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Przyktadem alkoholu wystepujacego w przyrodzie jest mentol obecny w miecie.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy wiesz, do jakiej wspolnej klasy zwigzkow organicznych nalezg etanol, mentol oraz
cholesterol? Sa to oczywiscie alkohole. Klasa tych zwigzkow jest mocno zréznicowana,

a zwigzki te powszechnie wystepujg w otaczajacej nas przyrodzie. Czy wiesz, czym roznia
sie¢ wymienione powyzej alkohole? A moze wiesz, czym jest rzedowos¢ alkoholu i na co ma
wplyw?

Twoje cele

o Zdefiniujesz rzedowos¢ alkoholi oraz wymienisz ich rodzaje.
 Sklasyfikujesz alkohole zgodnie z ich rzedowoscig.
» Wykonasz do$wiadczenie pozwalajgce na rozpoznanie rzedowosci alkoholi.




Przeczytaj

Alkohole to klasa zwigzkow organicznych, w czasteczkach ktorych grupy hydroksylowe
(przez atom tlenu) s3 przylaczone bezposérednio do atoméw wegla o hybrydyzaciji sp®.

W zwiagzku z powyzszym, alkohole monohydroksylowe mozemy zdefiniowac¢ jako pochodne
weglowodorow, w ktorych atom wodoru zostat zastgpiony jedna grupa funkcyjng-
hydroksylowa. Ogolny wzor nasyconych alkoholi monohydroksylowych mozna zatem
zapisac jako:

R—OH

e R - grupa alkilowa

Na pierwszy rzut oka wzor ten moze kojarzy¢ si¢ z zupelnie inng klasg zwigzkow
nieorganicznych - z wodorotlenkami (np. KOH, NaOH), jednak w przeciwienstwie do
tych jonowych zwigzkow, alkohole posiadaja w czgsteczkach wytgcznie wigzania
kowalencyjne i kowalencyjne spolaryzowane.

Alkohole stanowig klas¢ bardzo powszechnych zwigzkow wystepujacych w przyrodzie,
ktoére maja szerokie zastosowanie w wielu galeziach przemystu, farmacji i medycynie.
Jednym z przyktadéw alkoholi jest etanol, ktory wykorzystywany jest jako Srodek
dezynfekujacy, dodatek do paliw, rozpuszczalnik przemystowy czy jako produkt
konsumpcyjny pod réznymi postaciami.

W jaki sposob klasyfikuje sie alkohole pod wzgledem

rzedowosci?

Istniejg rozne przyktady alkoholi. W tym rozdziale skupimy si¢ wylgcznie na nasyconych
alkoholach monohydroksylowych, ktore w zaleznosci od potozenia grupy hydroksylowe;j
— OH w czgsteczce, a tym samym od liczby grup organicznych przytgczonych do atomu
wegla z ta grupg (— OH), majg r6zng rzedowosc¢.
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Rzedowos¢ alkoholi okresla z iloma atomami wegla, w czgsteczce analizowanego alkoholu,
polaczony jest atom wegla z przylgczong grupa hydroksylowg, np.:

Zerowego rzedu
Pierwszorzedowe (I-rzedowe, 1°)
Drugorzedowe (II-rzedowe, 2°)

Trzeciorzedowe (III-rzedowe, 3°)

Przyktad 1
Okresl rzedowos¢ 2-metylopentan-2-olu.

W celu okreslenia rzedowosci nalezy narysowac strukture podanego alkoholu.
Najdtuzszy tancuch tego alkoholu zawiera 5 ugrupowan weglowych:

1 2 3 4 5
CH3_ CHZ_CHZ_ CHZ_CH3

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

Do drugiego z kolei wegla przylaczona jest grupa metylowa i grupa hydroksylowa:

OH

1 ‘2 3 4 5
CH3 C CHZ_ CHZ_CH3

CH;

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

Na podstawie narysowanej struktury mozna zauwazyc¢, ze grupa hydroksylowa
przylaczona jest do atomu wegla, ktory z kolei przytgczony jest do 3 innych atomow




| wegla (do zadnego atomu wodoru). Zatem jest to alkohol III-rzedowy.

Rzedowosc¢ alkoholi a ich wtasciwosci

Kwasowos¢ alkoholi zalezy od ich rzedowosci. Im wigksza rzedowos¢ alkoholi, tym mniejsza
ich kwasowos¢ (tym mniejsza jest ich stata kwasowosci K,). ZaleznosSc¢ ta jest zwigzana
z silniejszym oddzialywaniem chmury elektronowej na wigzania: tlen-wodor oraz
wegiel-tlen w alkoholach o wyzszej rzedowosci.

