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Gdzie stosuje sie fenole?

Fenole sg wykorzystywane w produkcji barwnikow.

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

Kiedys pozyskiwane byly ze smoty weglowej, a dzi$ s3 otrzymywane m.in. z benzenu. Fenole
stanowig wielka rodzing¢ zwigzkow chemicznych, znajdujac liczne i roznorodne
zastosowania. Czy wiesz, ze uzywa sie ich jako srodkow dezynfekujacych

i bakteriobojczych? Czy wiesz, ze 5-metylo-2-propan-2-ylo-fenol (tymol) jest stosowany

w wykrztu$nych syropach, z kolei benzeno-1,4-diol (hydrochinon) wykorzystywany jest

w fotografii jako tzw. wywolywacz? A moze wiesz, ze 2-metoksyfenol znajduje zastosowanie
w produkciji waniliny, ktora stanowi jeden ze sktadnikoéw zapachu wanilii? Czy chcesz

poznac inne zastosowanie fenoli?
Twoje cele

o Wymienisz i opiszesz zastosowania fenoli.
o Skorelujesz odpowiednia wiasciwos¢ fenoli z konkretnym zastosowaniem.
» Zaprojektujesz i wykonasz doswiadczenie, ktore pozwoli wykry¢ fenole.




Przeczytaj

Antyseptyka

Fenol i jego pochodne dzialajg antyseptycznie. Ze wzgledu na to, ze $cinajg biatka
drobnoustrojow, to wykazuja dziatanie bakteriobdjcze i grzybobojcze. 5-chloro-2-
(2,4-dichlorofenoksy) fenol tzw. triklosan wykazuje dziatanie antyseptyczne,
przeciwbakteryjne i konserwujace.

Cl OH

Cl Cl

W2zér pétstrukturalny 5-chloro-2-(2,4-dichlorofenoksy)fenolu

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.pl, domena publiczna.

Triklosan jest wykorzystywany w preparatach stuzgcych do odkazania narzedzi
medycznych, a takze do mycia ragk przed zabiegami chirurgicznymi.

Narzedzia chirurgiczne


javascript:void(0);

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

Ciekawostka

Fenol zostal po raz pierwszy wykorzystany jako $rodek antyseptyczny podczas zabiegu
chirurgicznego przez Josepha Listera w Glasgow w 1865 r. Dopiero 47 lat p6zniej metoda
ta zostala uznana na calym Swiecie.

Krezole (metylofenole) posiadajg wlasciwosci bakteriobojcze oraz grzybobdjcze. Sg
stosowane w preparatach odkazajgcych, m.in. pomieszczen sanitarnych czy Smietnikow.
Mieszanina izomerow krezolu jest okreslana jako trikrezol, ktory jest silnym Srodkiem

dezynfekcyjnym.

A OH B OH C OH

CH, Y.
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Wzory potstrukturalne tzw. krezoli, czyli metylowych pochodnych fenolu. Od prawej: 2-metylofenol
(o — krezol), 3-metylofenol (m — krezol), 4-metylofenol (p — krezol)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Lizol to preparat zawierajgcy 50% roztworu mieszaniny izomerow krezolu w mydle
potasowym. Lizol jest stosowany w Srodkach czystosci i ptynach dezynfekujacych.
Silniejsze wlasciwosci antyseptyczne wykazuja chlorowane fenole. Im wiecej podstawnikow
- podstawionych atomow chloru w czgsteczce fenolu, tym silniejsze dzialanie
antyseptyczne oraz bakteriobojcze. Przykladami chlorowanych fenoli sg: 2,4-dichlorofenol
czy 2,4,6-trichlorofenol.

Popularnie nazywany heksachlorofenem ( 2,2'-metylenobis(3,4,6-trichlorofenol)) jest
substancja okreslang réwniez jako septisol i jest wykorzystywany m.in. do odkazania pola
operacyjnego oraz jako srodek przeciwinfekcyjny w ptynach dezynfekujacych.
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OH OH
Wz6r poétstrukturalny heksachlorofenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cl Cl

Farmacja

Fenole sa wykorzystywane do produkcji lekow. Tymol, a wlasciwie 5-metylo-2-propan-2-
ylo-fenol, jest sktadnikiem syropoéw wykrztusnych, ktore sg stosowane w chorobach drog
oddechowych. Tymol pobudza wydzielanie Sliny oraz wspomaga odruch wykrztusny.

