Czy fenol jest mocnym kwasem?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela
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Kiedys telefony wytwarzano z tworzywa sztucznego, tzw. bakelitu, do produkcji ktérego wykorzystywano
fenol.

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

Srodki dezynfekcyjne urzadzen sanitarnych odznaczajg sie silnym, charakterystycznym
zapachem, a to wszystko dzieki homologom fenolu - karbolu i lizololu. Juz sam fenol posiada
specyficzng won, a jego opary sa trujace. Czy wiesz, ze ten zwigzek niszczy naskorek

i powoduje trudno gojace si¢ rany na skorze? Jak myslisz, czy fenol posiada rownie silne
wiasciwosci kwasowe? Przekonajmy sie o tym.

Twoje cele

o Porownasz kwasowos¢ fenolu z kwasowoscig innych substancii.

» Napiszesz rownania reakcji chemicznych, w ktorych poréwnasz kwasowos¢ fenolu
z kwasowosciag innych substancii.

» Zaprojektujesz i wykonasz doswiadczenie, ktoére umozliwi porbwnanie mocy

kwasow, np. fenolu i kwasu chlorowodorowego.



Przeczytaj




Polecenie 1
W oparciu o ponizszy schemat doswiadczenia zapisz problem badawczy i wywnioskuj,

jaki odczyn pH wykazuje fenol.

Doswiadczenie 1

Schemat doswiadczenia:

krysztaty fenolu

uniwersalny
papierek
wskaznikowy

woda destylowana

Krok 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

uniwersalny
papierek
wskaznikowy
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woda destylowana
+

krysztaty fenolu i

Krok 2
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.



woda destylowana
+ I\
krysztaly fenolu H

Krok 3
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Problem badawczy:

I

uniwersalny
papierek
wskaznikowy

Hipoteza:

Roztwér fenolu ulega dysocjacji elektrolityczne;.

Potrzebny sprzet i odczynniki:

proboéwka;

kilka krysztatéw fenolu;

woda destylowana;

uniwersalny papierek wskaznikowy;
palnik;

bagietka;

cylinder;

tapa drewniana.




Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Do probéwki wprowadz okoto 3 cm? wody destylowanej. Przy pomocy tapy drewnianej
ogrzej zawartos¢ probowki nad palnikiem.

2. Wrzu¢ kilka krysztatow fenolu do probéwki. Zamieszaj bagietka.

3. Wprowadz uniwersalny papierek wskaznikowy do zawartosci probéwki.

Obserwacje:

Zanurzony w roztworze fenolu uniwersalny papierek wskaznikowy zabarwit sie na

czerwony kolor.

Whioski:

Reakcja chemiczna:

OH O

+ HO —— + H;O

kation
hydroniowy

benzenol anion
fenol fenolanowy

Schemat réwnania reakcji chemicznej benzenolu i wody.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwasowos¢ fenolu



Fenol wykazuje wlasciwosci kwasowe, poniewaz w wyniku procesu dysocjacji

elektrolitycznej powstaje anion fenolanowy i kation hydroniowy.

Krysztaly fenolu
Zrédto: Barttomiej Bulicz, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 2

Zapoznaj sie z ponizszym doswiadczeniem, a nastepnie podaj hipoteze oraz wnioski.

Doswiadczenie 2

Schemat doswiadczenia:

&> zamieszac

woda destylowana

Krok 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

roztwor

wodorotlenku sodu \

|

/
/

Krok 2
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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A uniwersaln
roztwér kwasu y

papierek
chlorowodorowego\ wskaznikowy
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Krok 3
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Problem badawczy:

Czy fenol jest mocniejszym kwasem niz kwas chlorowodorowy?

Hipoteza:




Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

okoto 1 g fenolu;

woda destylowana;

20-procentowy roztwoér wodorotlenku sodu;

stezony roztwoér kwasu chlorowodorowego (solnego);
kolba Erlenmeyera;

dwie pipety;

tyzka;

statyw na probowki;

cylinder;

bagietka;

uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Do kolby wprowad?z okoto 3 cm? wody oraz 1 g fenolu. Zamieszaj zawartos$¢ zlewki.
2. Dodawaj kroplami roztwoér wodorotlenku sodu, az do uzyskania klarownego roztworu.

