowej, zgodnie
z ponizszych schematem.
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Schemat reakcji utlenienia alkinu terminalnego w srodowisku obojetnym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



W przypadku alkinébw nieterminalnych, oba atomy wegla, dzieki ktorym powstaje wigzanie
potrojne, ulegajg utlenieniu do grup karbonylowych, zgodnie ponizszym schematem.
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Schemat reakcji utlenienia alkinu nieterminalnego w $rodowisku obojetnym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

W srodowisku obojetnym atom manganu ulega redukciji z VII stopnia utlenienia w jonie
MnO4 ™ na +IV w tlenku manganu(IV). Widocznymi objawami reakcji jest wigc wytracenie
brunatnego osadu oraz odbarwienie roztworu.

Przeanalizujmy przyklady:

o produktem utleniania propynu w Srodowisku obojetnym jest aldehyd pirogronowy (2-
oksopropanal), czyli tzw. metyloglioksal - gtowny sktadnik miodu manuka;
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3 HyC—C=C—H + 4 KMnO; + 2 H,0—=» 3 C—C + 4 MnO, + 4 KOH
HC H
Schemat reakcji utlenienia propynu w srodowisku obojetnym
Zrédto: GroMar Sp. zo. o0, licencja: CC BY-SA 3.0.

o produktem utleniania but-2-ynu w Srodowisku obojetnym jest butano-2,3-dion, czyli
tzw. diacetyl lub dimetyloglioksal.
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Schemat reakcji utlenienia but-2-ynu w $rodowisku obojetnym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
alkiny

alifatyczne weglowodory nienasycone o wzorze ogélnym C,, Ha,_2, ktérych czasteczki
zawieraja jedno wigzanie potrojne miedzy atomami wegla
alkiny terminalne
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alkiny o wzorze ogolnym (R— C = C— H), posiadajace wigzanie potrdjne pomiedzy
pierwszym a drugim atomem wegla w czasteczce
alkiny nieterminalne

alkiny o wzorze ogélnym (R— C = C—R;)
aldehydy

zwiazki organiczne, w ktorych czasteczkach wystepuje charakterystyczna grupa
funkcyjna — CHO (grupa aldehydowa); ogélny wzér: R— CHO (R - grupa
weglowodorowa alifatyczna lub aromatyczna)

ketony

zwiazki organiczne, w ktorych czasteczkach wystepuje charakterystyczna grupa
funkcyjna, tzw. grupa karbonylowa; grupa funkcyjna potaczona jest z dwiema
identycznymi lub r6znymi resztami weglowodorowymi

kwasy karboksylowe

zwigzki organiczne, w ktorych czgsteczkach wystepuje charakterystyczna grupa
funkcyjna, tzw. grupa karboksylowa — COOH; grupa funkcyjna potaczona jest z atomem
wodoru, z grupg alifatycznag, alicykliczng, aromatyczna lub heterocykliczng

utleniacz

czasteczka lub jon, ktory w reakcjach redoks przyjmuje elektrony, zmniejszajgc tym
samym swoj stopien utlenienia
reduktor

czgsteczka lub jon, ktory w reakcjach redoks oddaje elektrony, zwiekszajgc swoj stopien
utlenienia
reakcja utleniania-redukcji (reakcja redox)

reakcja, w ktorej dochodzi do przeniesienia jednego lub wiecej elektronow od atomu,

jonu lub czasteczki donora (czyli reduktora) do akceptora (czyli utleniacza)
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Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1
Przeprowadz doswiadczenie w wirtualnym laboratorium chemicznym. Rozwigz problem

badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz obserwacje i wyniki,

a nastepnie sformutuj wnioski.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DsN9sfwéh

Wirtualne laboratorium pt. Utlenianie but-2-ynu za pomoca manganianu(VII) potasu

w srodowisku kwasowym oraz obojetnym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2



https://zpe.gov.pl/a/DsN9sfw6h

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Podaj wzory jondw obecnych po zajsciu reakcji utleniania alkinu w srodowisku obojetnym,
jezeli jako utleniacza uzyto wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2 ®

Okresl, jakie objawy reakcji zostatyby zaobserwowane, gdyby w miejsce zakwaszonego
roztworu manganianu(VII) potasu uzyto zakwaszonego roztworu dichromianu(VI) potasu,

a probéwke z alkinem ogrzewano.

Odpowiedz:




Cwiczenie 3

O

Sposrdod podanych ponizej zwigzkéw chemicznych, wybierz organiczny produkt utleniania

propynu za pomocg KMnQO,4 w $rodowisku kwasowym.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawidtowa odpowiedz to: ’

Cwiczenie 4

o)
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Zapisz wzér alkinu, z ktérego - po utlenieniu za pomocag KMnO4 w $rodowisku kwasowym -
uzyskano jako jedyny produkt organiczny kwas benzoesowy (kwas benzenokarboksylowy).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Metyloglioksal to zwigzek organiczny o wzorze sumarycznym CsH,O,, naleZzacy do grupy
aldehydow. Wystepuje naturalnie w wielu produktach spozywczych, m.in. w serach,
pieczywie, kawie i niektorych alkoholach. Inne nazwy tego zwigzku to aldehyd pirogronowy
lub acetylformaldehyd. Badania wykazaty, Ze zwigzek ten ma wtasciwosci antybakteryjne

i przeciwutleniajace, jest rowniez odporny na dziatanie ciepta, Swiatta, enzymow i ptynow
ustrojowych. Zostat rowniez wyizolowany z nowozelandzkich miodow manuka, gruntownie
przebadany i opisany przez niemieckiego profesora Thomasa Henlego w 2007 roku.

