Wioletta Nosal
(red.)

Propozycje doswiadczen i eksperymentdw
uczniowskich z dziatu: Jednopodstawione
pochodne weglowodordw — alkoholi

Po zapoznaniu siz mazdiwosciami r&znych szkét przeprowadzaniasaadczér uznano,
ze w przypadku szkoty bardzo dobrze wypaseej w odczynniki i warunki pracy laboratoryj-
nej mana przy realizacji dzialu wymienionego w tytule wyle® z uczniami co najmniej 12
doswiadcze, ktdre zaprezentowano paej:

Doswiadczenie 1-Badanie kontrakcji alkoholu z woda*

Odczynniki etanol, woda

Sprzt: 2 cylindry miarowe (250 ml)

Opis dgwiadczeniaW dwdch cylindrach miarowych odmieizpo 100 ml etanolu

I wody. Przeléa wodg do cylindra z alkoholem (etanolem) i wymie&za
ObserwacjePo zmieszaniu obu cieczy ich etiog¢ byta mniejsza @i suma arytmetycz-
na obgtosci tych cieczy przed zmieszaniem i wynosita nie @00a ok. 192 ml.

Whioski: Zjawisko zmniejszania giobjetosci podczas mieszania cieczy nazywa Si
kontrakcp. Przyczyma kontrakcji jest maliwosc scislejszego upakowania ggte-
czek w mieszaninie dwoch cieczy.

Doswiadczenie 2— Odréznianie alkoholu etylowego od metylowedo

Odczynniki etanol, metanol, 5% roztwdr wodorotlenku potasd J w KJ

Sprzt: 2 probowki, pipeta, tania wodna (zlewka z wagd palnik), statyw

Opis déwiadczenia Do probéwek wla po 1 cmimetanolu i etanolu. Do obu dada
3-4 cnf jodu w KJ, a nagpnie wkrapla bardzo ostrinie roztwér KOH, a do
zaniku bazowego zabarwienia. Probowki ogrzeéwado pojawienia siw jednej nich
bladaz6ttego zmgtnienia ¢ottych krysztatkow).

Obserwacje W probowce z etanolem pojawiae shladaz6ite znetnienie ¢otte
krysztatki) i wyczuwalny jest ostry zapach, natoshiav probéwce z metanolem
zmetnienie goétte krysztalki) nie pojawia si

Whioski_Etanol, w przeciwigstwie do metanolu, reaguje z jodem rozpuszczonym w
jodku potasuZotte znetnienie roztworu £6tte krysztatki) i ostry zapach w probéwce z
etanolem pochodzi od powsfeggo jodoformu CHJMetanol tej reakcji nie ulega.
Reakcja przebiega w trzech etapach, zapis ostat@rzadstawia sinastpujaco:

CH3;CH,OH +4 3+ 6 KOH— HCE + 5 KJ + HCOOK + 5 bD

Doswiadczenie 3- Reakcja alkoholi z wodorotlenkiem miedzi (11}
Odczynniki gliceryna GHs(OH)s, etanol GHsOH, 10% roztwor siarczanu (VI)
miedzi (1) CuSQ, 10% roztwor wodorotlenku sodu NaOH

! Barbara Kowal, Zespét Placéwek Specjalnych w Legni
2 Wioletta Nosal, Zesp6t Szkét im. Jana Pawia |l udRej.
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Sprzt: 3 probowki, zakraplacz

Opis déwiadczenia przygotowanie odczynnika wodorotlenku miedzi<Ipo pro-
bowki wlat ok. 4 cni roztworu siarczanu (VI) miedzi (Il) i dodawaoztwor wodo-
rotlenku sodu ado catkowitego wyticenia wodorotlenku miedzi (Il) — powstaje
niebieski, galaretowaty osad.

Do jednej probéwki wla 2 cn? gliceryny, a do drugiej 2 ctretanolu, nagpnie do
kazdej wlaé po 2 cmi przygotowanego wodorotlenku miedzi (Il) i cétamiesza
przez wstrzsanie.

Obserwacje W probéwce z etanolem nie obserwujemy rozpusiazaih osadu
wodorotlenku miedzi (ll), natomiast w probowce icgtyrg powstaje klarowny,
szafirowy roztwor.

Whioski:

Alkohole monohydroksylowe od polihydroksylowych ma odréni¢ przy pomocy
wodorotlenku miedzi (ll). Rozpuszczag soin w alkoholach z wksz liczbg grup
hydroksylowych w casteczce (np. w glicerynie). W reakcji z glicegypowstaje
glicerynian miedzi[ll}.