3. Dodawaj kroplami stezonego roztworu kwasu chlorowodorowego, az do uzyskania

kwasowego odczynu.

Obserwacje:

Roztwér wodny fenolu jest metny. Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu obserwujemy
powstanie klarownego roztworu. Nastepnie, po dodaniu roztworu kwasu

chlorowodorowego, obserwujemy ponowne zmetnienie roztworu.

Whioski:




zapis czasteczkowy

OH ONa
+ NaOH —— + HO
wodorotlenek woda
sodu
benzenol fenolan
fenol sodu

skroécony zapis jonowy

OH O
+ OH —— + H,0
wodoraoTloerr]\ kowy woda
benzenol sfilon
fenol fenolanowy

Rownanie reakcji pomiedzy fenolem a wodorotlenkiem sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fenol jest stabszym kwasem niz kwas chlorowodorowy, poniewaz zostaje wyparty

Z jego roztworu soli.

zapis czasteczkowy

ONa OH
+ HCl —— + NacCl
kwas solny chlorek sodu
fenolan benzenol
sodu fenol
skroécony zapis jonowy
3 OH
+ HO" —— + H,0
hygl?;;?gwy woda
anion benzenol
fenolanowy fenol

Rownanie reakcji pomiedzy fenolanem a kwasem chlorowodorowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Porownanie kwasowosci fenolu na tle innych substanciji

Wielkosci, ktore pozwalajg porownac¢ kwasowos$¢ substancii, to:

e stala dysocjacji - K, ktora jest wielkoscig charakterystyczng dla danego
elektrolitu. Na przykiad statg dysocjacji fenolu mozna przedstawic¢ nastepujaco:

_ [C¢H;07|[H307]
K,=+ [56H50H3]
e pK,:
pKa - - logKa

Im wieksza warto$c¢ statej dysocjacji (K, ), tym silniejsza kwasowo$¢ substancji. Im

mniejsza warto$¢ pK,, tym silniejsza kwasowos$¢ substancii.

Stala
, Nazwa L
Wzor Nazwa dysocjacji
. systematyczna . . pK,
substancji . zwyczajowa substancji K, lub
substancji )
Ka1iKa2
OH
Benzenol Fenol 1-10°1 10
Zrédto: GroMar
Sp.zo.o0,,
licencja: CC BY-
SA3.0.
Kwas .
HCl Kwas solny 1-10 —7

chlorowodorowy
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Stala
, Nazwa L
Wzor Nazwa dysocjacji
. systematyczna . . pK,
substancji zwyczajowa substancji K, lub

substancji )
Kal 1 Ka2

Kwas
HNO; - 25 | —1/4
azotowy(V)

CO, - H20O

Nalezy
pamietac, ze
wzOT nie jest
wzorem
hydratu, ale
kwasu 54-1072 | 1,27
weglowego, Kwas weglowy -
ktory jest 54-107° | 4,27
bardzo
nietrwalym
kwasem;
dlatego
przedstawiony
zostat w taki
Sposob.
HCOOH Kwas metanowy Kwas mrowkowy 1,8-107* 3,75
CH3;COOH Kwas etanowy Kwas octowy 1,8-107° 4,75
Porownujgc wartosci statej dysocjacji powyzszych substancji, mozemy
wywnioskowac, ze fenol jest bardzo stabym kwasem, stabszym nawet od kwasu

weglowego, ktory okreslany jest jako jeden ze stabszych kwasow nieorganicznych.



zapis czasteczkowy

ONa OH

+ C02 ° Hzo + NaHCO3

kwas weglowy wodoroweglan sodu
fenolan benzenol
sodu fenol
skrécony zapis jonowy

o OH

+ CO;HO —— + HCO;

anion

kwas weglowy wodoroweglanowy

anion benzenol
fenolanowy fenol

Rownania reakcji pomiedzy fenolem a kwasem weglowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wartoé¢ stalej dysocjacji fenolu jest mala, gdyz wynosi 1 - 107'%, co oznacza, ze np.
mol
dm?

elektrolitycznej. Nalezy on do stabych elektrolitow. Warto podkreslic¢, ze jest

w roztworze o stezeniu 0,01 jedna na 10000 czgsteczek fenolu ulega dysocjaciji

mocniejszym kwasem niz alkohole, poniewaz - w przeciwienstwie do nich - ulega

reakcji z wodorotlenkiem sodu.
Cwiczenie 1
Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

() Stata dysocjacji fenolu jest mniejsza od statej dysocjacji kwasu azotowego(V).