Zwigzek o nazwie 5-metylo-2-propan-2-ylo-fenol (tymol) wykazuje 25 razy silniejsze
dzialanie bakteriobojcze niz fenol. Dziata rowniez przeciwskurczowo oraz
przeciwgrzybicznie. Jest stosowany w preparatach odkazajacych rany oraz jame ustna
i kanaty zebowe.

CHs

5

HsC CHj

Wz6r poétstrukturalny 5-metylo-2-propan-2-ylo-fenolu (tymol)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka




w ey

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

Juz starozytni Egipcjanie stosowali tymol ( 5-metylo-2-propan-2-ylo-fenol) oraz
karwakrol ( 2-metylo-5-propan-2-ylo-fenol) do mumifikacji, z powodu jego dziatania
bakteriobdjczego i grzybobdjczego. Tymol i karwakrol naturalnie wystepujg m.in.

w tymianku, oregano czy kminku zwyczajnym.

Do produkciji kwasu acetylosalicylowego (popularnie znanego aspiryna) jest stosowany
fenol.

O OH

O

O

Wzér potstrukturalny czasteczki kwasu acetylosalicylowego

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.pl, domena publiczna.

Innym fenolem, stosowanym jako srodek przeciwbolowy, jest N-acetylo-4-aminofenol,
znany doskonale jako paracetamol.
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Wzér pétstrukturalny czasteczki N-acetylo-4-aminofenolu (N-acetylo-p-aminofenol)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

CHs

Ciekawostka

Polifenole, ktére wystepuja naturalnie m.in. w winogronach czy cytrusach, zmniejszaja
ryzyko wystgpienia chorob ukladu krwiono$nego, a takze nowotwordw, poniewaz
wykazuja dziatanie przeciwutleniajagce. W farmacji wytwarza si¢ preparaty zawierajgce
polifenole.

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

Olejek z gozdzikow wykazuje dziatanie odkazajace i bakteriobojcze, poniewaz zawiera
eugenol (4-allilo-2-metoksyfenol lub 2-metoksy-4-(2-propenylo)fenol).
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Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Srodki ochrony roslin

Tymol ( 5-metylo-2-propan-2-ylo-fenol) wykazuje dzialanie insektobojcze, dlatego jest
stosowany w preparatach zwalczajacych roztocza, ktére wywotuja m.in. chorobe warroze
u pszczol.

2,4-dinitrofenol jest substancjg toksyczng dla roslin, dlatego jest wykorzystywany do
niszczenia m.in. chwastow.

OH

4

NO,

Wzor poétstrukturalny 2,4-dinitrofenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka
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Podczas wojny w Wietnamie (1955-1975 r.) Amerykanie stosowali 2,4-dinitrofenol (skrot
DNP) jako fitotoksyczny bojowy srodek trujgcy. Substancja ta niszczyta pastwiska, lasy
i kultury roslinne w Wietnamie.

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

2,3,4,5,6-pentachlorofenol, zwyczajowo zwany pentachlorofenolem (skrot PCP), jest
stosowany jako srodek chwastobojczy.

Wzér pétstrukturalny 2,3,4,5,6-pentachlorofenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., dostepny w internecie: www.wikipedia.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Preparatem ochronnym dla roslin przeciw roztoczom jest heksachlorofen, ktory wykazuje
rowniez dzialanie bakteriobojcze i grzybobojcze.

2,4,6-trichlorofenol jest stosowany jako $rodek grzybobodjczy w celu ochrony roslin.
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Wzdr poétstrukturalny czasteczki 2,4,6-trichlorofenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fenole sg wykorzystywane do produkcji tworzyw sztucznych.

Struktura zywicy fenolowo-formaldehydowej, tzw. bakelitu
Zrédto: MarkusZi, dostepny w internecie: wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czarne obudowy dawnych aparatow telefonicznych wykonywano z tworzywa sztucznego,
tzw. bakelitu, ktorego nazwa pochodzi od jego wynalazcy. Pierwszy raz to tworzywo zostato
wytworzone w 1909 r. przez Leo Baekelanda. Byto réwniez wykorzystywane do produkcji
m.in. obudowy radioodbiornikoéw czy suszarek.



Bakelit wykorzystywano do produkcji obudowy telefonéw.

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

Fenole sg wykorzystywane do produkcji barwnikow. Przyktadem takim jest rezorcyna.