CuSQ@+ 2 NaOH— Cu(OH)}| + N&SO,

H,C—OH Hz(‘:— O~ c
u
H‘C—OH + Cu(OH), —= H‘C*O/
\

H,C—OH H,C—OH

+ 2H,0

Doswiadczenie 4- Chemiczna zapatk4 (utlenianie etanolu za pompEMnO,)
Odczynnik: stezony kwas siarkowy (VI), stony kwas azotowy (V), krysztaiki
manganianu (V1) potasu, 95% roztwor etanolu (ewelnie denaturat).

Sprzt: dwa kroplomierze, parowniczka porcelanowa, ,zkgat— diugi drut
(ok.30 cm), ktérego koniec owisty jest wad.

Opis ddwiadczenia Do parowniczki wlé kilka kropli kwasu siarkowego (VI),
krople kwasu azotowego (V) i wrzuckilka krysztatkdbw manganianu (VII) potasu.
Koncowke ,zapatki” zanurz¢ w etanolu, a nagpnie ostranie dotkm¢ roztworu
znajdupcego s¢ w parowniczce. Dawiadczenie wykonywéaz dala od tatwo pal
cych sk przedmiotéw.

ObserwacjeAlkohol, ktérym nagczona jest wata gwattownie zapala. si

Whioski:

Zaobserwowany efekt spowodowany jest gwattownyrenighiem etanolu przez
manganian (V1) potasu; kwasy pejriu rok substancji katalizggych.

CHsCH,OH + 30 0 1% . 2C0, +3H,0
CH,CH,OH [0 1% _, cH,cHO O ™% - CH,COOH

“ Grazyna Gysiorowska, Zesp6t Szkét w Niemczy.
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Doswiadczenie 5- Burza w probéwce

Odczynniki: etanol, stzony kwas siarkowy (V1) (B5Qy), krysztatki mangania-
nu (VII) potasu (KMnQ)

Sprzt: probdwka, tapa drewniana, bagietkaedgzka plastikowa

Opis déwiadczeniaDo 1/3 wysokéci probowki wig kwasu siarkowego (VI1), nast-
nie powoli po bagietce nalalkoholu etylowego (do 2/3 wysad@ probowki), tak aby
nie zmieszat gi z kwasem. Dla bezpieamwa uchwyai probéwle drewniana fagp
Nastpnie naley wrzuci do probowki kilka krysztatkéw manganianu (VII) psti i po
odczekaniu chwili lekko wstgsngé probdwi.

ObserwacjePo kilku sekundach od dodania manganianu (V1) swota probéwce
pojawiap si¢ btyski i trzaski, takie jak podczas burzy.

Whioski:

Efekt burzy jest skutkiem gwattownego utlenianianeiu manganianem (VIl) pota-
su, do CQ. Kwas siarkowy (VI) peni rel katalizatora tej reakcji.

CHsCH,OH + 30 0O Mi% - 2Cc0o, + 3H,0

Doswiadczenie 6- Reakcja etanolu i glicerolu z soderh

Odczynniki:etanol, glicerol, sod

Sprzt: probéwki, korek z ruri zakaiczory kapilag, bibuta, tuczywko, pipeta

Opis déwiadczenia:Do dwoch probdwek zawiergjych po 3 cm bezwodnego
etanolu i glicerolu wprowadgiostraznie maléki, osuszony bibul kawatek sodu z
nafty, w ktorej byt przechowywany. Probogkatk& korkiem z rurlg odprowadza-
jaca. Zapalt wydzielapcy sk gaz.

ObserwacjeW wyniku reakcji etanolu i glicerolu z sodem wyela s¢ bezbarwny
gaz, ktory zapala siz trzaskiem. Etanol reaguje z sodem gwattownigjpmiast w
probowce z glicerolem reakcja trwa gL

Whioski:

Etanol i glicerol reaggjz sodem z wydzieleniem wodoru. Etanol zachowujgadi
kwas, podstawieniu sodem ulega tylko atom wodoupyghydroksylowej — OH. Po-
wstapcy produkt ma charakter soli, agg@nie —ONa'" jest wiazaniem jonowym. Reak-
cja z glicerolem trwa ditej ze wzgtdu na obecnig trzech grup hydroksylowych.