()  Stata dysocjacji fenolu jest wieksza od statej dysocjacji kwasu mréwkowego.

() Stata dysocjacji fenolu jest wieksza od statej dysocjacji kwasu octowego.
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Cwiczenie 2

Zaznacz fatszywg odpowiedz.

Kwas chlorowodorowy jest mocniejszym kwasem niz fenol, poniewaz wypiera go
Z jego soli.

Kwas mrowkowy jest mocniejszym kwasem niz fenol, poniewaz wypiera go z jego
soli.

O Kwas octowy jest stabszym kwasem niz fenol, poniewaz nie wypiera go z jego
soli.

O Kwas azotowy(V) jest mocniejszym kwasem niz fenol, poniewaz wypiera go
Z jego soli.

Przyczyna kwasowosci fenolu

Wiasciwosci kwasowe fenolu wynikajg z obecnoSci pier§cienia aromatycznego

w czgsteczce zwigzku, ktory powoduje polaryzacje wigzania miedzy atomem tlenu

a atomem wodoru w grupie hydroksylowej. Dochodzi do delokalizaciji, czyli
przemieszczenia tadunku ujemnego atomu tlenu na sgsiadujace atomy wegla

w pierScieniu aromatycznym, co powoduje tatwiejsze oddanie protonu do czasteczki
fenolu. Skutkiem tego jest zwickszenie wtaSciwosci kwasowych fenolu i powstanie
czterech mozliwych struktur anionu fenolanowego. Ujemny fadunek moze znajdowac

sie na atomach wegla w pozycji 1,2- (orto) oraz 1,4~ (para).



orto para orto

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

Podsumowanie

e Fenol ulega dysocjacji elektrolityczne;.

e Fenol jest bardzo stabym kwasem. Jest stabszy nie tylko od niektorych kwasow
organicznych (mrowkowego oraz octowego), ale takze od kwasu weglowego,

poniewaz zostaje wyparty z roztworu soli tych kwasow.

o Wiasciwosci kwasowe fenolu wynikaja z obecnosci pier§cienia aromatycznego.

Stownik

dysocjacja elektrolityczna (jonowa)

(fac. dissociatio ,rozdzielenie”) rozpad substancji na jony pod wplywem

rozpuszczalnika (najczesciej wody)

staby elektrolit




(gr. élektron ,bursztyn’, Iytos ,rozpuszczalny”) substancja, ktora w matym stopniu

dysocjuje, np. kwas octowy CH3;COOH

stata dysocjacji (K)

stata rownowagi chemicznej procesu dysocjacji, charakterystyczna dla danego

elektrolitu; jej wartoSc¢ jest bezwymiarowa
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy potrafisz stwierdzi¢, na podstawie wartosci statej dysocjacji, ktéry kwas jest
najmocniejszy? Zapoznaj sie z filmem, sprobuj rozwigza¢ samodzielnie zawarte w nim zadania,
a nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DOH634jnB

Film samouczek pt. ,Czy fenol jest mocnym kwasem?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film udziela odpowiedzi na pytanie, czy fenol jest mocnym kwasem.

Cwiczenie 1

Wartosc statej dysocjacji kwasowej K, dla fenolu wynosi:

O 6,5-107°
O 1,8-107*
O 1,3-1071°

O 1,8-107°



https://zpe.gov.pl/a/DOH634jnB

Cwiczenie 2

Fenol jest zaliczany do:

() stabych kwaséw organicznych.

() mocnych kwaséw organicznych.

() mocnych kwaséw nieorganicznych.

() stabych kwaséw nieorganicznych.

