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Jak z weglowodorow otrzymac alkohol lub fenol?

o

Toksyczno$¢ metanolu jest spowodowana toksycznoscig przede wszystkim jego metabolitow, tj.

aldehydu i kwasu mrowkowego. Zwigzki te uszkadzajg bezposrednio komorki, denaturujg biatka

oraz dzialajg szkodliwie na nerwy - szczegoélnie na nerw wzrokowy.

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

Fermentacja alkoholowa to beztlenowy rozktad cukrow, prowadzony glownie przez
drozdze z gatunku Saccaromyces cerevisiae. Proces ten ma na celu otrzymanie
ztozonej mieszaniny produktow, z ktorych wyr6zni¢ mozna wyzsze alkohole i estry,
majace decydujacy wplyw na bukiet smakowo-zapachowy produktu. Jest to tylko
jeden z przyktadow otrzymywania alkoholi. Czy istniejg inne metody, ktore w tatwy
i szybki sposob prowadzg do uzyskania alkoholi? Jak sgdzisz, czy fenole mozna
otrzymac w ten sam sposob, co alkohole? Czy do pozyskania alkoholi i fenoli mozna

wykorzystac¢ weglowodory?

Twoje cele
e Przedstawisz metody otrzymywania alkoholi monohydroksylowych
i polihydroksylowych oraz fenolu.

e Pordéwnasz metody otrzymywania alkoholi i fenoli oraz zastanowisz sie,

ktore z nich s3 metodami przemystowymi, a ktore laboratoryjnymi.




e Zaproponujesz cigg przemian, pozwalajacych otrzymac alkohol lub fenol

z odpowiedniego weglowodoru, i zapiszesz odpowiednie rownania reakcji.



Przeczytaj

Bezposrednia metodg otrzymywania alkoholi z weglowodorow jest uwodnienie

alkenow (addycja wody) w obecnosci kwasow.

W celu otrzymania alkoholi mozna wykorzystac rowniez dtuzszg Sciezke syntezy.

W metodach dwuetapowych weglowodory nasycone (alkany) lub nienasycone (alkeny
lub alkiny) sg przeksztatcane w odpowiednie pochodne (np. halogenopochodne
weglowodorow), z ktorych tatwo otrzymac alkohol.

Otrzymywanie alkoholi I-rzedowych

METODA 1

Addycja wody do alkendéw terminalnych w obecnosci kwasow

Alken reaguje z woda w srodowisku kwasowym w podwyzszonej temperaturze. Role
katalizatora reakcji petni mocny kwas (np. kwas siarkowy(VI)), a reakcja nazywana jest
czesto hydratacja.

H,0*
ALKEN __ > ALKOHOL

TERMINALNY R temperatura  -RZEDOWY

Przyktad: otrzymywanie etanolu z etenu
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H;0*

eten etanol

METODA 2

Synteza alkoholi z I-rzedowych halogenkéw alkilowych otrzymanych na drodze

halogenowania alkanéw

W pierwszym etapie atom wodoru ulega substytucji (wymianie) na atom halogenu X (gdzie

X: Cl, Br, I). Reakcja zachodzi zgodnie z mechanizmem wolnorodnikowym. W wyniku
reakcji powstaje odpowiedni halogenek alkilowy. W drugiem etapie (Etap 2) halogenek
alkilowy reaguje z mocnga zasada w $rodowisku wodnym i zgodnie z mechanizmem
substytucji nukleofilowej zostaje przeksztatcony w alkohol.

X KOH
AN ——— oW " azemow
. H,0 I-RZEDOWY

Przyktad: otrzymywanie etanolu z etanu

Etap 1. Substytucja wolnorodnikowa

hv
H;C—CH; + Cl, ———» H;C—CH,—Cl + HCl

etan chloroetan

Etap 2. Substytucja nukleofilowa

H,0O
HsC—CH,—Cl + KOH ——— H;C—CH,—OH + KCl

chloroetan etanol
METODA 3
Synteza etanolu z etanalu, otrzymanego w wyniku addycji wody do acetylenu

(etynu)

Etap pierwszy jest opisywany w literaturze jako tzw. reakcja Kuczerowa. Reakcja ta polega
na addycji wody i zachodzi w obecnosci katalizatora (soli rteciowych w $rodowisku
kwasowym). Nastepnie otrzymany aldehyd jest redukowany wodorem w obecnosci
katalizatoréw do etanolu.