Zapisz nazwe alkinu, poddanego reakcji utleniania roztworem KMnQO,4 w $srodowisku
obojetnym, prowadzacej do otrzymania metyloglioksalu. Ten sam alkin, poddany z kolei reakcji
utleniania roztworem KMnQO,4 w $rodowisku kwasowym, tworzy kwas etanowy oraz tlenek
wegla(IV).

Prawidtowa odpowiedz to:

Cwiczenie 6

Metyloglioksal to zwigzek organiczny o wzorze sumarycznym CsH,Os, nalezacy do grupy
aldehydow. Wystepuje naturalnie w wielu produktach spozywczych, m.in. w serach,
pieczywie, kawie i niektorych alkoholach. Inne nazwy tego zwiazku to aldehyd pirogronowy
lub acetylformaldehyd. Badania wykazaty, Ze zwigzek ten ma wtasciwosci antybakteryjne

i przeciwutleniajgce, jest rowniez odporny na dziatanie ciepta, swiatta, enzymow i ptynow
ustrojowych. Zostat rowniez wyizolowany z nowozelandzkich miodow manuka, gruntownie
przebadany i opisany przez niemieckiego profesora Thomasa Henlego w 2007 roku.

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania metyloglioksalu, a nastepnie dobierz wspétczynniki
stechiometryczne za pomoca bilansu jonowo-elektronowego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Metyloglioksal to zwigzek organiczny o wzorze sumarycznym CsH4Os, naleZzacy do grupy
aldehydow. Wystepuje naturalnie w wielu produktach spozywczych, m.in. w serach,
pieczywie, kawie i niektorych alkoholach. Inne nazwy tego zwigzku to aldehyd pirogronowy
lub acetylformaldehyd. Badania wykazaty, Ze zwigzek ten ma wtasciwosci antybakteryjne

i przeciwutleniajace, jest rowniez odporny na dziatanie ciepta, Swiatta, enzymow i ptynow
ustrojowych. Zostat rowniez wyizolowany z nowozelandzkich miodow manuka, gruntownie
przebadany i opisany przez niemieckiego profesora Thomasa Henlego w 2007 roku.

Oblicz, ile brunatnego osadu powstanie w wyniku reakcji otrzymywania metyloglioksalu, jezeli
wiesz, ze do przygotowania nasyconego roztworu silnego utleniacza odwazono 5 g soli,

a reakcja zaszta z 86% wydajnoscia. Wynik podaj z doktadnoscia do drugiego miejsca po
przecinku.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Wskaz poprawng odpowiedz, a nastepnie zapisz schemat réwnania reakcji chemicznej, o ktorej
mowa W ponizszym tekscie.

Kwas tarirowy wyizolowano z gwatemalskiej rosliny Picramnia tariri. Stwierdzono, ze jest to
kwas, ktérego czasteczka zawiera wigzanie potréjne w tancuchu weglowodorowym. Aby
dowiedziec sie, w ktérym miejscu znajduje sie wigzanie potrojne, utleniono kwas tarirowy za
pomocg KMnO,4 w $rodowisku kwasowym. W wyniku reakcji otrzymano kwas dodekanowy
(laurynowy) oraz kwas heksano-1,6-diowy (adypinowy). Dzieki temu stwierdzono, ze nazwa
systematyczna kwasu tarirowego to:

(O kwas oktadek-5-anowy.
() kwas oktadec-6-ynowy.
() kwas oktadec-5-ynowy.
() kwas oktadec-1-ynowy.

() kwas heksadec-6-ynowy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak zachowuja si¢ alkiny w obecnosci KMnQy?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory. Uczen:

4) opisuje wtasciwosci chemiczne alkinéw na przykladzie reakcji: spalania, addycji
(przytaczenia): Hy, Cly, HCI, H5 O, trimeryzaciji etynu; pisze odpowiednie rownania reakcji.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

6) opisuje wlasciwosci chemiczne alkindw na przykltadzie reakciji: spalania, addycji: Ha, Cly
i Bry, HCL, i HBr, H,O, trimeryzacji etynu; pisze odpowiednie rownania reakciji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

« wskazuje produkty utleniania alkinow za pomocg KMnOy4 w zalezno$ci od srodowiska
reakcji;



pisze roOwnania reakcji utleniania alkinow terminalnych i nieterminalnych zaréwno
w Srodowisku kwasowym jak i obojetnym;

przeprowadza do$wiadczenie utleniania alkinéw za pomoca KMnQO,4 w zaleznosci od
srodowiska reakci;

formutuje problem badawczy oraz hipoteze, wycigga wnioski z przeprowadzonego
doswiadczenia chemicznego.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
wirtualne laboratorium;
doswiadczenie chemiczne;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
tablica multimedialna/tablica i kreda/pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

aplikacja Kahoot! /Quizizz.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje, zawarte we

wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: ,Gdzie

ma zastosowanie manganian(VII) potasu?”.



