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Uppgift:

Att oxidera ett antal olika alkoholer, och jämföra skillnaden mellan oxidation av primära resp. sekundära alkoholer. Vi skulle även oxidera ett antal aldehyder, dvs. produkten av svag oxidation av en primär alkohol. Parallellt med de kemiska experimenten skulle vi även bygga modeller av diverse alkoholer, aldehyder, karboxylsyror och ketoner.

Materiel:

1 bägare (250cm3), degeltång, 2 urglas, lite glasull, ett provrör, 2 droppipetter och 1 E-kolv (250cm3).

Kemikalier:

Ett litet kopparbleck [Cu], några cl etanol [C2H5OH], några droppar formalin [H2C=O (aq)], silvernitratlösning (3cm i provrör) [AgNO3(aq)], några droppar ammoniak [NH3], två skedar kaliumpermanganat [KMnO4(s)], 5cm3 utspädd svavelsyra [H2SO4(aq)] och slutligen 2-propanol löst i vatten [C3H7OH(aq)].

Utförande:
Totalt handlar det om fem experiment: 1) Svag oxidation av etanol. 

2) Oxidation av metanal. 3) Svag oxidation av etanol. 4) Oxidation av etanal. 5) Oxidation av 2-propanol.

1. I en bägare (250 cm3) lade vi en bit glasull i botten. Därefter genomfuktade vi glasullen med etanol. Med en gasolbrännare upphettade vi ett kopparbleck till glödgning och därefter studerade vi kopparbiten. Därefter upphettade vi på nytt kopparblecket och därefter lade vi det omedelbart på glasullen.

2. I ett provrör hällde vi silvernitratlösning till 3 cm höjd. Därefter satte vi droppvis till ammoniak. Slutligen satte vi droppvis till formalin.

3. Vi tog fram en E-kolv (250cm3) och satte därefter i en sked kalium-permanganat. Därefter hällde vi i en etanol-vatten-blandning i kolven och skakade om. Ett urglas sattes över kolvmynningen och kolven värmdes försiktigt. När reaktion började ske togs värmeaggregatet bort.

4. Vi använde reaktionsblandningen från experiment 3. Till detta tillsatte vi 5 cm3 utspädd svavelsyra och värmde försiktigt.

5. I detta experiment gjorde vi exakt som i 3, men vi bytte ut etanol mot 2-propanol.

Resultat:
1. När kopparblecket upphettades bildades en mörk, oljefärgad beläggning, koppar(II)oxid. Detta skedde enligt reaktionen:

2Cu(s) + O2(g) ( 2CuO(s)

När kopparoxiden kommer i kontakt med etanolen oxideras etanolen svagt till en aldehyd, etanal. Reaktionen sker enligt följande:

C2H5OH(l) + CuO(s) ( CH3CHO(g) + H2O + Cu(s)

När vi luktade på bägarens innehåll kände vi en ganska stickande, karaktäristisk lukt. Kopparblecket hade nu förlorat det mesta av oxiden.

2. När vi blandade silvernitratlösning med ammoniak bildades en komplexjon, diamminsilver(I)jon enligt reaktionsformeln:

2Ag+(aq) + 2NH3(aq) ( Ag(NH3)2+
Vi hade nu en basisk lösning med Ag(NH3)2+-joner. När vi till denna tillsatte formalin bildades en karboxylsyra, metansyra, eller rättare sagt dess anjon, formiatjon enligt formeln:

CH2=O(aq) + 2[Ag(NH3)2]+(aq) + 3OH-(aq) ( HCOO-(aq) + 2Ag(s) + 2H2O + 4NH3(aq)

Detta experiment kallas även Tollens reagens.

3. När lösningen med etanol-vatten och kaliumpermanganat som hade en lila färg värmdes upp skedde följande reaktion:

2C2H5OH(aq) + MnO4-(aq) ( 2CH3CHO(l) + 2H2O(g) + MnO2(s)

Vi har alltså fått etanal, och denna lukt kände vi igen från det första experimentet. Som biprodukt har vi fått vatten, som kondenserades på urglaset och även brunsten (mangan(IV)dioxid) som var en brun-svart sörja i botten av kolven.

4. I E-kolven hade vi nu etanal, som ytterligare kan oxideras till en karboxylsyra, ättiksyra (etansyra). Detta skedde med utspädd svavelsyra som oxidationsmedel:

CH3CHO + [O] ( CH3COOH

Ättiksyra hade alltså bildats och denna kändes lätt igen på den stickiga, syrliga lukten.

5. Vi hade nu en lösning med 2-propanol-vatten och kaliumpermanganat, och även denna hade en lila färg. Vid uppvärmning oxiderades den sekundära alkoholen till en keton:

2C3H7OH(aq) + MnO4-(aq) ( 2CH3COCH3(l) + 2H2O(g) + MnO2(s)

Ketonen som bildats var propanon, som oftare känns igen som aceton, med en karaktäristisk, ganska stark lukt. Även här fick vi brunsten som biprodukt, och bildade en beläggning på botten.

Slutsats:
1. Av detta experiment förstår man att en primär alkohol som oxideras måttligt bildar en aldehyd. Eftersom varje etanolmolekyl ”tappar” två väten då de oxideras bildas även tillsammans med syret i oxidationsmedlet en vattenmolekyl.


2. Vi ser här att även aldehyder är lätt oxiderbara och ger upphov till en karboxylsyra. Karboxylsyror kan även fås direkt ur kraftig oxidation av en primär alkohol.


3. Även här oxiderade vi etanol, som är en primär alkohol, måttligt och därför bildades aldehyden etanal.


4. Aldehyden etanal oxiderades här till en karboxylsyra, etansyra. Även här ser vi att aldehyder som oxideras bildar karboxylsyror.

5. Här har vi till skillnad från de andra experimenten en sekundär alkohol, och vid oxidation av en sådan bildas en keton. Dessa skiljer sig från aldehyder genom att de har karbonylgruppen bunden till två kolatomer. En keton kan dock inte oxideras ytterligare, eftersom kolet i karbonylgruppen inte binder något väte.

Felkällor:
Jag tycker att laborationerna i sig gick bra, men en del frågor kvarstod dock som jag undrade över. Till exempel gav laborationsinstruktionen inte någon vidare bra bild över själva reaktionerna, och det blev därför svårt att hitta alla reaktanter och produkter vid de olika reaktionerna. Jag kan medge att jag inte är helt säker över mina reaktionsformler, men jag tycker inte att det ger till-räckligt med information om man bara ersätter oxidationsmedlet med [O]. Ett exempel jag är osäker på är experiment 2, Tollens reagens, där reaktionsformeln visar att formiatjon bildas istället för metansyra. Kanske beror detta på syrans protolys i vatten, men jag är inte säker. Dessutom tycker jag att det är konstigt att permanganatjonen inte gav upphov till stark oxidation, som vi har sagt på lektion. Det skulle i så fall ha bildats en karboxylsyra direkt, och inte en aldehyd.

Förslag till

förbättring:
Som det framgår av punkten ”felkällor” lämnar laborationsinstruktionen en hel del att önska, så på denna punkt skulle man kunna förtydliga en hel del. Visserligen bör ju en del tänkande lämnas åt eleven, men då skall detta baseras på i läroboken förklarade moment. Dessutom vore det kanske en god idé med en gemensam genomgång av laborationen efter varje laborationstillfälle, exempelvis efter en laboration som denna där en del reaktionsformler inte riktigt är självklara.