Etap 1.



0]

HgsO, 4
HC=CH + H,0 ———— H3;(—C
H,50,
H
etyn etanal (aldehyd octowy)
Etap 2.
0
/ katalizator
H
etanal etanol

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

Otrzymywanie alkoholi lI-rzedowych lub lll-rzedowych

METODA 1

Uwodnienie alkenéw (addycja wody) w obecnosci kwasow.

Reakcja przebiega podobnie jak w przypadku otrzymywania alkoholi
pierwszorzedowych z alkendéw terminalnych. Alken reaguje z wodg w srodowisku
kwasowym w podwyzszonej temperaturze. Role katalizatora reakcji petni mocny kwas

(np. kwas siarkowy(VI)).

H,0*
ALKEN + H,0 —— ALKOHOL

temperatura

Przyklad: Otrzymywanie 2-metylobutan-2-olu.

H50*
H(—C=CH—CH; + H,0 ——» H;C—C—CH,—CH,4
OH

2-metylobut-2-en 2-metylobutan-2-ol



METODA 2

Otrzymywanie alkoholi z alkenow

W pierwszym etapie (Etap 1) nastepuje addycja elektrofilowa czgsteczki
halogenowodoru o wzorze ogélnym HX (gdzie X: Cl, Br, I) do wigzania podwdjnego
czgsteczki alkenu. Addycja czasteczki HX zachodzi zgodnie z regula Markownikowa.
W wyniku reakcji powstaje odpowiedni halogenek alkilowy. W drugiem etapie (Etap
2) halogenek alkilowy reaguje z mocng zasada w srodowisku wodnym i zgodnie

z mechanizmem substytucji nukleofilowej zostaje przeksztalcony w alkohol.

HX HALOGENEK ~ KOH
—_— —_
ALKEN ALKILOWY H,0 et

Przyklad: Otrzymywanie propan-2-olu.

Etap 1. Addycja elektrofilowa.

HyC—CH=CH, + HCl ——— H;C—CH—CH;

cl
propen 2-chloropropan
Etap 2. Substytucja nukleofilowa.
H,0
H;C—CH—CH; + KOH ——— > H;C—CH—CH3; + KClI
cl OH
2-chloropropan propan-2-ol

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




Otrzymywanie glikolu etylenowego (etan-1,2-diolu)

W celu otrzymania glikolu etylenowego wykorzystuje si¢ dwie metody syntetyczne,
w ktorych zwigzkiem startowym jest weglowodor nienasycony - eten.

METODA 1

Utlenianie etenu do etan-1,2-diolu za pomoca manganianu(VII) potasu w srodowisku

kwasu siarkowego(VI):
OH OH

eten etano-1,2-diol

METODA 2

W celu otrzymania etano-1,2-diolu mozna wykorzysta¢ dwuetapowg synteze, ktore;
zwigzkiem startowym jest eten. W pierwszym etapie prowadzi si¢ katalizowane
chlorkiem miedzi(Il) oksychlorowanie etenu, a produktem tej przemiany jest 1,2-
dichloroetan. Z kolei w drugim etapie 1,2-dichloroetan reaguje z mocng zasada

w Srodowisku wodnym i zgodnie z mechanizmem substytucji nukleofilowej zostaje

przeksztatcony w etano-1,2-diol.

Etap 1. Otrzymywanie 1,2 -dichloroetanu

CudCl,
2 H,C==CH, + 4 HCl + O, ———» 2 H,C—CH, + 2 H,0

c d

eten 1,2-dichloroetan



Etap 2. Substytucja nukleofilowa

H,0
H,C—CH, + 2 KOH ——— H,C—CH, + 2 KC|
|
Cl Cl OH OH
1,2-dichloroetan etano-1,2-diol

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

Otrzymywanie glicerolu (propano-1,2,3-triolu)

Glicerol mozna otrzymac z propenu, zgodnie z sekwencjg reakcji przedstawiong na

schemacie ponize;j.