2 Na + 2 GHsOH — 2 GHsONa + Bt

etanolan sodu

Hz‘C*OH H,C—ONa

2 HC—OH +6Na —= 2 HC—ONa +3H24\

|
H,C—OH H,C—ONa

glicerolan sodu

® Agnieszka Kozak, Zesp6t Szkot Siostr Salezjandbaierzoniowie, Anetta Kéciuk, Szko-
ta Podstawowa w Dusznikach Zdroju.
6

Jw.



76 Wioletta Nosal

Doswiadczenie 7- Rozpuszczalnéé thuszczéw w alkoholach

Odczynniki: 10 cnialkoholu etylowego (gHs0H), kawatek masta.

Sprzt: probowka, statyw, bagietka szklana.

Opis d@wiadczenia Do probowki wia okoto 10 cmi alkoholu etylowego. Wrzuéi
kawatek masta. Probowhkvstrzsmé.

ObserwacjeW probéwce powstaje klarowny roztwér masta w aldkaho

Whioski:

Alkohole g bardzo dobrymi rozpuszczalnikami substancji orgamich, w tym
tluszczy.

Doswiadczenie 8- Dziatanie alkoholi monohydroksylowych na biatkd
Odczynniki biatko jaja kurzego, etanol §8;0H), woda destylowana ¢@)

Sprzt laboratoryjny probéwka, statyw, pipeta.

Opis déwiadczenia Niewielka ilos¢ biatka jaja kurzego petzy¢ z wody destylo-
warg i umieici¢ w probowce. Do probéwki dodaok. 2cni etanolu. Probowk z
zawartdcia lekko wstrasmé.

ObserwacjePo dodaniu alkoholu etylowego galaretowate biddirze scigto sig i
powstat biaty, klaczkowaty osad.

Whioski: Alkohol etylowy, tak jak wiele innych substan¢gole metali gjzkich,
mocne kwasy) zniszczyt drugo— itrzecigiowg struktue biatka. Spowodowat
nieodwracalny proces denaturaciji.

Doswiadczenie 9- Reakcja kwasu octowego z etanolen

Odczynniki etanol, kwas octowy, kwas siarkowy (VI}$0,

Sprzt: 2 probowki, zakraplacz

Opis déwiadczenia Do probéwki wig 1 cn? etanolu i tyle samo kwasu octowego
oraz kilka kropli kwasu siarkowego (VI). Naphie probowk ogrzewg& przez
ok. 3 min. Po zakiczeniu ogrzewania zawagto przela& do drugiej probdéwki z
zimng wodg.

Obserwacije ,Naganiac” zapach z probowkicka wyczuwamy zapach lakieru do
paznokci.

Whioski: W reakcji alkoholi z kwasami karboksylowymi katzaiivanej jonami H
(bez ich obecrizi reakcja nie zajdzie) powstagstry. W wyniku estryfikacji etano-
lu i kwasu octowego powstaje ester — octanu etylu.

CH;COOH + CHCH,OH &— CKCOOCHCH, + H,0

Doswiadczenie 10- Rozréznianie alkoholi pierwszo— i drugorzdowych i trze-
ciorzedowych'

Odczynniki: etanol (alkohol I-rgdowy), 2-butanol (alkohol IlI-rgdowy), t-butanol

(alkohol lll-rzedowy), roztwér dichromianu potasw®r,0;, skzony kwas siarkowy

(V1) H,SO,, woda, odczynnik Lucasa (ZnGh skzonym kwasie solnym).

" Agata Pasieczna, Zesp6t Placéwek ResocjalizacljmyBrzegu Dolnym.
8 Irena Michalak, Zespot Szkét w Niemczy.

° Wioletta Nosal, Zesp6t Szkét im. Jana Pawia |l udRej.

1% Grazyna Gysiorowska, Zesp6t Szkét w Niemczy.
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Sprzt: probdéwki, zlewka, pipety, menzurki, trojndg, pélnkorki, statyw do pro-
bowek

Opis déwiadczenia:

a/ er‘r? trzech probéwek doéi&olejno: do pierwszej okoto 2 cnetanolu, do drugiej
2c

2-butanolu, do trzeciej 2 chrt-butanolu. Do kadej probéwki doda kilka kropli
roztworu dichromianu potasu i 2—3 kroplegzsinego kwasu siarkowego (VI).
Wszystkie probowki ogrzewaw zlewce z gayca wods. Obserwowd zmiarg za-
barwienia.

b/ W oddzielnych probéwkach z etanolem, 2-butanoletsbutanolem wykon&a
proke z odczynnikiem Lucasa. W tym celu dozlego z badanych alkoholi dada
po 10 cm odczynnika Lucasa w temperaturze 252 Po zakorkowaniu probéwek
wstrzsa przez chwig, a nasgpnie obserwowd czy pojawi s¢ zmetnienie.
Obserwacje:

a/ w czsci eksperymentu z ¥Cr,0O; nasgpuje zmiana zabarwienia z pomacao-
wej na zielog w probéwkach z etanolem i 2—butanolem. W probézvtéutanolem
nie obserwujemy zmiany zabarwienia.

b/ w czsci eksperymentu z odczynnikiem Lucasa obserwujezyipl powstajce
zmetnienie w probdéwce z t-butanolem, a rasie dwie warstwy.