OH

OH

Wz6r potstrukturalny 1,3-dihydroksybenzenu (rezorcyny)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do produkcji barwnikow, takich jak fluoresceiny i eozyny, wykorzystuje si¢ rezorcyne.
Rezorcyna jest rowniez sktadnikiem lekéw przeciwtradzikowych oraz farb do wlosow.

W technikach fotograficznych, jako wywotywacze, stosuje si¢ m.in. fenole. Te zwigzki same
utleniajg sie oraz redukujg jony srebra w miejscach nienaswietlonych do metalicznego
srebra.



Fenole s wykorzystywane w fotografii

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

1,2-dihydroksybenzen (pirokatechina), 1,4-dihydroksybenzen (hydrochinon) oraz
4-aminofenol to fenole stosowane w fotografii jako wywotacze.

A OH B oOH C OH
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Wzory potstrukturalne fenoli stosowanych w fotografii jako wywotaczy. A: 1,2-dihydroksybenzen
(pirokatechina), B: 1,4-dihydroksybenzen (hydrochinon), C: 4-aminofenol
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gtownym sktadnikiem miety pieprzowejjest mentol. Do jego produkcji wykorzystuje sie
wyzej omawiany tymol. Mentol znajduje szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym,
kosmetycznym czy farmaceutycznym.



Mentol jest gtdwnym sktadnikiem miety pieprzowej.

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

Do produkcji materialéw wybuchowych stosuje si¢ m.in. tzw. kwas pikrynowy, a wiasciwie
2,4,6-trinitrofenol.

NO,

Wzdr poétstrukturalny czasteczki kwasu 2,4,6-trinitrofenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2-metoksyfenol, tzw. gwajakol, jest stosowany w produkcji waniliny, jednego ze sktadnikow
odpowiedzialnych za zapach wanilii.



‘_-OH

Wzér pétstrukturalny 2-metoksyfenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pentachlorofenol oraz butylowany hydroksytoluen (skrot BHT) sg wykorzystywane do
konserwacji drewna.

Pochodne fenolu wykorzystywane sg przy konserwacji drewna.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Pochodne fenolu: butylowany hydroksytoluen (BHT) oraz butylowy hydroksyanizol (BHA)
sq wykorzystywane m.in. w przemysle spozywczym. Zwigzek o skrocie BHT petni role
przeciwutleniacza w produktach miesnych. Z kolei substancja o skrocie BHA petini role
przeciwutleniacza w karmach dla zwierzat, olejach jadalnych, a takze smarach, gumach
syntetycznych i réznego rodzaju materiatach polimerowych.
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CHs; OH CHj

CHsg

Wzér poétstrukturalny butylowanego hydroksytoluenu, a scisle 2,6-bis(1,1-dimetyloetylo)-4-metylofenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

HaC HaC
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Butylowany hydroksyanizol jest mieszaning dwéch izomerdéw, ktorych wzory pétstrukturalne zostaty
przedstawione ponizej: A: 2-tert-butylo-4-hydroksyanizolu; B: 3-tert-butylo-4-hydroksyanizolu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Niektore fenole wykazujg dzialanie bakteriobdjcze, grzybobojcze, a takze insektobojcze.
Stad ich zastosowanie m.in. w ochronie roslin, antyseptyce czy farmacji. W dzisiejszym
swiecie fenole znajduja réznorodne zastosowania.

Stownik
reakcja utleniania (utlenianie)

reakcja polegajaca na oddawaniu elektronoéw przez atomy lub jony pierwiastka, skutkiem
czego jest podwyzszenie ich stopnia utlenienia

reakcja redukcji (redukcja)




reakcja polegajaca na przyjmowaniu elektronoéw przez atomy lub jony pierwiastka,
skutkiem czego jest obnizenie ich stopnia utleniania

antyseptyka

(gr. anti ,przeciw”; septikos ,zgnily”; sepein ,gni¢”) zabieg polegajacy na odkazaniu przy
pomocy odpowiednich substanciji tzw. antyseptykow

mumifikacja

(arab. mamija ,mumia”; pers. mam ,wosk”; tac. facere ,fakcja”) zabezpieczenie zwtok
przed rozkladem wskutek balsamowania. Mumifikacji dokonywano w czasach
starozytnych, szczegolnie w Egipcie

polifenol

(grec. polys  liczny”, ,potezny’, ,duzy’) zwigzek organiczny zawierajgcy wiecej niz jedng
grupe hydroksylowg przylaczona do pierScienia aromatycznego

warroza

(tac. Varroasis apium) choroba pszczot i czerwia wywotana przez pasozyta - roztocz
Varroa destructor

fitotoksyczny
(gr. phyton ,roslina”; tac. toxicum ,trucizna”) toksyczny dla roslin
przeciwutleniacz