C|2, hv NaOH, HZO Hzoz, Hzo
HyC—CH=CH, — H,C—CH=CH, ———» H,C—CH=CH, —— H,C—CH—CH,

Cl OH OH OH OH

propen 3-chloropropen propen-3-ol propano-1,2,3-triol

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

Najbardziej powszechna metodg otrzymywania fenolu jest tzw. metoda kumenowa,

ktora polega na utlenianiu kumenu tlenem w podwyzszonej temperaturze.


javascript:void(0);

H3C— CH—CH, OH
0
[O],H+ ||
— > + HyC—C—CH,

(kumen) fenol propan-2-on
propan-2-ylobenzen

Rownanie reakcji metody kumenowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ta oraz inne mozliwoSci przedstawione zostaly na ponizszej mapie.

Utlenianie toluenu

Ekstrakcja ze smoty ...

Metody otrzymywania fenolu

Metoda kumenowa

Katalizowana ...

Stapianie kwasu ...

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

Stownik



alkohole

zwiazki zawierajace grupe funkcyjng — OH, zwigzang z tetraedrycznym atomem
wegla

redukcja

elektronizacja; chem. proces, ktory polega na pobraniu elektronu (elektronow)
przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego maleje stopien utlenienia

pierwiastka

utlenianie

oksydacja; chem. proces polegajacy na oddaniu elektronu (elektronow) przez jon,
atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien utlenienia

pierwiastka oddajacego elektrony

katalizator

(gr. katalysis ,roztozenie”) substancja, ktora zmienia szybko$¢ z jakg reakcja

chemiczna osigga stan rownowagi, sama si¢ jednak nie zuzywa

addycja

(fac. additio ,dodawanie”) reakcja przylaczania; chem. reakcja polegajaca na
przytaczaniu atomow lub czgsteczek zwigzku chem. z utworzeniem czasteczki

jednego produktu (adduktu)

reguta Markownikowa

reguta okresSlajaca przebieg reakcji addycji elektrofilowej do wigzania podwojnego
wegiel-wegiel; zgodnie z tg regutg atom wodoru przylgcza si¢ do atomu wegla
zwigzanego z wiekszg liczbg atomow wodoru, natomiast atom fluorowca (lub

grupa — OH, w wypadku przylaczania czasteczki wody) do atomu wegla

o mniejszej liczbie atomow wodoru
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Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1

Przeprowadz eksperymenty w laboratorium chemicznym. Twoim zadaniem jest
otrzymanie alkoholu i fenolu z dostepnych odczynnikéw. Sprébuj przeprowadzic
doswiadczenie samodzielnie bez instrukcji. Jesli napotkasz problemy, skorzystaj

Z pomocy w lewym gérnym rogu ekranu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D10RdwyEp

Wirtualne laboratorium pt. ,Jak z weglowodorow otrzymac alkohol lub fenol?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Kamila Piec, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odczynniki chemiczne:
« butla z etenem;
« butla z propenem;

« butla but-1-enem;

mol .,
dm? "’

« kwas chlorowodorowy o stezeniu 2


https://zpe.gov.pl/a/D10RdwyEp

« benzen;
« oleum;

woda destylowana;

wodorotlenek sodu.

Sprzet laboratoryjny:
« pipeta;
« kolba stozkowa;

tyzka metalowa;

« statyw z probéwkami;

« palnik.

Instrukcje:

Synteza alkoholi:

1. W kolbie ptaskodennejumies¢ 20 cm?® wody destylowane;j z tryskawki.

2. Przy pomocy pipety Pasteura dodaj do kolby kwas chlorowodorowy.

3. Wybierz jeden z gazow, a nastgpnie zanurz wezyk w roztworze znajdujacym sie

w kolbie.

Synteza fenoli:

1. Przy pomocy pipety Pasteura umie$¢ 2 cm?® benzenu w probowce.

2. Przy pomocy pipety Pasteura dodaj kilka kropel oleum i ogrzej probéwke

w plomieniu palnika.

3. Przy pomocy tyzeczki dodaj kilka granulek NaOH.

4. Ogrzej probowke w plomieniu palnika.

5. Ochtodz proboéwke do temperatury pokojowej, a nastepnie dodaj kilka kropel wody
destylowane;j.

6. Przy pomocy pipety Pasteura dodaj do probowki 2M kwasu chlorowodorowego.



Polecenie 1
W formularzu zapisz problem badawczy, zweryfikuj hipoteze, uzupetnij obserwacje

i wyniki, a nastepnie sformutuj wnioski.

