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Badanie zachowania alkoholiwobec wodorotlenku
miedzi(ll)

Etano-1,2-diol to najprostszy alkohol, reagujacy z wodorotlenkiem miedzi(ll).

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Jesli wprowadzimy alkohol z jedng grupg hydroksylowa do niebieskiej, galaretowate;j
zawiesiny wodorotlenku miedzi(II), nie zaobserwujemy zmian. Jesli jednak powtorzymy
doswiadczenie z alkoholem, ktory posiada¢ bedzie dwie grupy hydroksylowe przy
sgsiednich atomach wegla - otrzymamy klarowny i szafirowy roztwor, a po niebieskiej
zawiesinie nie bedzie juz sladu. Jak to mozliwe?

Twoje cele

e Rozpoznasz fragment budowy alkoholi, odpowiedzialny za jego reakcje
z wodorotlenkiem miedzi(II).
e Ocenisz, czy dany alkohol reaguje z wodorotlenkiem miedzi(1I).

e Zapiszesz rownania reakcji etano-1,2-diolu i propano-1,2,3-triolu z wodorotlenkiem
miedzi(II).




Przeczytaj

Przypomnij sobie, jakiego podziatu alkoholi mozemy dokonac¢ ze wzgledu na liczbe
grup hydroksylowych (— OH) wystepujacych w czasteczce.

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




e Alkohole monohydroksylowe nie reaguja z wodorotlenkiem miedzi(II).

e WSsrod alkoholi polihydroksylowych, te alkohole, ktore zawierajg w czasteczce co

najmniej dwie grupy hydroksylowe (—OH) potozone przy sasiednich atomach
wegla, reaguja z wodorotlenkiem miedzi(II). Oznacza to, ze zwigzki
polihydroksylow, zawierajace w czgsteczce ponizszy fragment, reaguja

z wodorotlenkiem miedzi(II).

—OH

%
T—OH

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

Wazne!

Chcac zbadac¢ zachowanie alkoholi z wodorotlenkiem miedzi(Il), nalezy
sporzadzi¢ Swiezo stragcony wodorotlenek miedzi(II), wodorotlenek miedzi(II)
ulega rozktadowi do tlenku miedzi(II), dlatego nie mozna go uzy¢ po pewnym

czasie przechowywania).

Wykonanie:
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Do probowki z roztworem siarczanu(VI) miedzi(II) nalezy doda¢ wodny roztwor
wodorotlenku sodu.

NaOHiaq)

CUSO4(aq)

Schemat otrzymywania wodorotlenku miedzi(1I)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku reakcji chemicznej powstaje wodorotlenek miedzi(1l), bedacy niebieska,
galaretowatg zawiesina.

CuSO4+2 NaOH — Cu(OH),| + Na2SO4
Nastepnie do probowki z otrzymanym osadem wodorotlenku miedzi(1I) nalezy
dodac¢ badany alkohol. Alkohol monohydroksylowy to na przyktad propan-1-ol.
Alkohol polihydroksylowy, posiadajacy przynajmniej dwie grupy hydroksylowe
przy sasiednich atomach wegla, to na przyktad etano-1,2-diol.



propan-1-ol etano-1,2-diol

Cu(OH), ' Cu(OH),

Schemat do$wiadczenia alkoholi z wodorotlenkiem miedzi(Il). W probéwce 1 znajduje sie
alkohol monohydroksylowy, na przykiad propan-1-ol. W probéwce 2 znajduje si¢ alkohol
polihydroksylowy, na przyktad etano-1,2-diol.

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

Obserwacje:

Whnioski:

Stownik

alkohol monohydroksylowy

alkohol zawierajacy jedng grupe hydroksylowa (—OH)

alkohol polihydroksylowy

alkohol zawierajacy kilka grup hydroksylowych (—OH)

diol

alkohol zawierajgcy dwie grupy hydroksylowe

triol

alkohol zawierajacy trzy grupy hydroksylowe
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Mapa pojec

Polecenie 1

Jaki jest cel przeprowadzenia reakcji alkoholi z wodorotlenkiem miedzi(II)? Jakie alkohole
ulegna reakcji z tym odczynnikiem? Zapoznaj sie z mapa pojeciowa na temat reakcji alkoholi

z wodorotlenkiem miedzi(II). Nastepnie wykonaj ¢wiczenia znajdujace sie pod nia.



o Reakcja z wodorotlenkiem miedzi(1I)
= Cel: Identyfikacja alkoholi polihydroksylowych
» Czy alkohole monohydroksylowe ulegaja tej reakcii?
= Nie
= Substraty
» alkohole polihydroksylowe
» glikol (C[subscript]2[ /])
» glicerol (C[subscript]3[/])
= erytrytol (C[subscript]4[/])
» ksylitol (C[subscript]5[/])
= inozytol (C[subscript]6[/])
= mannitol (C[subscript]6[/])
= sorbitol (C[subscript]6[ /])

perseitol (C[subscript]7[ /])
= wolemitol (C[subscript]7[ /])
» Swiezy wodorotlenek miedzi(1l)
» substraty potrzebne do sporzadzenia odczynnika
» siarczan(VI) miedzi
= wodorotlenek sodu
» Dlaczego Cu(OH)[subscript]2[ /] powinien by¢ swiezo przygotowany?
» Poniewaz po pewnym czasie odczynnik rozpada si¢ do CuO
= Produkty
» Rozpuszczalny zwigzek kompleksowy o szafirowym zabarwieniu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie McMurry J., Chemia organiczna, wyd. 3, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005,
ISBN 83-01-14406-8, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1

Napisz wnioski wynikajace z przeanalizowania mapy poje¢ na temat zachowania wodorotlenku
miedzi(II) w kontakcie z réznymi alkoholami.

