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Avtor gradiva: Brina Dojer
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, UM

Razlikovanje med aldehidi in ketoni

Strategija (metoda): eksperimentalno delo ucitelja

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 17 — 18 let, 3. Letnik, Gimnazija
Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
zbiranje informacij o reaktivnosti organskih spojin
sistematiziranje dobljenih podatkov v sistem
interpretacija rezultatov z odgovori na vprasanja
ustvarjanje zakljuCkov glede na rezultate
samostojno opazovanje in organizacija
ucenje in reSevanje problemov
o verbalna in pisna komunikacija
b) predmetno-specificne:
e zmoznost sodelovalnega in samostojnega resevanja problemov
zmoznost prilagajanja prakse specificnim kontekstom;
razvoj znanja in razumevanja na izbranem podrocju
zmoznost uporabiti novo znanje na razlicnih primerih
poznavanje osnovnih reakcij kisikovih organskih spojin in prenos
zZnanja v prakso
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
e /gradba in lastnosti organskih spojin; Zgradba in lastnosti organskih

kisikovih spojin; Aldehidi in ketoni
Nacin evalvacije:

e Samoevalvacija

e Evalvacija s strani profesorja

Navodila za profesorja
Nastanek aldehidov in ketonov

V uvodnem delu profesor na kratko razlozi nastanek aldehidov in ketonov;
pove, da aldehidi nastanejo z oksidacijo primarnih alkoholov, s kislo raztopino
kaljevega dikromata(Vl) ali kalijevega manganata(Vil). Oba sta mocna
oksidanta. Aldehidi se naprej oksidirajo v karboksilne kisline. Profesor poudari
oziroma pove, na katerem delu molekule alkohola in aldehida pride do
oksidacije.

Ketoni nastanejo z oksidacijo sekundarnih alkoholov in se ne oksidirajo dalje
(vsaj v prisotnosti kisle raztopine kalijevega dikromata(Vl) ali kalijevega
manganata(Vll)) zaradi mocnih vezi ogljik-ogljik. Profesor lahko omeni, da
oksidacija do mesanice razlicnih karboksilnih kislin (ki imajo manjse stevilo C
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atomov kot oksidirani keton) lahko potece ob prisotnosti koncentrirane HNO:s.
Primer: pri oksidaciji ketona s HNO3z nastaneta metanojska in etanojska kislina.

RAZLIKOVANJE MED ALDEHIDI IN KETONI

Profesor se enkrat poudari, da imajo aldehidi in ketoni enako funkcionalno
skupino-karbonilno. Pove, da so eksperimenti, ki jih bo izvajal tekom ure kljucni
za razlikovanje med obojimi.

Dijaki dobijo navodila za opazovanje eksperimentov in sprotno izpolnjevanje
delovnih listov.

Aldehid, ki ga bo profesor uporabljal za reakcije, naj bo butanal ali pa

benzaldehid. Butanal je cenovno ugodnejsi (Sigma-Aldrich: 28.40 EUR/L;
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/ProductDetail.do2lang=en&N4=20710 | FLUKA&NS=SE

ARCH CONCAT PNO | BRAND KEY&F=SPEC), od benzaldehida (Sigma-

Aldrich:108.70EUR/500mL;
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/ProductDetail.do2lang=en&N4=418099 | ALDRICH&NS

=SEARCH CONCAT PNO |BRAND KEY&F=SPEC). Poleg tega ima butanal oznako
vnetljivo, medtem ko ima benzaldehid oznako zdravju Skodljivo. Razumljivo pa
je, da bo profesor uporabil tisti aldehid, ki ga ima na razpolago v svojem
laboratoriju.

Kot keton bo naqjbrz uporablien aceton (cenovnho  ugoden:
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/ProductDetail.do2lang=en&N4=650501 | SIAL&NS=SEA

RCH CONCAT PNO |BRAND KEY&F=SPEC).