Analiza doswiadczenia: Otrzymywanie alkoholi

Problem badawczy:

Hipoteza:

Alkohol mozna otrzymac w reakcji addycji wody do alkenu w obecnosci kwasu.

Obserwacje:

Wyniki i wnioski:

Analiza doswiadczenia: Otrzymywanie fenoli

Problem badawczy:




Hipoteza:

Fenol mozna otrzymac poprzez stopienie kwasu benzenosulfonowego z wodorotlenk

Obserwacje:

Wyniki i wnioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdania przeciggajac odpowiednie wyrazenia w puste pola.

______________

..............

w temperaturze pokojowej stanowi bezbarwna, tatwopalng ciecz.

______________

‘ etanal ’ ‘ etyn ’ ‘ substytucja ’ ‘ alkohol etylowy ’ ‘ reakcja Markownikowa ’ ‘ etanu ’

‘ aldehydéw ’ ‘ Etanol ’ ‘ redukcji ’ ‘ reakcja Kuczerowa ’ ‘ addycja ’

Cwiczenie 2 ¢

Wymien sposoby otrzymywania fenolu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 3 @]
Reguta Markownikowa znajduje zastosowanie w przewidywaniu gtéwnego produktu

reakcji w jednej z metod otrzymywania alkoholi. Jaka to metoda? Podaj przyktadowe
rownanie takiej reakcji uwzgledniajac tylko produkt gtéwny. Odpowiedz zanotu;j

w zeszycie do lekcji chemii, a nastepnie poréwnaj jg z odpowiedzig zamieszczong we

wskazowkach i kluczach odpowiedzi.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 O
Jedna z metod otrzymywania fenolu jest dwuetapowy proces. Pierwszym jest stapianie
kwasu benzenosulfonowego z wodorotlenkiem sodu, a drugim zakwaszanie produktow.
Zapisz rownania reakcji przebiegajace w obu etapach w zeszycie do lekcji chemii,

a nastepnie poréwnaj je z odpowiedzig zamieszczong we wskazdwkach i kluczach

odpowiedzi.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 O
Diole mozna otrzymac na drodze utlenienia alkenu w obecnosci roztworu wodnego
KMnQO,. Uzupetnij tabele, przeciagajac wzor grupowy (potstrukturalny) alkenu lub
diolu.

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



Cwiczenie 6 )]
Podaj nazwy systematyczne alkoholi, ktore biorg udziat w reakcji. Réwnanie tej reakcji

przedstawiono ponizej.

Cl,, hv NaOH, H,0 H,0, H,0
H;C—CH=CH, —— H,C—(CH=—=CH, —— H,C—CH=—CH, — H,C—CH—CH,

cl OH OH OH OH

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

Odpowiedz:

Cwiczenie 7 @
Zapisz rownanie reakcji otrzymywania fenolu metodg kumenowa. Odpowiedz zanotu;j
w zeszycie do lekcji chemii, a nastepnie poréownaj jg z odpowiedzig zamieszczong we

wskazowkach i kluczach odpowiedzi.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

O zwigzku X wiadomo, ze:

e zawiera tyle atomow wegla, ile wynosi liczba atomowa litu;

e powstaje podczas redukcji wodorem nasyconego aldehydu o takiej samej liczbie

atomoéw wegla w czasteczce.

Podaj nazwe systematyczng zwiagzku X oraz zapisz réwnania reakcji zobrazowane
ponizszym schematem. Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii, a nastepnie

poréwnaj jg z odpowiedzig zamieszczong we wskazéwkach i kluczach odpowiedzi.

KOH _ K
chloroalkan (?)— X — alkoholan (?)

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Jak z weglowodoroéw otrzymac alkohol lub fenol?

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcgce, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

9) planuje ciggi przemian pozwalajacych otrzymac alkohol lub fenol z odpowiedniego

weglowodoru; pisze odpowiednie roOwnania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne

Uczen:



e przedstawia metody otrzymywania alkoholi monohydroksylowych

i polihydrooksylowych oraz fenolu;
e poroéwnuje metody otrzymywania alkoholi i fenoli;

e proponuje cigg przemian, pozwalajacych otrzymac alkohol lub fenol

z odpowiedniego weglowodoru i zapisuje odpowiednie rownania reakcji.