Whioski:

Cwiczenie 2

Ktory z podanych alkoholi nie ulegnie reakcji z wodorotlenkiem miedzi(II)?

() propan-1-ol

() ksylitol

() glicerol

() erytrytol

Cwiczenie 3

Dlaczego nalezy przygotowac swiezo strgcony wodorotlenek miedzi(II) do reakcji z alkoholami
polihydroksylowymi?

wodorotlenek miedzi(Il) jest nietrwaty i z czasem rozpada sie do Cu

wodorotlenek miedzi(Il) jest nietrwaty i z czasem rozpada sie do CuO

wodorotlenek miedzi(Il) jest nietrwaty i z czasem rozpada sie do CuzO

o O O O

wodorotlenek miedzi(II) ulega reakcji sam ze sobg



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowe sformutowania w ponizszym tekscie.

Alkohole monohydroksylowe reaguja nie reagujg z wodorotlenkiem miedzi(ll). Alkohole
polihydroksylowe, ktére posiadajg przynajmniej dwie trzy grupy hydroksylowe karboksylowe

przy sasiadujgcych atomach wegla wodoru, reaguja z wodorotlenkiem miedzi(ll). W wyniku
reakcji chemicznej powstaje rozpuszczalny nierozpuszczalny zwigzek kompleksowy

o szafirowym zielonym zabarwieniu.

Cwiczenie 2 @

Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny alkoholu, ktéry reaguje z wodorotlenkiem miedzi(
II). Zaznacz fragment jego struktury, odpowiedzialny za te wtasciwos¢ chemiczna.

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



Cwiczenie 3

Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na ponizszym schemacie.

OH OH

OH

=T

wodorotlenek miedzi(ll)

wodorotlenek miedzi(ll)

llustracja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja chemiczna zaszta w probdwce numer:

O 3

O 1

O 2

OH

OH

wodorotlenek miedzi(ll)



Cwiczenie 4

Zwiazek organiczny o nazwie systematycznej 1,2-dichloroetan ulegt reakcji chemicznej
z wodnym roztworem wodorotlenku potasu. Otrzymany produkt dodano do wodorotlenku
miedzi(II).

a) Podaj nazwe systematyczng otrzymanego produktu.

b) Podaj obserwacje dotyczace reakcji z wodorotlenkiem miedzi(II).

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Na podstawie rysunku podaj przewidywane obserwacje, a nastepnie podaj numer
doswiadczenia charakterystycznego dla alkoholi polihydroksylowych.

H,C—OH
Na | Cu(OH),
1 2
H,C—OH

Rysunek do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Obserwacje wynikajace z reakcji numer 1:

Obserwacje wynikajace z reakcji numer 2:

Cwiczenie 6

Whpisz w wolne miejsca symbole brakujacych atoméw, jonéw lub wzory zwigzkow
chemicznych, tak aby uzyskac zapis jonowy reakcji, charakterystycznej dla alkoholi
polihydroksylowych zawierajacych dwie grupy hydroksylowe przy sasiadujacych atomach
wegla, na przyktadzie propano-1,2,3-triolu (glicerolu).

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



Cwiczenie 7 @

W laboratorium przeprowadzono serie trzech doswiadczen. W etapie pierwszym
doswiadczenia do propenu wprowadzono chlor w obecnosci Swiatta i zastosowano specjalne
warunki reakcji, pozwalajace na zajscie reakcji substytucji. Otrzymany produkt poddano
reakcji z wodnym roztworem wodorotlenku sodu w etapie drugim. Podczas przeprowadzania
etapu trzeciego, do produktu otrzymanego w drugim etapie dodano nadtlenek wodoru.

a) Uzupetnij schemat doswiadczenia, wpisujagc w wolne miejsca nazwy systematyczne
produktéw organicznych.

b) Zdecyduj, czy ostateczny produkt bedzie reagowat z wodorotlenkiem miedzi(II).
¢) Odpowiedz z punktu b) uzasadnij, odwotujac sie do budowy czasteczki produktu.

d) Zapisz wzory strukturalne poszczegdlnych produktow reakcji.

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

Ocena: ostateczny produkt reakcji chemicznych, przedstawionych na schemacie, {#reaguje}
{nie reaguje} z wodorotlenkiem miedzi(ll).

c)

Uzasadnienie:

d)

Wozory zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je w wyznaczonym

polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, dzieki ktéremu odréznisz cyklopentanol od
cyklopentano-1,2-diolu. W tym celu wybierz odczynniki chemiczne spos$réd zapisanych
ponizej oraz zapisz obserwacje.