Kot neznani snovi profesor uporabi aldehid ali keton in alkohol, ker bo seveda
reagiral drugace kot aldehidi in ketoni. Alkohol bo oksidiral, ostali testi bodo
negativni

Predlogi profesorju za eksperiment 1- Oksidacija s K2Cr.O7

15 mL 5% raztopine K2CroO7 dajte v 50 mL ¢aso in dodajte 3 mL koncentrirane
HoSO4 ter previdno premesajte. Delo opravljajte v digestorijul Raztopino
razdeljite v 4 epruvete in dodajte v vsako po 2 mL reagenta (aldehid, keton,
alkohol). Ce se raztopina spremeni iz oranzne v zeleno, potem je prislo do
oksidacije (Cr*¢ je presel v Cr3*). Pozitiven test bo v primeru aldehida/ov in
alkohola. Po opravljenem eksperimentu je potrebno vzorce s kromom sprati z
vodo in jih odstraniti v posebno prahovko, nikdar raztopine ne zlivajte v odtok
zaradi strupenosti kromal

Predlogi profesorju za eksperiment 2- Fehlingov test

Postopek za pripravo Fehlingove raztopine 1: 6.93 g CuSO4 x 5H2O raztopite v
100 mL destilirane vode. Raztopina ima oznako okolju nevarno.

Postopek za pripravo Fehlingove raztopine 2: 34.6 g kalij natrijevega tartrata
tetrahidrata in 12.0 g natrijevega hidroksida raztopite v 100 mL destilirane
vode. Raztopina je jedka.
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Evropski socia

le pripravljeni raztopini je Mozno tudi kupiti:
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/ProductDetail.do2lang=en&N4=46202 | FLUKA&NS=SE
ARCH CONCAT PNO |BRAND KEY&F=SPEC in

http://www.siagmaaldrich.com/catalog/ProductDetail.do2lang=en&N4=36019 | FLUKA&NS5=SE
ARCH_CONCAT PNO |BRAND_KEY&F=SPEC.

Po 1 mL Fehlingove raztopine 1 in 1 mL Fehlingove raztopine 2 Zlijete v 4
epruvete ter v posamezno dodate po nekaj kapljic reagenta. Epruvete
zamasite z gumijastim zamaskom in pretresete. Odmasite epruvete in jih
postavite na vodno kopel. Ce se raztopina obarva rdece, je test pozitiven, v
primeru modre raztopine je test negativen. Pozitiven test je v primeru
aldehida/ov.

o O
J + 2CU0 4 20H —  » )L +
R R OH
Aldehyde  Fehling's solution Carboxylic acid Red

Predlogi profesorju za eksperiment 3 - Tollensov test

V 5 mL 5% raztopine AQNO3 dodamo 5 kapljic 0.5 M NaOH,
tvori se rjavi Ag20. Po kapljicah dodajamo 1M NHs in
sfresamo dokler se oborina ne zbistri.  Nastane
[AQ(NH3)2]NOs.

Reakciji:
2 AgNQO3 (aqg) + 2 NaOH (ag) — Ag20 (s) + 2 NaNOs (aq) + H20 (l)

Ag20 (s) + 4 NHs (aq) + 2 NaNO3 (aq) +H20 () — 2 Ag(NH3)2NOs3 (aq) + 2
NaOH (aq)

Pri pripravi reagenta je potfrebno uporabljati zascitne rokavice in ocala.
Raztopino razdelimo v 4 epruvete in dodamo po 1-2 mL reagentov in jih
postavimo na vodno kopel (70 °C). W

Tollensov reagent je potfrebno shraniti v temni
steklenici v hladilniku in porabiti v 24 urah!

Pri odstranjevanju ga je potrebno neviralizirati z
razredCeno dusikovo kislino, s tem se izognemo tvorbi
eksplozivnega azida AgNs.

Pozitiven test dobimo v primeru aldehida/ov, tvori se
srebrovo zrcalo.
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0
JL + 2 Ag(NH3),0H
H

8]
2 A9 + )L + HyO + 3 NHg
R™ TO NH}

Predlogi profesorju za eksperiment 4 - Test z 2,4-dinitrofenilhidrazinom

3 g 2,4-dinitrofenilhidrazina raztopite v 15 mL konc. H2SO4. Raztopino dodajte v
20 mL vode in 70 mL 95 % etanola med mesSanjem. Filtrirajte. Uporabljajte
zascCitne rokavice in ocala. 2,4-dinitrofenilhidrazinom je vnetljiv in karcinogen.
Kanite 5 kapljic posameznega reagenta v 4 epruvete. Dodajte 10 kapljic 95 %
etanola in 5 kapljic 2,4-dinitrofenilhidrazina Pretresite epruvete, Ce se oborina
ne pojavi, pustite stati 10 min.

Pozitiven test se kaZe v nastanku rumene ali rumeno-oranzne oborine. Ce
oborine ni, je test negativen. Aldehidi in ketoni dajejo pozitiven test, alkoholi
negativhega.