Cwiczenie 3

Odczyn wodnego roztworu fenolanu sodu jest:

zasadowy.

stabo kwasowy.

obojetny.

o O O O

kwasowy.



Cwiczenie 4

Wartosci statych dysocjacji czterech kwaséw organicznych wynosza odpowiednio:

K, = 1,8-10° dla kwasu octowego

K, = 1,8-10* dla kwasu mréwkowego
K, =14- 102 dla kwasu propionowego
K, = 1,3-107° dla fenolu.

Najmocniejszym z podanych kwasow jest:

() kwas mréwkowy.

() kwas propionowy.

() kwas octowy.
() fenol.
Cwiczenie 5

Wartosci statych dysocjacji czterech kwaséw organicznych wynoszg odpowiednio:

K, = 1,8-10° dla kwasu octowego
1,8 - 10~* dla kwasu mréwkowego

@N @N
I

1,4 - 107° dla kwasu propionowego
K, = 1,3-10° dla fenolu.

Najstabszym z podanych kwaséw jest:

() kwas benzoesowy.

() fenol.

() kwas mréwkowy.

() kwas octowy.



Cwiczenie 6

Kwas weglowy wypiera fenol z wodnych roztworéw jego soli, poniewaz:

o O O O

ich wartosci statych dysocjacji kwasowych sg takie same.

kwas weglowy jest kwasem mocniejszym od fenolu.

wodny roztwér fenolu ma odczyn kwasowy.

fenol jest mocniejszym kwasem od kwasu weglowego.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz zdanie prawdziwe.
() Im mniejsza wartos¢ statej dysocjacji (K,), tym wieksza kwasowos¢ substancii.

() Im wieksza wartos¢ statej dysocjacji (K,), tym mniejsza kwasowos$¢ substancii.

() Im wieksza warto$¢ statej dysocjacji (K,), tym wieksza kwasowos¢ substancji.

Cwiczenie 2 ®
Wskaz zdanie fatszywe.

O Uniwersalny papierek wskaznikowy zabarwia sie na czerwono w roztworze wodnym
fenolu.

() Fenol jest mocniejszym kwasem niz kwas weglowy.
() W wyniku reakcji fenolu z wodorotlenkiem sodu powstaje fenolan sodu i woda.

() Fenol ulega dysocjacji elektrolitycznej w roztworze wodnym.




Cwiczenie 3 @

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan, zaznaczajagc w odpowiedniej rubryce, czy stwierdzenie
jest prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Kwas chlorowodorowy jest mocniejszy kwasem niz fenol, O O
gdyz wypiera go z jego soli.

W wyniku reakcji fenolanu sodu i kwasu weglowego
powstaje fenol i wodoroweglan sodu.

Fenol nalezy do mocnych elektrolitow.

Im wieksza wartos¢ pK,, tym silniejsza kwasowos¢
substancji.

O |0 O
O |0 O

Cwiczenie 4 3
Dopasuj odpowiednie pojecia do ich definicji.

to substancja, ktéra w matym stopniu
Dysocjacja elektrolityczna - dysocjuje, np. kwas octowy

CH3;COOH.

) to stata rownowagi chemicznej procesu

Staby elektrolit - & . 1P
dysocjacji.

to rozpad substancji na jony pod

Stata dysocjacji - wptywem rozpuszczalnika (najczesciej

wody).



Cwiczenie 5 @

Zaznacz, jaki mozna wysuna¢ wniosek na podstawie ponizszych informacji.

Woprowadzenie tlenku wegla(I'V) do roztworu fenolanu sodu powoduje wydzielanie sie fenolu.

() Fenol wykazuije silniejsze wtasciwosci niz kwas weglowy.
() Fenol posiada takie same wtasciwosci chemiczne jak alkohole.

() Fenol jest stabszym kwasem niz kwas weglowy.



Cwiczenie 6

Nr Nazwa systematyczna kwasu
I Kwas mrowkowy
II Kwas octowy
III Fenol
1A% Kwas azotowy(V)

Stata dysocjacji K,

1,8-1074

1,8-107°

1-10710

25

Korzystajac z powyzszej tabeli, uszereguj kwasy karboksylowe (uzywajac numerow z tabeli)

wedtug wzrastajacej kwasowosci.