(antyoksydant; gr. anti ,przeciw”) substancja, ktora zapobiega lub op6znia proces
utleniania innej substanciji

izomery

(gr. isos ,réwny”; meros ,cze$¢”, ,rowno podzielony”) czasteczki tego samego zwigzku

chemicznego o takim samym skladzie atomowym, ale r6znigce si¢ budowg
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy potrafisz wymienic¢ zastosowania fenoli? Zapoznaj sie z grafika interaktywna,
a nastepnie rozwigz ¢wiczenia znajdujgce si¢ pod nia.

Zrédto: dostepny w internecie: en.wikipedia.org, domena publiczna.

Cwiczenie 1
Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Substancja, ktéra znajduje zastosowanie jako
przeciwutleniacz w zywnosci jest:

() 2-metoksyfenol
() fenol
() 2-metylofenol

() butylowany hydroksytoluen

Cwiczenie 2
Wskaz, ktory z fenoli jest stosowany jako materiat wybuchowy.

() 2,4,6-trinitrofenol
() 2,3,4,5,6-pentachlorofenol

() 2,4-dichlorofenol

() 2-metoksyfenol



Cwiczenie 3
Zaznacz prawidtowa odpowiedz - fenole stosuje sie do produkcji jakich typow barwnikéow?

() Do produkcji barwnikéw azowych.

(O Do produkcji barwnikéw chinoidowych.

() Do produkcji barwnikéw azynowych.

() Do produkcji barwnikéw nitrowych.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Wskaz, ktéry z fenoli jest stosowany do syntezy waniliny, ktéra stanowi jeden ze

sktadnikéw zapachu wanilii.

2-metoksyfenol

2,4-dichlorofenol

2-metylofenol

benzeno-1,4-diol



Cwiczenie 3 >

Potacz pojecie z definicja.

reakcja polegajaca na oddawaniu elektronéw przez atomy lub jony pierwiastka,
skutkiem czego jest podwyzszenie ich stopnia utlenienia., zabieg polegajacy na
odkazaniu przy pomocy odpowiednich substancji., choroba pszczéti czerwia wywotana
przez pasozyty (roztocza)., substancja, ktora zapobiega lub opdzZnia proces utleniania
innej substancji., zwigzek organiczny, ktory zawiera wiecej niz jedng grupe
hydroksylowa, przytaczong do pierscienia aromatycznego., reakcja polegajaca na
przyjmowaniu elektrondw przez atomy lub jony pierwiastka, skutkiem czego jest

obnizenie ich stopnia utleniania.

Redukcja

Antyseptyka

Polifenol

Utlenianie

Warroza

Przeciwutleniacz

Cwiczenie 4 >

Ocen prawdziwo$¢ zdan, zaznaczajac odpowiednig rubryke w tabeli.

Cwiczenie 5 O

Cwiczenie 6 Q



Cwiczenie 7 Q®
Zaproponuj doswiadczenie, ktére pozwoli udowodnié, ze ponizej przedstawione za
pomocg wzoréw potstrukturalnych zwigzki sg fenolami.

CHsj
CHs
O/
OH
OH
CHs CHs

2-metoksyfenol 5-metylo - 2-propan-2-ylofenol

gwajakol tymol
Wzory poétstrukturalne fenoli
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 @

Gwajakol (2-metoksyfenol) poddano dziataniu roztworu wodorotlenku sodu. Po
pewnym czasie do mieszaniny reakcyjnej wprowadzono tlenek wegla(lV). Dziatania,

jakim poddano gwajakol, mozna przedstawic¢ przy pomocy ponizszego schematu.

_CH
o s

+ CO3 + HyO (temp. pokojowa)
OH  +NaOH
—>» X

Schemat réwnania reakcji
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przedstaw wzory pétstrukturalne zwigzkéw organicznych X i Y, ktére powstaty
w wyniku reakcji numer: | i ll.



Cwiczenie 9 @
Wanilina jest zwigzkiem organicznym, ktéry stanowi jeden ze sktadnikéw zapachu
wanilii. W przemysle wanilina jest wytwarzana z 2-metoksyfenolu, tzw. gwajakolu.