1° 2 Ry 3 Ry

R—CH,—OH » R,—CH—OH > R,—C—OH
Rs

Zmiana kwasowosci alkoholi w zaleznosci od ich rzedowosci.

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

Wprowadzenie do czasteczki alkoholu atoméw lub grup elektronoakceptorowych lub
elektronoujemnych, np. atomu fluorowca, powoduje wzrost kwasowosci alkoholu.
Tlumaczone jest to indukcyjnym oddzialywaniem wigzania wegiel-fluorowiec na wigzania:
wegiel-tlen oraz tlen-wodor.

CH5CH,—OH HO—CH,CH,—OH CF3CH,— OH

pK,=16 pK, =141 pK,=12,5

Wartosci pKa dla alkoholu, w ktérego czasteczce znajdujg sie dwa atomy wegla i jego wybranych pochodnych.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rzedowos¢ alkoholi ma wplyw na ich reaktywno$¢ w roznych reakcjach organicznych.

Reakcja z kwasami fluorowcowodorowymi
Utlenianie alkoholi

Dehydratacja pod wptywem kwasu

Stownik
grupa hydroksylowa

jednowartosciowa grupa atomow skladajgca sie z atomu tlenu i atomu wodoru
utleniacz




atom, jon lub czasteczka, ktora w reakcji oksydacyjno-redukcyjnejjest akceptorem
elektronu (elektronow)
dehydratacja

usuniecie ze zwigzku chemicznego atomow wodoru i tlenu lub usuniecie czasteczek

wody ze zwigzkéw uwodnionych
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Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1

Wykorzystujac reakcje z odczynnikiem Lucasa (32 g bezwodnego ZnCl, w 20 cm?
stezonego HC), zweryfikuj rzedowos¢ alkoholi w ponizszym doswiadczeniu. Rozwiaz
problem badawczy oraz zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje

i wyniki, a nastepnie sformutuj wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D11PETgau

Wirtualne laboratorium pt. ,,Rzedowosc¢ alkoholi”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D11PETgau

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

grupa hydroksylowa

utleniacz

dehydratacja

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Zerowa rzedowos¢ posiada:

() heksan-1-ol

() propan-2-ol

() metanol

() etanol

atom, jon lub czasteczka, ktoéra
w reakcji oksydacyjno-redukcyjnej jest
akceptorem elektronu (elektronéw)

usuniecie ze zwigzku atoméw wodoru
i tlenu lub usuniecie czasteczek wody
ze zwigzkéw uwodnionych

jednowartosciowa grupa atomow
sktadajaca sie z atomu tlenu i atomu
wodoru, bedaca grupa funkcyjng
alkoholi i fenoli

O



Cwiczenie 3
Uporzadkuj wzory kreskowe ponizszych alkoholi zgodnie z rosngcg kwasowoscia:

OH OH OH

PPN G NEN

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4
Woybierz prawidtowa odpowiedz.

Alkohole wykazg pozytywna probe Lucasa zgodnie z kolejnoscia:

() 3-metyloheksan-3-ol, heksan-1-ol, cykloheksanol
() 3-metyloheksan-3-ol, cykloheksanol, heksan-1-ol
() heksan-1-ol, 3-metyloheksan-3-ol, cykloheksanol

Q cykloheksanol, 3-metyloheksan-3-ol, heksan-1-ol



Cwiczenie 5

Ustal rzedowo$¢ alkoholi, ktérych wzory kreskowe przedstawiono ponizej:

OH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
() I-rzedowy
() III-rzedowy
() II-rzedowy
OH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
() III-rzedowy

() II-rzedowy

() I-rzedowy

OH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
() I-rzedowy
() III-rzedowy

() II-rzedowy



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

() III-rzedowy

() II-rzedowy

() I-rzedowy

Cwiczenie 6

Narysuj wzory kreskowe ponizszych alkoholi, a nastepnie ustal ich rzedowosé.

a) butan-2-ol

b) 5,5-dimetyloheptan-3-ol

¢) 2-metylopropan-2-ol

d) pentan-1-ol

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Rozwiaz zadanie.

Oblicz, ile 2-chloro-2-metylopentanu powstanie w proébie Lucasa, wiedzac, ze do
przeprowadzenia reakcji uzyto 3,5 g alkoholu. Wynik podaj w gramach z doktadnoscia do
drugiego miejsca po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Rozwiaz zadanie.