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

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

Faza realizacyjna:

1. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢ z medium
bazowym. Wykonuja polecenie do medium bazowego. Jezeli pojawiaja si¢ watpliwosci,
wowczas uczniowie zapisuja pytania w zeszytach. Nastepnie wspolnie weryfikuja
rozwigzanie polecenia do multimedium bazowego. Odpowiadaja wzajemnie na swoje
pytania odczytane na forum klasy.

2. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie reakcji etynu w obecnosci manganianu(VII)
potasu w srodowisku kwasowym”. Teraz uczniowie wykorzystaja wiedze zdobyta
w multimedium bazowym. Nauczyciel wybiera uczniow do roli asystentow, ktorzy
przeprowadza eksperyment w jego obecnosci. Nauczyciel przygotowuje odpowiednie
szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, rozdaje uczniom karty pracy.
Uczniowie montujg odpowiedni zestaw do przeprowadzenia eksperymentu i wykonuja
kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz materiaty pomocnicze). Samodzielnie
formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doSwiadczenia, obserwuja
zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownanie reakcji chemicznej, wyciggaja
wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja
pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow
pracy. Rownanie reakcji chemicznejuczen zapisuje na tablicy celem sprawdzenia
poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Uczniowie analizujg treSci w e-materiale dotyczace reakcji alkinow
z manganianem(VII) potasu w zaleznosci od srodowiska (kwasowe, obojetne). Po
minionym czasie, trwa pogadanka.

4. Uczniowie sprawdzaja swoja wiedze¢ i umiejetnosci, wykonujgc kolejno ¢wiczenia
w e-materiale w zakladce ,Sprawdz si¢” od 4 do 8 (mozna zadania wyswietli¢ na tablicy
multimedialnej). Po wyznaczonym czasie, do kazdego zadania podchodzi chetna osoba
do tablicy i zapisuje rozwigzanie - pozostali weryfikuja poprawnos¢ rozwigzania
(mozna réwniez wyswietli¢c odpowiedz na tablicy multimedialnej, ktora jest pod kazdym
zadaniem).

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan lub
moze rowniez przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz
z zastosowaniem smartfonow /tabletow. Uczniowie odpowiadaja na pytania: Od czego
zalezg produkty reakciji alkinu z manganianem(VII) potasu? Jakie produkty powstaja
w reakcji alkinu terminalnego i nieterminalnego z manganianem(VII) potasu



w srodowisku kwasowym? Jaki produkt otrzymujemy w wyniku reakciji alkinu
w Srodowisku obojetnym z manganianem(VII) potasu?

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

» Przypomnialem/tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Dzi§ nauczylam/tem sie...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Od czego zaleza produkty reakcji alkinu z manganianem(VII) potasu?
 Jakie produkty powstaja w reakciji alkinu terminalego i nieterminalnego
z manganianem(VII) potasu w Srodowisku kwasowym?
 Jaki produkt otrzymujemy w wyniku reakcji alkinu w Srodowisku obojetnym
z manganianem(VII) potasu?

2. DoSwiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji acetylenu w obecnosci manganianu(VII)
potasu w srodowisku kwasowym”

Szklo i sprzet laboratoryjny: statyw laboratoryjny z tapami, kolba kulista z rurka boczng

i wezykiem odprowadzajagcym zakonczonym rurka szklang, wkraplacz, kolba ssawkowa

z wezykiem odprowadzajacym i korkiem z otworem na rurke szklang, statyw do probowek,
probowki, pipety.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, karbid (weglik wapnia), alkoholowy roztwor
fenoloftaleiny, 0,1 M roztwor manganianu(VII) potasu, stezony kwas siarkowy(VI), woda
wapienna, etanol.

Instrukcja wykonania:

o W kolbie kulistej umies¢ kilka kawatkow karbidu i dodaj kilka kropel fenoloftaleiny.



 Na kolbie kulistej umies¢ wkraplacz i nalej do niego mieszaniny wody z etanolem
w stosunku 1:1.

« Do kolby ssawkowej wlej roztwor manganianu(VII) potasu oraz dodaj kilka cm? kwasu
siarkowego(VI). Zamknij kolbe korkiem i umie$¢ w korku rurke odprowadzajacg od
kolby kulistej, zanurzajgc ja w roztworze manganianu.

« WIejkilka cm® wody wapiennej do probowki i umie$¢ w niejwezyk od kolby ssawkowe;.

o Uwolnijwkraplaczem wode¢ do karbidu.

e Obserwujzmiany.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 66.94 KB w jezyku polskim