Etap 1:
NaOH,q)
H2504
CuS O4(aq)
Zl’lSO4(aq)

oranz metylowy

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

Etap 2:

Zawartosc¢ probowki z etapu 1 podziel na dwie czesci. Do pierwszej probowki dodaj
cyklopentanol, do drugiej cyklopentano-1,2-diol.



cyklopentanol

cyklopentano-1,2-diol

i

=1
3
==

zawartosc zawartosc
probowki po probowki po
przeprowadzeniu przeprowadzeniu
etapu 1 etapu 2

Schemat doswiadczenia etapu 2
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(II)

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:

5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy
(np. CuO lub KyCry07/H,SOy4); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli odrozni¢ alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo- i drugorzedowego; pisze
odpowiednie rownania reakcji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.

Cele operacyjne
Uczen:

» rozpoznaje fragment budowy alkoholi odpowiedzialny za jego reakcije
z wodorotlenkiem miedzi(II);

e ocenia, czy dany alkohol reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II);

e pisze rownania reakcji etano-1,2-diolu i propano-1,2,3-triolu z wodorotlenkiem
miedzi(II).

Strategie nauczania:

e problemowa;



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e mapa pojeciowa

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica multimedialna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: ,Jak mozna podzieli¢
alkohole pod wzgledem liczby grup hydroksylowych?”.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Nauczyciel wykorzystuje informacje
zawarte we wprowadzeniu do e-materiatu, po czym zadaje pytanie uczniom ,Jakie
produkty otrzymamy w reakcji alkoholi polihydroksylowych z wodorotlenkiem
miedzi(I)?”.

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. Nauczyciel dzieli losowo ucznidéw na grupy i kazdej grupie losowo przekazuje zestaw
do tworzenia modeli chemicznych wraz z karteczka, na ktorej napisana jest nazwa



systematyczna alkoholu. Zadaniem uczniow jest zbudowac¢ model chemiczny alkoholu
o podanejnazwie. Nauczyciel sprawdza zgodno$¢ modelu z nazwg systematyczna.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakciji etano-1,2-diolu z wodorotlenkiem
miedzi(Il)". Uczniowie pracujg w tych samych grupach. Nauczyciel rozdaje karty pracy.
Uczniowie projektujg eksperymenty. Nauczyciel zatwierdza pomysly uczniow.
Nauczyciel przygotowuje odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki
chemiczne. Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja
schemat doswiadczenia i wykonuja kolejno czynnosci podane w instrukciji (patrz
materialy pomocnicze). Uczniowie obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja
rownanie reakcji chemicznej, wyciaggaja wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy).
Nastepnie, na forum catej klasy, nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez lideréow grup efektow pracy. Rownanie reakcji chemiczne;j
chetny uczen zapisuje na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel
wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel odwotuje uczniow do mapy pojeciowej. Uczniowie w parach zapoznaja si¢
z poleceniem zawartym w medium i wykonujg ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz sie”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sig, a nastepnie
chetna osoba z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy.
Pozostali uczniowie ustosunkowujg sie do niej, proponujagc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji, moga 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 zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajgce z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

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

e Przypomnialem/przypomniatam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/nauczytem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:



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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa jako narzedzie podczas przygotowania si¢ do lekcji czy nadrobienia luk
kompetencyjnych przez uczniéw nieobecnych na lekciji.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenie podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Jaka nazwe systematyczng posiada najprostszy alkohol reagujacy z wodorotlenkiem
miedzi(II)?

o Czy propan-2-ol reaguje z wodorotlenkiem miedzi(Il)?

o Czyw wyniku reakciji alkoholu polihydroksylowego zawierajacego dwie grupy
hydroksylowe przy sgsiadujgcych atomach wegla powstanie pomaranczowy roztwor?

» Czy alkohol polihydroksylowy posiadajacy dwie grupy hydroksylowe przy pierwszym
i czwartym atomie wegla reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II)?

» Jaka nazwe posiada wigzanie znajdujgce si¢ w zwigzku kompleksowym powstatym
w wyniku reakciji alkoholu polihydroksylowego zawierajacego dwie grupy
hydroksylowe przy sasiadujacych atomach wegla z wodorotlenkiem miedzi(1I)?

2. Nauczyciel przygotowuje na arkuszu narysowany termometr ze skalg oraz cenki dla
uczniow.

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji etano-1,2-diolu z wodorotlenkiem
miedzi(II)".

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw do probowek, tyzeczka, pipety.

Odczynniki chemiczne: wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il), wodny roztwor
wodorotlenku sodu, etano-1,2-diol.

Instrukcja wykonania:

e Do probowki z wodnym roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) dodaj wodny roztwor
wodorotlenku sodu.

e Obserwujzachodzgce zmiany.

e Do probowki z otrzymanym osadem wodorotlenku miedzi(Il) dodaj etano-1,2-diol.

e Obserwujzachodzgce zmiany.

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

Plik o rozmiarze 63.59 KB w jezyku polskim