Pri reakciji nastajajo hidrazoni.

2,4-dinitrofenilhidrazin - in  produkte  reakcije
speremo z vodo in odstranimo v posebno
steklenico. Ne zlivamo v odtok.

2 2

HC (H®) L

,6=0  +  HN—N NO, — JC=N—RNH NG, (1)
H,C - H,C
acetone 2 d-dinitrophenyl hydrazine

O,M O, M
T ey wo, M9 =
C%O A= ; o E_ N—mnH MO, 2

henzaldehyde 2 4-dinitrophenyl hydrazine
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Predlogi profesorju za eksperiment 5 - Schiffov test

Priprava Schiffovega reagenta: 1 g fuksina damo v 0.5 L vroCe vode,
dodamo 20 mL NaHSOs3 in 10 mL HCI. Ohlajeno raztopino razredcimo z 0.5 L
destilirane vode. Reagent mora biti brezbarven.

Schiffov reagent je tudi % prodaiji
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/ProductDetail.do2lang=en&N4=8
4655 | SIGMA&NS=SEARCH CO

O OH NCAT PNO | BRAND KEY&F=SP
NaHSO3; EC
=——>= R H

™ i na ~1

H

. H_ HO___
T 9" Giksidaciia” r—C—C ‘oksidacia Gt ‘ )
,r; -H.O 4 N\ ;

primarni alkohol aldehid karboksilna V 4 epruvete

kislina — odpipetiramo
po 1 mL posameznega reagenta in 3 mL etanola ter dodamo 10 kapljic
Schiffovega reagenta.

Pozitiven test dajejo aldehidi, ki raztopino obarvajo roznato. Reakcijo pisemo
kar kot reakcijo med aldehidom in NaHSOs.

aldehidi in ketoni
Nastanek aldehidov in ketonov

Aldehidi so spojine s karbonilno skupino — CHO. Funkcionalna skupina se
imenuje tudi aldehidna, formina ali metanoilna skupina. Nastanejo z
oksidacijo primarnih alkoholov in se naprej oksidirajo v karboksilne kisline. Prav
tako lahko v obratni smeri poteCe tudi redukcija karboksilnin kislin do
aldehidov in nadajle primarnih alkoholov.

Ketoni so spojine, ki vsebujejo karbonilno skupino C=0O, vezano na dva
ogljikova atoma. Splosna formula ketonov je R1-CO-R,. Substituenti Ry in R2 sta
lahko enaki, nobena od njiju pa ne sme biti vodik. Nastanejo z oksidacijo
sekundarnih alkoholov. Nadaljnja oksidacija v karboksilne kisline ne potece.
Pri redukciji ketonov nastanejo sekundarni alkoholi.

i

oksidaciia _C=0

R—&—oH
' -H,O R

H

sekundarni keton
alkohol

Reakcije aldehidov in ketonov

Naloga 1: Opazujte profesorja pri eksperimentiranjul V tabelo zapisite
opazanja ter iz slednjih izpeljite zakljuCke! 1z rezultatov sklepajte, kaj sta
neznani snovi!
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Eksperiment 1: Oksidacija s KoCr2O7 (kalijev dikromat(Vl) je mocan oksidant)

PR

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)

Benzaldehid

X

Aceton @ x

Neznana snov |

Neznana snov |l

Zapidite reakciji oksidacije aldehida (benzaldehid ima na benzenov obroc
vezano karbonilno oziroma — CHO skupino) in ketona (acetona) ter ju uredite!

Oksidacija aldehida:

Oksidacija ketona:

Eksperiment 2: Fehlingov test (Fehlingov reagent sestavljata dve Fehlingovi
raztopini: prva vsebuje CuSOsdruga pa kalij-natrijev tartrat tetrahidrat,
KNaC4sH4O¢-4H20, in NaOH)

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)

Benzaldehid

X

Aceton @ x

Neznana snov |

Neznana snov |l
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Lapisite oziroma dopolnite reakciji aldehida in ketona s Fehlingovim
reagentom:

Reakcija aldehida:

+ 2CuU(OH)2 + NOOH — + Cu20 + 3H0

Reakcija ketona:

Eksperiment 3: Tollensov test (Tollensov reagent vsebuje [Ag(NH3)2]*in OH-)

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)

