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Oppna laborationer : Lararhandledning

Framstallning av en cykloalken

Tanken bakom det hir experimentet idr att lata eleverna i grupper om tre till fyra
lira kinna uppgiften med hjilp av viss information och nagra frigor. Sedan ska
de enas om vilken eller vilka variabler de ska variera i sina undersokningar.

Grupperna enas om hur arbetet ska ga till rent allmént och férdelar ansvar for olika delférsok.
Forsoken ligger till grund f6r en dokumentation av hur variablerna paverkar utfallet.

Lararen ager fragan, eleverna planerar forsoket och val-
jer material

I den hir laborationen dr det eleverna som planerar férsoket och valjer material utifran lirarens
fraga. Poingen med laborationen dr f6ljande:

* Eleverna far utrymme och frihet att planera ett arbete inom givna ramar.

* Eleverna diskuterar teorin, utrustningen och vad som ska varieras.

* Eleverna upplever en situation som paminner om autentiska arbetsuppgifter, det vill siga
att man planerar som ett team men utfor deluppgifter enskilt for att sedan sammanstalla
allt1 en gemensam analys.

Hur laborationen kan inledas

Informera eleverna om att uppgiften har utvecklats for att de ska uppleva en situation som
paminner om hur teamet pa ett synteslab vid ett likemedelsforetag férbereder och genomfor
arbetet. En van kemist stiller sig fragor baserade pa ett uppdrag. Kemisten besvarar fraigorna
med kunskaper och erfarenheter kompletterade med information fran litteratursokningar. Fra-
gorna i instruktionen ar till for att eleverna ska inleda med liknande forberedelser.

Hur eleverna tar sig an uppgiften

Erfarenheten siger att eleverna bor ha genomfort en enkel destillationsuppgift med traditionel-
la instruktioner tidigare. Det hir forsékets planering bygger pa erfarenheter som ska tillimpas i
en ny situation.

Under arbetet med de inledande frigorna kommer eleverna fram till att fran alkohol till alken 1

nirvaro av en syrakatalysator t6r det sig om en elimination.
kat.

C:H;;0H F Cﬁﬂlﬂ + H;O
cvklohexanol t; =161 °C , cvklohexent, =93 °C och vattent, =100 °C
Temperaturskillnaderna talar for att ytterst lite cyklohexanol kommer att destillera Gver innan

cyklohexenet har samlats upp. Vatten kan finnas med men det kan torkas fore utbytesbestim-
ning. Det far man hjilpa eleverna med.

For att testa destillatets renhet behévs en gaskromatograf alternativt en refraktometer. Man
kan pavisa produkten med hjilp av bromvatten som avfirgas spontant av alkenen. Om elever-
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na vill testa bade cyklohexanolen och cyklohexenet med bromvatten sa finns det en mojlighet
att cyklohexanolen pa grund av férorenande alken ocksé avfirgar bromvattnet. Da kan man
tipsa om att de kan ta tiden pa de bada avfirgningarna och se att reaktionen har 6kat antalet
omittade molekyler. For att bestimma utbytet maste man viga upp cyklohexanolen, rikna om
den till antal mol och sedan med hjilp av cyklohexenets molmassa rikna ut den férvintade
massan av cyklohexen.

Eleverna vet vilka temperaturer de har att ritta sig efter och att de behover veta hur mycket
cyklohexanol de anvinder. Tumregeln ar att kokkdrlet inte ska vara mer dn halvfullt. Det regle-
rar hur mycket cyklohexanol de anvinder. De har lirt sig tidigare att de behéver kokstenar eller
omrorare. Nu borjar de diskutera hur mycket katalysator de ska anvinda och om det maste
vara fosforsyra.

Eftersom eleverna inte far nagon hjilp (sa linge det inte krivs att lararen ingriper) s bestdim-
mer sig en del grupper for att variera proportionerna mellan cyklohexanolen och katalysa-
torn. Andra grupper viljer att anvinda olika syror. I det tidigare fallet uppticker eleverna att
mingden katalysator paverkar hur snabbt de far sitt utbyte. I det senare fallet uppticker de till
exempel att svavelsyra gor att 16sningen sa smaningom férkolnar. Dir far man som lirare gripa
in och siga till att det 4r dags att avbryta innan det blir for svart att diska karlet efterat.

Salpetersyra och saltsyra har hog vattenhalt vilket enligt Le Chateliers princip driver jamvikten
at vinster sa att reaktionen blir Jangsam om den 6verhuvudtaget sker. Andra problem med
syrorna ar att salpetersyran formodligen oxiderar alkoholen och att saltsyran kokar av efter-
som det dr en gas som ir 16st 1 vatten. Dessa labbgrupper far en insikt i varfér fosforsyra kan
anvindas.

Om det finns olika destillationsutrustning sa kan det vara en faktor att variera. En del grup-
per viljer att jimfora destillation utan kolonn med destillation med olika kolonner (packade,
Vigreux och s vidare). De stora kokpunktsskillnaderna medfér att skillnaderna blir sma.
Hogre renhet kan pavisas med gaskromatograf och ligre vattenhalt kan pavisas med refrakto-
metern. Refraktometern visar vattenhalten grundat pa viktat medelvirde f6r cyklohexenets och
vattnets brytningsindex.

Forberedelser

Labbet ska utrustas for destillation. Det ska finnas minst en vag och syrorna som anvinds ska
placeras i dragskap. Eleverna behéver tillgang till tabeller (Book of data eller Handbook of
Chemistry and Physics) samt sin lirobok och girna annan litteratur i organisk kemi.

Med tanke pa att elevernas forberedelser tar tid ska introduktionen och elevernas planerings-
arbete helst ske pa en lektion fore labbpasset. Sjilva reaktionen och destillationen gir oftast
snabbt men det 4r bra att kunna efterarbeta férsoket innan labbpasset ar 6ver.
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