Klasyfikacja substancji do alkoholi i fenol
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O alkoholu mdéwig juz najstarsze dokumenty, dzietfa literackie, a takze kodeksy prawa. W starozytnosci
rozcienczone wino spozywano jako codzienny napéj. Alkohol stuzyt nie tylko do picia, ale réwniez jako
srodek leczniczy, przede wszystkim dezynfekujacy i przeciwbdlowy.

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

Etanol jest najpopularniejszym alkoholem. Napoje alkoholowe zawierajace etanol spozywano
juz w czasach starozytnych. Wzmianki o winie znajdujg sie nawet w Pismie Swietym

w Ksiedze Rodzaju, gdzie opisano upicie si¢ Noego po czasach potopu. Wino, jak

i wszystkie napoje alkoholowe, zachowuje swoje wtasnosci gtownie dzigki alkoholowi
etylowemu. Z kolei roztwory fenolu s3 silnie trujace, dlatego znalazty zastosowane

w dezynfekciji. Czy pamietasz, jakga grupe funkcyjna posiadaja oba te zwigzki? Grupa
hydroksylowa to oczywiscie poprawna odpowiedz. Czy zastanawiates sie, dlaczego etanol

i fenol nalezg do roznych grup zwigzkow? Czy wiesz, co jest podstawa klasyfikacji danych
substanciji do alkoholi lub fenoli? Czy chciatby$ pozna¢ te zasady klasyfikaciji?

Twoje cele

e Poréwnasz budowe alkoholi i fenoli.
» Na podstawie wzoru i opisu ocenisz i zadecydujesz, czy dana substancja nalezy do
alkoholi, czy do fenoli.

o Zaprojektujesz i wykonasz doswiadczenie, w ktorym odroznisz fenol od etanolu.



Przeczytaj

Budowa alkoholi i fenoli

Grupa funkcyjng, zaréwno alkoholi, jak i fenoli, jest grupa hydroksylowa. Oba zwigzki r6znia
sie jednak tym, ze w alkoholach grupa funkcyjna jest przytagczona do tetraedrycznego atomu
wegla (0 hybrydyzacji sp®) grupy alkilowej. Z kolei w fenolach jest powigzana z atomem
wegla pierécieniem aromatycznym o hybrydyzaciji sp?.

R OH

grupa alkilowa grupa hydroksylowa

Wz6r ogdlny alkoholi monohydroksylowych
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wz6r strukturalny oraz model czasteczki etanolu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzér poétstrukturalny oraz czasteczki fenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Roznice w budowie s3 przyczyng roznic we wilasciwosciach fizycznych i chemicznych
alkoholi i fenoli.

Dysocjacja elektrolityczna

» Alkohole nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej, stad obojetny odczyn roztworu.

» Fenole ulegaja dysocjacji elektrolitycznejw roztworze wodnym.
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fenol woda anion kation hydroniowy /
fenolanowy  kation oksoniowy

Rownanie dysocjacji elektrolitycznej fenolu w roztworze wodnym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odczyn roztworéw wodnych fenoli jest kwasowy. Jest to spowodowane efektem
mezomerycznym, stabilizujgcym anion fenolanowy C¢HsO ™~ dzieki delokalizacji tadunku
ujemnego na pierscieniu aromatycznym fenolu.
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Delokalizacja tadunku ujemnego w pierscieniu fenolu

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Poréwnanie alkoholi i fenoli
Nazwa grupy zwiazkow

Wzér i nazwa grupy funkcyjne;j

Wzor ogolny zwigzku
monohydroksylowego

Dysocjacja

Wzér poélstrukturalny i nazwa
systematyczna przedstawiciela

grupy

Odczyn

Alkohole Fenole
— OH grupa
—OH hydroksyl
hydroksylowa OH grupa hydroksylowa

dysocjuja - w wyniku dysocjaciji fenoli
nie dysocjujg | powstaje odpowiedni anion i kation

hydroniowy H;O™"
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CH;— OH

metanol
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
benzenol

obojetny lekko kwasowy



Polecenie 1

Zaproponuj doswiadczenie, ktére pozwoli odrézni¢ fenol od etanolu. W tym celu zaproponuj
problem badawczy, podaj instrukcje, obserwacje oraz wnioski.

Schemat doswiadczenia

FeCl FeCl

roztwor fenolu etanol

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

Problem badawczy:

Hipoteza:
Reakcja chlorku zelaza(III) z alkoholem i fenolem pozwala odrézni¢ od siebie te dwa zwigzki

chemiczne.




Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

« dwie probowki;

« roztwor etanolu - CoH5OH,;

« roztwor fenolu - C¢H5OH,;

o roztwoér chlorku zelaza(IIl) - FeCls;
o pipeta;

« stojak na probowki.