Benzaldehid

X

Aceton 0 x

Neznana snov |

Neznana snov |l

Lapisite reakciji aldehida in ketona s Tollensovim reagentom:
Reakcija aldehida:

+ AQ[(NHa)2]* + OH — + 2Ag + 4NHz + H0

Reakcija ketona:
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Eksperiment 4: Test z 24-dinitrofenilhidrazinom (C¢H3(NO2)2NHNH2 je lahko
eksploziven, obvezna je previdna uporabal) & %

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)

Benzaldehid

X

Aceton & x

Neznana snov |

Neznana snov |l

Lapisite reakciji aldehida in ketona z 2,4-dinitrofenilhidrazinom:

Reakcija aldehida:

A

+ NO; — + HQO
Reakcija ketona:
HN/@
+  NO — + H,O

Eksperiment 5: Schiffov test (Schiffov reagent je sestavljen iz raztopine barvila

p-fuksina, raztopine NaHSO3 in raztopine HCI) x

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)

Benzaldehid

X
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V)

X

Aceton

Neznana snov |

Neznana snov |l

Lapisite reakciji aldehida in ketona s Schiffovim reagentom:

Reakcija aldehida:

+ NaHSO3 —
Reakcija ketona:
+ NaHSO3 —
Naloga 2: Odgovorite na vprasanja, pri ¢emer si pomagajte z

eksperimentalnimi rezultatil

1. Kqjje neznana snov 1 in kaj neznana snov 22

N

Zapisite reakcijo redukcije metanojske kisline!

3. Skaterim/i od eksperimentov ne bi mogli loCiti aldehidov od ketonov?

4. Kqjje spojina A in kaj spojina B2
. P Ag[(NH3)2]+ + OH-
a KEROML oy cHcHo —— B
5.

produktov!

Aldehidi in ketoni

Nastanek aldehidov in ketonov
(IZPOLNJNENO GRADIVO)

Lapisite reakcije popolne oksidacije 1-propanola in 2-propanola ter imena
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Aldehidi so spojine s karbonilno skupino — CHO. Funkcionalna skupina se

B
- H_ HO__
= - S N
e on oksidacja ,—C=© Toksidacia om0
/ R
X -H.O
-
primarni alkohol aldehid karboksilna

kislina

imenuje tudi aldehidna, formilna ali metanoilna skupina. Nastanejo z
oksidacijo primarnih alkoholov in se naprej oksidirajo v karboksilne kisline. Prav
tako lahko v obratni smeri poteCe tudi redukcija karboksilnin kislin do
aldehidov in nadajle primarnih alkoholov.

Ketoni so spojine, ki vsebujejo karbonilno skupino C=0, vezano na dva
ogljikova atoma. Splosna formula ketonov je R1-CO-R2. Substituenti Ry in R2 sta
lahko enaki, nobena od njiju pa ne sme biti vodik. Nastanejo z oksidacijo
sekundarnih alkoholov. Nadaljnja oksidacija v karboksilne kisline ne potece.
Pri redukciji ketonov nastanejo sekundarni alkoholi.

R
R—e—OH W —— Se=0
|' P R =~
i H.O

sekundarni keton
alkohol

Reakcije aldehidov in ketonov

Naloga 1. Opazujte profesorja pri eksperimentiranjul V tabelo zapisite
opazanja ter iz slednjih izpeljite zakljuCke! Iz rezultatov sklepajte, kaj sta
neznani snovil

Eksperiment 1: Oksidacija s KoCroOy7 (kalijev dikromat(VI) je mocan oksidant)

AR

H
R H HO s
Ty 9" GsidacicT  ,—C=° owidacia O
H.O R
H
primarni alkohol aldehid karboksilna
kislina
Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)
Benzaldehid pozitiven
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x Barva reakcijske zmesi se hitro spremeni
iz oranzne v zeleno.
& negativen
Aceton x Ni spremembe.
Neznana snov | | Odvisno od reaktanta Odyvisno od
reaktanta
Neznana snov Il | Ni spremembe negativen

Lapisite reakciji oksidacije aldehida (benzaldehid ima na benzenov obroc
vezano karbonilno oziroma — CHO skupino) in ketona (acetona) ter ju uredite!