W probdéwce z 2—-butanolem zmmienie pojawia s dopiero po 5 minutach,
a rozwarstwienie po 10 minutach. W probéwce z deanaie zachodgzadne wi-
doczne zmiany.

Whioski: Reakcji z dichromianem potasu ulegdylko alkohole I-rzdowe i II-
rzgdowe utleniggc sk (etanol do aldehydu octowego a 2—butanol do ketohio-
hole lll-rzgdowe w tych warunkach nie ulegajtlenieniu.

R-CHOH O, R-CHO O R - COOH

R R
N

CH_OHO®9 .  “C=0 + KD
R/ R

Dla poréwnania:
Alkohole llI-rzedowe reagyj od razu z odczynnikiem Lucasa, alkohole Heawe
reagug wolniej, a alkohole I-redowe w tych warunkach nie reaguj

R-C-OH +HCO®fr, R-C-Cl+HO

R/ AR

R R

\CH—OH + HCIO 1k \CH—CI+I2{)
R/ R

Powyzsze metody sty do rozréniania rzdowasci alkoholi.
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Doswiadczenie 11— Préba jodoformowa™

Odczynniki:roztwor jodu w KJ, 2-butanon, aceton, 5% NaOH

Sprzt: probowki, statyw do probéwek,4aia wodna

Opis déwiadczenia\W jednej probéwce umdei¢ kilka kropli (okoto 5) acetonu, a
w drugiej 2-butanon (etylo-metyloketon) i déd&cn? 5% roztworu NaOH oraz 5—
8 kropli roztworu jodu w KJ. Jeli po kilku minutach nie wydzieli siosad jodo-
formu to zawarté probéwki ogrza na t&ni wodnej do 68C. Jeeli brunatna barwa
zniknie ponownie dodaodczynnika, ado utrzymania gibarwy jodu przez 2 minu-
ty przed ponownym ogrzaniem.

ObserwacjeW probdéwce z acetonem roztwor peikowo przybiera barezOHa i
po chwili wypadazotty osad. W probéwce z 2-butanonem roztwoér pthecevo
przybiera barw z6Mta i po chwili wpadazéity lub brazowy osad.

Whioski:

Podjodyn sodu utlenia niektore alkohole l¢doawe do metyloketondw, ktére w
wyniku dalszej reakcji twogzjodoform. W roztworach alkalicznych dysproporcjo-
nowanie halogenéw przebiega szybko.

b+20H - J + JO + H,0O
R-CO-CH + 3NaOJ— RCOJ4 + 3NaOH
RCOCJ3 + NaOH— RCOONa + CHgl

Uwaga Niektére metyloketony reagupowoli. W takim przypadku zalecagdirzy-
wanie 3—4 krotnego nadmiaru odczynnika.

Doswiadczenie 12- Odbarwianie denaturatu weglem aktywnym'?

Odczynniki denaturat, wgiel aktywny

Sprzt: erlenmeyerki, lejek,aszek

Opis dédwiadczenia:Przygotowa erlenmeyerk z lejkiem i gczkiem. Rozdrobnio-
ny wegiel aktywny umiéci¢ na fczku, tak aby sgat do ok. %2 jego wysokoi.
Przez tak przygotowanyaszek, przesczy¢ denaturat (ok. 20 cth Czynndé po-
wtorzy¢ az do zaniku barwy denaturatu.

Obserwacje Mozna zaobserwowaodbarwienie denaturatu. Jest to zz@ine z ad-
sorpcp barwnika na rozwigiej powierzchni wgla aktywnego. Powierzchniaggla
jest dua, dzeki temu naspuje oczyszczenie denaturatu.

Whioski:

Tak odbarwiony denaturat jest nadal toksyczny, gcwi zadnym przypadku nie
nadaje si do celéw spgywczych, poniewa pozostaty w nim dalej bezbarwne do-
mieszki trupce.
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