Instrukcja:

Obserwacje:

Whioski:

Podsumowanie

Pomimo, ze alkohole i fenole posiadajg takg samg grupe funkcyjng - hydroksylowg, to jednak
naleza do innych grup zwigzkow. Podstawg klasyfikacji danych substancji do alkoholi lub
fenoli jest przede wszystkim jej budowa. Alkohole posiadaja grupe hydroksylowa powigzana
z atomem wegla grupy alkilowej, a fenole z atomem wegla pierScienia aromatycznego. Taka
budowa sprawia, ze zwigzki te czesto roznig si¢ wiasciwosciami.

Stownik



grupa funkcyjna

(fac. functio ,czynno$¢”) atom lub grupa atomow w zwigzkach organicznych, ktora
decyduje o wtasciwo$ciach danego zwigzku oraz jego przynaleznosci do danej klasy
zwigzkow

alkohol monohydroksylowy

(gr. mono ,pojedynczy”) rozpad substancji na jony pod wptywem rozpuszczalnika
(najczesciej wody)

hybrydyzacja sp®

(tac. hybrida ,mieszaniec”) mieszanie sie orbitali s i p; powstaja orbitale sp® o takim
samym ksztalcie i energii

hybrydyzacja sp?

(tac. hybrida ,mieszaniec”) mieszanie sie orbitali s i p; powstaja orbitale sp® o takim
samym ksztalcie i energii
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem edukacyjnym, dotyczacym klasyfikacji substancji do alkoholi

i fenoli, a nastepnie rozwigz ponizsze ¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D16xpOtkb

Film samouczek pt. ,Klasyfikacja substancji do alkoholi i fenoli”
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczy klasyfikacji substancji do alkoholi i fenoli.

Cwiczenie 1
Woybierz fatszywga odpowiedz.

() Alkohole i fenole zawieraja taka sama grupe funkcyjna - grupe hydroksylowa.

() Grupa hydroksylowa w fenolach jest przytaczona do grupy alkilowej.

() Witasciwosci zwigzku chemicznego wynikaja z jego budowy.



https://zpe.gov.pl/a/D16xpOtkb

Cwiczenie 2

Ocen, do jakiej grupy: alkoholi czy fenoli, zaklasyfikujesz podang ponizej substancje,
przedstawiong za pomoca ponizszego wzoru.

OH

CH;

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

Odpowiedz:

Cwiczenie 3
Zapoznaj sie z ponizszymi wzorami chemicznymi, a nastepnie zaznacz prawidtowa odpowiedz.

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

O Wozory numer 1, 3, 4 przedstawiaja alkohole, natomiast wzory numer 2, 5
przedstawiajg fenole.

O Wozory numer 1, 4, 5 przedstawiaja alkohole, natomiast wzory numer 2, 3
przedstawiaja fenole.

O Wzory numer 1, 4 przedstawiajg alkohole, natomiast wzory numer 2, 3, 5
przedstawiaja fenole.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz zdanie prawdziwe.

wodorotlenkowy.

hydroniowy.

Cwiczenie 2

Potacz w pary pojecia z ich wyjasnieniami.

Grupa funkcyjna -

Alkohol monohydroksylowy -

Hybrydyzacja sp® -

Dysocjacja elektrolityczna -

Hybrydyzacja sp2 -

() Odczyn roztworu alkoholi jest kwasowy.

O W wyniku dysocjacji elektrolitycznej fenolu powstaje kation fenolanowy i anion

O W wyniku dysocjacji elektrolitycznej fenolu powstaje anion fenolanowy i kation

atom lub grupa atoméw w zwigzkach
organicznych, ktéra decyduje
o witasciwosciach danego zwigzku oraz
jego przynaleznosci do danej klasy
zZwigzkéw.

mieszanie sie orbitali si p; powstaja
orbitale sp? o takim samym ksztatcie
i energii.

mieszanie sie orbitali s i p; powstaja
orbitale sp® o takim samym ksztatcie
i energii.

alkohol posiadajacy jedng grupe
hydroksylowa.

rozpad substancji na jony pod
wptywem rozpuszczalnika.



Cwiczenie 3

Ocen poprawnos¢ zdan.

Zdanie

W wyniku reakcji fenoli z metalami aktywnymi chemicznie
powstaja fenolany i wodoér.

W wyniku reakcji fenoli z wodorotlenkami metali
powstaja fenolany i wodor.

Zarowno fenole, jak i alkohole ulegaja reakcji estryfikacji.

W wyniku dysocjacji elektrolitycznej alkoholu powstaje
odpowiedni anion i kation hydroniowy.

Zarowno fenole, jak i alkohole ulegaja dysocjacji
elektrolityczne;j.

Reakcja charakterystyczna dla fenolu jest reakcja
z chlorkiem zelaza(III).