Uczen przeprowadzit reakcje utleniania 2-etylo-3,4-dimetyloheksan-1-olu, w wyniku tej
reakcji otrzymat 2,5 g kwasu karboksylowego. Oblicz, ile alkoholu uzyt uczen do

przeprowadzenia tej reakcji. Wynik podaj w gramach z doktadnoscia do pierwszego miejsca
po przecinku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9

Przekresl na ponizszym schemacie niepotrzebne odczynniki oraz zapisz i przeciagnij

w odpowiednie miejsca szkicownika interaktywnego wartosci procentowe stezenia danego

odczynnika i wymaganej temperatury procesu oraz odpowiedz na dodatkowe pytania.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jaka reakcje przedstawia schemat?

W ktérej z probdwek reakcja zachodzi najtatwiej?




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Rzedowos¢ alkoholi

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:

1) poréwnuje budowe czgsteczek alkoholi i fenoli; wskazuje wzory alkoholi pierwszo-,
drugo- i trzeciorzedowych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e omawia rodzaje rzedowosci;
« klasyfikuje alkohole zgodnie z ich rzedowoscig;
» wykonuje doSwiadczenie pozwalajace na rozpoznanie rzedowosci alkoholi.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;



 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;

e doswiadczenie chemiczne;

e technika termometr.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami /tablety, smartfony z Internetem, komputery;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel rysuje na tablicy wzory strukturalne czgsteczek
przykladowych alkoholi I-, II- i llI-rzedowych i pyta uczniow czy wiedzg czym si¢
roznig narysowane struktury? Do jakiej klasy zwigzkow chemicznych nalezg?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg sie udzieli¢ odpowiedzi na
pytanie: Czym jest rzedowos¢ alkoholi? Co oznacza, ze alkohol jest II-rzedowy? A czy
alkohol moze by¢ zerowego rzedu?

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie majg za zadanie zapoznac si¢ z trescig e-materiatu w sekcji ,,Przeczytaj”
dotyczacg okreslania rzedowosci alkoholi. Na jego podstawie uczniowie w parach majg
za zadanie zaprezentowac¢ wzor strukturalny czasteczki przyktadowego alkoholu,
ktorego rzedowosc¢ chcieliby okresli¢ z pomoca pozostatych uczniow. Kazda para po
kolei prezentuje swoje przyktady, pozostali uczniowie starajg sie pomoéc kolegom.
Nauczyciel rozwigzuje kwestie sporne. Powro6t do fazy wstepneji porownanie definicji
rzedowosci alkoholi.

2. Nauczyciel poleca prace w parach z wirtualnym laboratorium, by poznac¢ i zrozumie¢
probe Lucasa. Uczniowie zapoznajg si¢ z poleceniem i pracujgc z wirtualnym



laboratorium uzupeiniajg dziennik laboratoryjny.

3. Doswiadczenie chemiczne - , Okreslanie rzedowosci alkoholi”. Nauczyciel dzieli
losowo ucznioéw na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie wybieraja odpowiednie
szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie
formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia i wykonuja
kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz materiaty pomocnicze). Uczniowie
obserwuja zmiany podczas doswiadczenia, wyciggajg wnioski (wszystko zapisuja
w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez lideréw grup efektéw pracy.

4. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w e-materile w sekcji ,,Przeczytaj” dotyczgcymi
zaleznoSci wilasciwosci alkoholi od ich rzedowosci. Po wyznaczonym czasie uczniowie
z nauczycielem omawiaja nowe tresci. Przyktadowe rownania reakcji chemicznych
chetni uczniowie zapisuja na tablicy, pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja ich
poprawnosc.

5. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawd? si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wysSwietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane przez uczniow do zrozumienia proby
Lucasa przed jej samodzielnym przeprowadzeniem.

Materialy pomocnicze:



1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Oznaczanie rz¢dowosci alkoholi”.
Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statywy do proboéwek, pipety.

Odczynniki chemiczne: alkohole, np. etanol, metanol, 2-metylopropan-2-ol, propan-2-ol,
2-metylopropan-2-ol, fenylometanol, butan-2-ol; odczynnik Lucasa (roztwor chlorku
cynku w stezonym kwasie chlorowodorowym).

Instrukcja wykonania:

- W probéwkach umies¢ po kilka cm® danego alkoholu.
- Do kazdej probowki dodaj odczynnika Lucasa.

- Obserwuj zachodzgce zmiany w czasie.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.