IV

ITI

II

114

O

214

214

Korzystajac z powyzszej tabeli, uszereguj kwasy karboksylowe (uzywajac numeréw z tabeli)

wg rosnacego pH.

II

214



IV s
III $
I o
Cwiczenie 7 @®

Stata dysocjacji fenolu wynosi K =1 - 100, Oblicz pH roztworu, jesli jego stezenie molowe

wynosi C' = 0,0001 gln‘ié .

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Stata dysocjacji fenolu wynosi K = 1 - 1071, Oblicz pOH roztworu, jesli jego stezenie
mol

3 .
m

d

molowe wynosi C' = 0,01

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Czy fenol jest mocnym kwasem?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

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

8) na podstawie obserwacji doswiadczen formutuje wniosek dotyczacy kwasowego
charakteru fenolu; projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktére umozliwi poréwnanie
mocy kwasow, np. fenolu i kwasu weglowego; pisze odpowiednie rownania reakcji.

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:

» wyjasnia przyczyne kwasowosci fenolu;

» przedstawia rownanie dysocjacji elektrolitycznejfenolu;

» projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktore umozliwia poréwnanie mocy kwasow, np.:
fenolu i kwasu chlorowodorowego.

Strategia nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

« film samouczek;

o eksperyment chemiczny;
 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy zaje¢:

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca zbiorowa;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

podreczniki.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytanie: czy fenol
mozemy okresli¢c mocnym kwasem? Dlaczego?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot terminu ,budowa
fenolu”.

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, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment uczniowski. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Zadaniem kazdej z grup
jest zaprojektowanie i wykonanie do$wiadczenia, ktore udowodni, ze fenol
w roztworze wodnym ulega dysocjacji elektrolitycznej. Uczniowie otrzymuja
odpowiedni sprzet i szklo laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne i karte
pracy. Uczniowie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, przeprowadzaja eksperyment



wg instrukcji (podanejw e-materiale), obserwuja zmiany, zapisuja rownanie reakcji
dysocjaciji elektrolitycznej, wyciggaja wnioski, zapisuja wszystko w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera uczniow podczas
przeprowadzenia eksperymentu. Liderzy prezentujg efekty pracy grupowejna forum
klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow.

2. Kolejnym zadaniem kazdej z grup jest zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenia,
ktore umozliwi poréwnanie mocy kwasow: fenolu i kwasu
chlorowodorowego. Uczniowie otrzymuja odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz
odczynniki chemiczne. Uczniowie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze,
przeprowadzaja eksperyment wg instrukcji (podanejw e-materiale), obserwuja zmiany,
zapisuja rownanie reakcji chemicznejwyciagajg wnioski, zapisujg wszystko w kartach
pracy. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera uczniow podczas
przeprowadzenia eksperymentu. Liderzy prezentujg efekty pracy grupowejna forum
klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow.

3. Uczniowie analizuja w parach film samouczek, po czym wykonuja polecenia zawarte
w medium bazowym.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia w e-materiale
- sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow. Przyktadowe pytanie skierowane do uczniow:

» Czy fenol jest mocnym kwasem?

» Ktory z kwasow jest mocniejszy od fenolu?
 Jaka jest przyczyna kwasowosci fenolu?

« Jakie wlasciwosci ma fenol?

« Jakie znasz homologi fenolu?

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 sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas samodzielnej pracy na
lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotagczonych do medium. Medium moze by¢ rowniez



wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego oraz przed sprawdzianem.
Materialy pomocnicze:

1. DoSwiadczenie 11 2:

Sprzet i szklo laboratoryjne - wg propozycji w e-materiale.

Odczynniki chemiczne - wg propozycji w e-materiale.

Instrukcje wykonania doswiadczen wg propozyciji w e-materiale.

karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 64.41 KB w jezyku polskim

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

« Czy fenol jest mocnym kwasem?

o Ktory z kwasow jest mocniejszy od fenolu?
 Jaka jest przyczyna kwasowosci fenolu?

« Jakie wlasciwosci ma fenol?

« Jakie znasz homologi fenolu?