Cwiczenie 4

Poprawna

O

OO OO0 O

Niepoprawna

O
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Ocen, do jakiej grupy: alkoholi czy fenoli, zaklasyfikujesz podang ponizej substancje,

przedstawiong za pomocg wzoru.

OH

CH;

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 5

Ktére z ponizszych zwigzkéw to alkohole, a ktére z nich to fenole?

OH OH
OH
OH

1 2 3 4
CHj
OH
OH OH |
HyC” “CHj
5 6 7
Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Alkohole:

digiaEaan

Fenole:




Cwiczenie 6 @
Zapoznaj sie z tekstem, a nastepnie rozwiaz zadanie.

Alkohole moga reagowac z metalami. Ogdlne réwnanie reakcji mozna przedstawic
nastepujaco:

2R—OH+2K —+ 2 R—OK + H,

Pewien alkohol monohydroksylowy (w ilo$ci 12 g) przereagowat z metalicznym potasem.
W wyniku reakcji wydzielito sie 2,24 dm?® wodoru (w przeliczeniu na warunki normalne). Ustal
wzor sumaryczny tego alkoholu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Ponizej przedstawiono wzor zwigzku chemicznego, ktérego grupa funkcyjna to grupa
hydroksylowa. Przeanalizuj wzér i zadecyduj, czy dany zwigzek nalezy do grupy: alkoholi,
fenoli, czy do obu tych grup. Odpowiedz uzasadnij.

OH

OH

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Przeanalizuj ponizsze wzory i ocen, czy naleza do grupy alkoholi, czy fenoli. Przyporzadkuj
dany wzér do odpowiedniej grupy.

CH(CH5),
X
CH: OH
e o
CHs
OH

2 CH,

CoHs
6 HsC
7 OH

8 OH
CHj
CH, OH
H5C
3 w« LI 0)
OH

) Le]le] 1 s 2 L8]

HO
Alkohol:

Fenol:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Klasyfikacja substanciji do alkoholi i fenoli.

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie podstawowym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - alkohole i fenole. Uczen:
1) na podstawie wzoru i opisu klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

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

» porownuje budowe alkoholi i fenoli;
e napodstawie wzoru i opisu klasyfikuje dang substancje do alkoholi lub fenoli.

Strategia nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;



« film samouczek;
» technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy zajeé:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
o pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

podreczniki.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: Jaka grupe funkcyjna posiadaja alkohole, a jakg fenole? Dlaczego
pomimo posiadania takiej samej grupy funkcyjnej sg to dwie rozne grupy zwigzkow?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: Co jest
podstawg klasyfikacji substancji do alkoholi i do fenoli?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy i rozdaje arkusze papieru A3, mazaki. Zadaniem
kazdej z grup jest opracowanie roznic w budowie fenoli i alkoholi. Uczniowie moga
korzysta¢ z wszelkich dostepnych zrodet informacii. Po uptywie ustalonego czasu,
liderzy grup prezentujg efekty pracy na forum klasy z wykorzystaniem techniki
gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi
uczniow i ewentualnie uzupetnia luki.

2. Kolejnym zadaniem kazdej z grup jest zestawienie podobienstw fenoli i alkoholi na
arkuszu papieru A3. Uczniowie moga korzystac¢ z wszelkich dostepnych Zrédet. Po
uptywie ustalonego czasu, liderzy grup prezentuja rozwigzania na forum
klasy.Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow
i ewentualnie uzupeinia luki.

3. Nauczyciel rozdaje grupom kartke ze wzorami alkoholi i fenoli oraz kartke A4 do
podziatu wskazanych substancji na alkohole /fenole. Zadaniem uczniow jest



przyporzadkowanie konkretnego wzoru substancji do odpowiedniej grupy alkoholi lub
fenoli. Po uptywie ustalonego czasu, kazdy z liderow prezentuje wyniki. Nauczyciel
weryfikuje poprawnos$¢ rozwigzan i ewentualnie koryguje btedy.

4. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej film samouczek.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze wykonujac zadania zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykladowe pytania: Jakie sg
podobienstwa w budowie alkoholi i fenoli? Jakie sa r6znice w budowie alkoholi i fenoli?
Jak na podstawie wzoru odréznimy alkohol od fenolu?

2. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania:

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

Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas samodzielnej pracy na
lekcji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢ rowniez
wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego oraz przez uczniow nieobecnych na
lekcji celem uzupeinienia wiadomosci..

Materialy pomocnicze:

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

» Jakie sg podobienstwa w budowie alkoholi i fenoli?
» Jakie sg roznice w budowie alkoholi i fenoli?
 Jak na podstawie wzoru odroznimy alkohol od fenolu?

2. Nauczyciel przygotowuje:

» mazaki, glutaki;
o arkusze papieru A3 oraz A4;
o kartki ze wzorami alkoholi i fenoli.