Strategie nauczania:

e strategia asocjacyjna;

e strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusija;

technika zdan podsumowujacych;

eksperyment chemiczny;

z uzyciem e-podrecznika.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;



e rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel odwotuje uczniow do e-materiatu i prosi o wyszukanie informacji do
nastepujacych pytan: jakg prosta metoda mozna otrzymac etanole z etenu? Czy
fenole otrzymuje si¢ w ten sam sposob, co alkohole? Czy do pozyskania alkoholi

i fenoli mozna wykorzysta¢ weglowodory? Uczniowie dyskutujg.

2. Przedstawienie tematu: ,Jak z weglowodorow otrzymac alkohol lub fenol?”

i celow zajec¢ oraz wspolne z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie na forum klasy
wymieniaja sie posiadanymi informacjami na temat alkoholi i fenoli. Informacje
poprawne, proponowane przez uczniow, beda zapisywane na tablicy. Nauczyciel
weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow, wyjasnia

niezrozumiate kwestie.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancji,

ktore beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tresci w e-materiale dotyczgce metod
i sposobow otrzymywania alkoholi i fenoli. Po minionym czasie chetni uczniowie
podchodzg do tablicy i zapisuja przyktadowe réwnania reakcji otrzymywania
alkoholi i fenoli, ktore proponuje nauczyciel. Nauczyciel i pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng zapisOw na tablicy i ewentualnie

wyjasniajg niezrozumiale kwestie.

2. Uczniowie w parach pracuja z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium,
wykonujac zawarte tam polecenia. Uczniowie uzupelniajg wirtualny dzienniczek
formutujac problem badawczy, hipoteze, przebieg doswiadczenia, obserwacje
i wnioski. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, wspiera ich, wyjasnia
niezrozumiate kwestie. Chetni uczniowie na forum przedstawiajg wyniki pracy,

a nauczyciel weryfikuje je pod katem poprawnosci.



3. Eksperyment chemiczny - ,Otrzymywanie alkoholi z weglowodorow” zgodnie
z instrukcjg zamieszczong w materiale pomocniczym (karta pracy ucznia).
Nauczyciel z pomocg wybranych uczniow - asystentow przeprowadza
doswiadczenia. Uczniowie wybierajg odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny
oraz odczynniki przygotowane przez nauczyciela na stole laboratoryjnym.
Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow i wspiera ich. Kazdy uczen samodzielnie ma postawi¢ problem
badawczy, hipoteze, a nastepnie opisac przebieg doswiadczenia, obserwacje

zaproponowac rownanie reakcji chemicznej oraz wnioski.

4. Przedstawienie wynikow. Chetne lub wybrane przez prowadzgcego osoby
przedstawiaja efekty swojej pracy na forum klasy i zapisuja poprawne odpowiedzi

na tablicy. Nauczyciel uzupetnia oraz wyjasnia niezrozumiate kwestie.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale — sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajgc przykladowe pytania: jakie sg
sposoby otrzymywania fenolu? Jak otrzymujemy alkohol? Co okres$la reguta

Markownikowa? Czym jest metoda kumenowa?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie rOwniez zamieszczaja w swoim portfolio:

o Przypomniatem/lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczylem /tam...

o Co sprawiato mi trudno$c...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zadania zawarte w zestawie ¢wiczen - nierozwigzane

podczas lekcji.

Materialy pomocnicze:



1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach): jakie sg sposoby otrzymywania fenolu? Jakimi metodami mozna
otrzymac alkohol? Czy z alkenu mozna otrzymac alkohol? Co okresla reguta

Markownikowa? Na czym polega metoda kumenowa?

2. DoSwiadczenie chemiczne:

Szklo i sprzet laboratoryjny potrzebny do doswiadczen sg opisane przy kazdym
doSwiadczeniu w e-materiale.

Odczynniki chemiczne potrzebne do doSwiadczen sg opisane przy kazdym

doswiadczeniu w e-materiale.

Instrukcje do doswiadczen sg opisane przy doswiadczeniach w e-materiale.

3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 62.27 KB w jezyku polskim

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekgji ,Wirtualne laboratorium - I” mozna wykorzystac jako materiat
stluzgcy powtorzeniu materiatu w temacie ,Jak z weglowodorow otrzymac
alkohol lub fenol?”