Oksidacija aldehida:

Oksidacija ketona:

Eksperiment 2: Fehlingov test (Fehlingov reagent sestavljata dve Fehlingovi
raztopini: prva vsebuje CuSOsdruga pa kalij-natrijev tartrat tetrahidrat,
KNaC4H4O¢-4H20, in NaOH)

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)
Benzaldehid Reakcijska zmes se obarva rdece pozitiven
Modra barva reakcijske zmesi negativen
Aceton & x
Neznana snov | | Odvisno od reaktanta Odyvisno od
reaktanta
Neznana snov Il | Ni spremembe negativen

LapiSite oziroma dopolnite reakciji aldehida in ketona s Fehlingovim
reagentom:

Reakcija aldehida:

o) o
J 4+ 2CW0 4 20H — » )L + Cu0 4 HO
R R” TOH

Aldehyde  Fehling's solution Carboxylic acid Red precipitate
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Reakcija ketona:

Eksperiment 3: Tollensov test (Tollensov reagent vsebuje [Ag(NH3)2]*in OH-)

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)
Benzaldehid Tvori se srebrovo zrcalo po tem, ko smo | pozitiven
x dali epruveto z reakcijsko zmesjo na
vodno kopel.
Aceton 0 x Ni spremembe negativen
Neznana snov | | Odvisno od reaktanta Odyvisno od
reaktanta
Neznana snov Il | Ni spremembe negativen

Zapisite reakciji aldehida in ketona s Tollensovim reagentom:
Reakcija aldehida:

0
Jk + 2 Ag(NHg)}20H

R™ ™H

O
2 Agl(s) + )L + HyO + 3 NH3
R™ “O NH]

Reakcija ketona:

Eksperiment 4. Test z 24-dinitrofenilhidrazinom (C¢H3z(NO2)2NHNH2 je lahko

eksploziven, obvezna je previdna uporabal) & %

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali
Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)
Benzaldehid pozitiven
x Nastane oranzna oborina
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& x pozitiven
Aceton ' | Nastane rumena oborina
Neznana snov | | Odvisno od reaktanta pozitiven
Neznana snov Il | Ni spremembe negativen

Lapisite reakciji aldehida in ketona z 2,4-dinitrofenilhidrazinom:

Reakcija aldehida:

H
C
O

benzaldehyde

N

O,N o,M
H.N—N NO ﬂ e

B i NH N
S 2 “HO H 2

2 d-dinitrophenyl hydrazine

Reakcija ketona:

acetone

2 4-dinitrophemyl hydrazine

Eksp
erim

ent 5: Schiffov test (Schiffov reagent je sestavljen iz raztopine barvila p-fuksing,

raztopine NaHSO3 in raztopine HCI) x

Opazanja Zakljucek
Snov (Do kaksne spremembe je prislo? (Je test pozitiven ali

Kako hitro se je le-ta pojavila? ) negativen)
Benzaldehid pozitiven
x Pride do roznatega obarvanja takoj po

dodatku reagenta

negativen

Aceton 8 x Ne pride do spremembe
Neznana snov | Odvisno od

Odyvisno od reaktanta reaktanta
Neznana snov Il | Ne pride do spremembe negativen

Lapisite reakciji aldehida in ketona s Schiffovim reagentom:

Reakcija aldehida:

O  NaHso, ©OH
——> R——H
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Reakcija ketona:

Naloga 2: Odgovorite na vprasanja, pri Cemer si pomagajte z
eksperimentalnimi rezultatil
1. Kqjje neznana snov 1 in kaj neznana snov 22

Neznana snov 1 je aldehid ali keton (odvisno, kaj je profesor izbral), neznana
snov ni ne aldehid, ne alkohol.

2. Zapisite reakcijo redukcije metanojske kisline!

H
HO._ H.
_C=0 —— g0 —— ¢ OH
H redukcija H™ redukcija "
+ H20 2
metanojska metanal metanol
kislina

3. Skaterim/i od eksperimentov ne bi mogli loCiti aldehidov od ketonov?
S testom z 2,4-dinitrofenilhidrazinom

4. Kaqjje spojina A in kaj spojina B2

a KEOM

A= 1-propanol, B= )OL
5. Zapisite reakcije R o NH}Y popolne oksidacije 1-propanola in 2-
propanola ter imena produktov!
Oksidacija 1-propanola:
CHa-CH,-CH,OHOksidacla CH3CH,CHO ©ksidacija  cH,CH,COOH

-H,0
Oksidacija 2-propanola:

CH3—|CH—CH3 — CH3-CO-CHs — /

0] Oksidacija
-H20
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