Ponizej zostaty przedstawione wzory poétstrukturalne waniliny i gwajakolu.

O~__OH _CH
O 3
OH
_CH
0 3
OH

Wanilina i gwajakol — wzory strukturalne
Zrédto: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

A. Ustal i przedstaw wzor sumaryczny waniliny i gwajakolu.

B. Ocen poprawno$¢ ponizszych zdan.

C. Podaj nazwe systematyczng waniliny.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Gdzie stosuje si¢ fenole?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - alkohole i fenole. Uczen:

6) porownuje metody otrzymywania, wtasciwosci fizyczne i chemiczne oraz zastosowania
alkoholi i fenoli.

Zakres rozszerzony:
XIV Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:
10) porownuje metody otrzymywania, wlasciwosci i zastosowania alkoholi i fenoli.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

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

e wymienia i opisuje zastosowania fenoli;
» koreluje odpowiednia wiasciwos¢ fenoli z konkretnym zastosowaniem;
» projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktore pozwoli wykry¢ fenole.

Strategia nauczania:



asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
eksperyment chemiczny;

mapa mysli;

technika gadajgca Sciana;
technika zdan podsumowujacych.

Formy zaje¢:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

podreczniki;

aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: ,,Co to jest

paracetamol? Jakiego, po raz pierwszy, uzyto srodka odkazajgcego podczas zabiegu
chirurgicznego™?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgdw wokot pojecia wlasciwosci

fenoli z wykorzystaniem aplikacji Mentimeter oraz smartfonow /tabletow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru A2, mazaki.
Zadaniem uczniow jest przygotowanie plakatu w formie mapy mysli na temat
zastosowania szesSciu dowolnych fenoli. W czasie realizacji tego zadania uczniowie
moga korzysta¢ z wszelkich dostepnych Zrodet informacji, w tym z e-materiatu.
Uczniowie rowniez wykorzystuja grafike interaktywng zawarta w medium
z konkretnymi przyktadami zastosowan fenoli. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow. Po uplywie ustalonego czasu, liderzy grup prezentujg plakaty na forum klasy
z wykorzystaniem techniki gadajaca $ciana. Nauczyciel weryfikuje poprawno$c
merytoryczng wypowiedzi uczniow i podsumowuje catos¢ wykonanego zadania.

2. Eksperyment uczniowski: ,Wykrywanie fenolu w roztworze wodnym”. Prowadzacy
zajecia dzieli uczniow na grupy, rozdaje karty pracy oraz odpowiednie szklo i sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne celem przeprowadzenia eksperymentu
(patrz material pomocniczy). Po zapoznaniu si¢ z instrukcjg doswiadczenia, uczniowie
formutuja pytanie badawcze, hipoteze i zapisuja w kartach pracy, po czym przystepuja
do wykonania eksperymentu. Nauczyciel monitoruje przebieg eksperymentu.
Uczniowie swoje spostrzezenia i wnioski zapisujg w kartach pracy. Liderzy grup po
wykonanej pracy prezentuja efekty pracy grupowej z wykorzystaniem techniki
gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng podczas wypowiedzi
uczniow i podsumowuje wykonanie eksperymentu.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w medium oraz e-materiale ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: Co to znaczy ze
fenol i jego pochodne dzialaja antyseptycznie? jakie zastosowanie ma triloksan i lizol?
Do produkciji jakich lekoéw stosowany jest tymol? Ktore zwigzki posiadajg wtasciwosci
przeciwutleniajgce?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
o Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢



rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego
Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

Co to znaczy ze fenoli jego pochodne dziatajg antyseptycznie?

Jakie zastosowanie ma triloksan i lizol?

Do produkciji jakich lekéw stosowany jest tymol?

Ktore zwigzki posiadajg wlasciwosci przeciwutleniajgce?

2. Doswiadczenie:
Sprzet i szklo laboratoryjne: zlewki, bagietki, pipety, probowki, statyw do probowek.
Odczynniki chemiczne: woda destylowana, chlorek zelaza(IIl), fenol (hydroksybenzen).

Instrukcja wykonania:

Umie$¢ w probowce ok. 2 cm? roztworu fenolu.
Dodaj kilka kropel roztworu chlorku zelaza(IIl).
Obserwuj zmiany.

3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 53.51 KB w jezyku polskim

4. Duze arkusze papieru (np.: rozmiar A2), mazaki, glutaki.



