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Heksahydrat chlorku zelaza(lll) - wodny roztwér tej substancji mozna wykorzysta¢ do przeprowadzenia
reakcji charakterystycznej na odréznienie alkoholi od fenoli.

Zrodto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

W analizie lekéw bardzo czgsto stosuje sie roztwor chlorku zelaza(1l) do odrozniania
pewnej grupy zwigzkow, ktore zawieraja grupe hydroksylowa. Jakie znasz zwigzki
organiczne majace grupe — OH w swoich czgsteczkach? Oczywiscie, mowa w tym
materiale bedzie o alkoholach i fenolach. Niemniejich wtasciwosci sg odmienne. Jak zatem
je od siebie odroznic?

Twoje cele

o Wskazesz roznice w budowie pomiedzy alkoholami a fenolami.

» Sformutujesz obserwacije i wnioski do reakcji pozwalajacych odrozni¢ alkohole od
fenoli.

» Zapiszesz odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

e Poréwnasz metody odrozniania alkoholi od fenoli.




Przeczytaj

Alkohole i fenole to zwigzki, w ktorych czgsteczkach wystepuje grupa hydroksylowa
(—OH), przylaczona do atomu wegla. Réznica polega na tym, ze w alkoholach atom wegla
buduje alifatyczny tancuch weglowy, a jego orbitalom atomowym przypisuje si¢ stan
hybrydyzaciji sp>. W fenolach natomiast, atom wegla, zwigzany z grupa hydroksylowa,
buduje pierScien aromatyczny. Stan hybrydyzacji orbitali atomowych tego atomu wegla to
zatem sp?. Schematycznie alkohole i fenole oznacza sie odpowiednio jako: R—OH oraz
Ar—OH, gdzie R to lanncuch weglowodorowy, a Ar to pierScien aromatyczny. Aby odréznic
alkohole od fenoli, stosuje si¢ szereg metod, z ktorymi zapoznasz si¢ w tym materiale.

Sprawdzanie odczynu

Alkohole nie ulegaja dysocjaciji elektrolitycznej pod wptywem wody - odczyn ich wodnego
roztworu jest wiec obojetny. Z kolei fenole to stabe kwasy, ktore ulegajg dysocjacji
elektrolitycznej pod wpltywem wody. Odczyn ich wodnych roztworéw jest kwasowy.
Ponizej przedstawiono porownanie zachowania roztworu fenolu oraz etanolu wobec
uniwersalnego papierka wskaznikowego.

uniwersalny papierek wskaznikowy
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roztwor fenolu etanol

Poréwnanie odczynu etanolu i roztworu fenolu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Uniwersalny papierek wskaznikowy w roztworze fenolu barwi sie na kolor jasnoczerwony,
co Swiadczy o odczynie kwasowym. Fenol ulega dysocjacji zgodnie z ponizszym réwnaniem:

OH O

H,O + — > + Hy0"

fenol anion fenolanowy

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

W przypadku etanolu papierek wskaznikowy pozostaje zotty, co wskazuje na odczyn
obojetny. Etanol nie dysocjuje juz w wodzie, poniewaz jego stata dysocjacji kwasu K, jest
nizsza niz stata dysocjacji kwasu dla wody, co oznacza, ze etanol wykazuje jeszcze stabsze
wlasciwosci kwasowe niz woda.

zwigzek wartos¢ K, w 25°C wartos¢ pK, w 25°C
fenol 1,3-10710 9,9
woda 1,8-10716 15,7
etanol 1,3-10716 15,9
H,O

H;C—CH,—OH — > reakgja nie zachodzi

etanol

Etanol nie ulega reakcji dysocjaciji.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uzycie wskaznika kwasowo-zasadowego, np. uniwersalnego papierka wskaznikowego,
oranzu metylowego czy wskaznika uniwersalnego pozwala na odréznienie alkoholi od
fenoli. Nalezy jednak pamietac, ze w przypadku fenolu jego roztwor musi by¢ stezony

i przygotowany w goracej wodzie, poniewaz rozpuszcza sie¢ on jedynie w wysokiej
temperaturze. Co wiecej - ani alkohole, ani zwigzki aromatyczne, zawierajgce ugrupowanie
fenolowe, nie mogg by¢ zwigzane z innymi grupami kwasowymi lub zasadowymi, ktore
wplywajg na odczyn catego zwigzku chemicznego.

Reakcja z NaOH )
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Fenol, jako staby kwas, reaguje z wodnymi roztworami mocnych zasad, np. NaOH, zgodnie
z ponizszym réwnaniem reakcji:
OH O'Na*

+ NaOH —» + H,0

fenol fenolan sodu

Reakcja fenolu z roztworem NaOH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Produktem reakcji fenolu (benzenolu) z wodorotlenkiem sodu jest sol - fenolan sodu
(benzenolan sodu).

Alkohole majg wlasciwos$ci kwasowe, ale na tyle stabe, ze mozna je wykazac¢ jedynie w reakcii
z metalami aktywnymi, poniewaz tylko te wypieraja wodor z alkoholu. Alkohole wiec nie
reaguja z zasadami, jak cho¢by NaOH lub KOH.

H3C—CH,—OH + NaOH ——® reakdja nie zachodzi

etanol

Etanol nie ulega reakcji z roztworem NaOH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fenol posiada zatem silniejsze wtasciwosci kwasowe niz alkohole.

Reakcja charakterystyczna dla fenoli: zachowanie wobec

FGClg

Najszybszg metoda na odroznienie alkoholi od fenoli jest przeprowadzenie proby z wodnym
roztworem chlorku zelaza(IIl). Jest to jakoSciowa metoda potwierdzajaca obecnos¢
ugrupowania fenolowego w czasteczce. Zwigzki aromatyczne zawierajgce grupe —OH,
bezposrednio zwigzang z pier§cieniem w reakcji z FeCls, tworzg charakterystyczne



zwiazki koordynacyjne o barwie ciemnofioletowej. Zabarwienie roztworu zalezy jednak od
stezenia chlorku zelaza(Ill).

Ponizej przedstawiono wynik polgczenia roztworow fenolu oraz FeCls.

+ -

: roztwor roztwor
fenolu 7
) y chlorku zelaza(lll)

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

Ciekawostka

Rownanie reakcji powstawania powyzszego zwigzku koordynacyjnego o barwie fioletowej
mozna przedstawi¢ nastepujgco:

OAr
ArO,,h' | WOAr
‘Fe.
ArO( I \OAr

OAr

6H,0 + 6 Ar—OH + Fe3* — + 6 H30*

Reakcja charakterystyczna na wykrycie ugrupowan fenolowych. ,Ar” oznacza pierécienn aromatyczny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
alkohole

(arab. al-kuhl ,delikatny proszek”) zwigzki organiczne, pochodne weglowodoréow,
ktorych czasteczki zawieraja grupe hydroksylowa (wodorotlenowg) —OH zamiast atomu
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wodoru zwigzanego w zwigzku macierzystym z atomem wegla grupy alkilowej lub
cykloalkilowe;

fenole

zwigzki organiczne, mono-, di- i polihydroksylowe pochodne benzenu oraz
alkilobenzenow, ktorych czasteczki zawierajg grupy hydroksylowe (—OH) zwigzane
z atomem wegla pier§cienia benzenowego

zwiazki koordynacyjne

(zwigzki kompleksowe, kompleksy) ztozone czgsteczki lub jony (kationy, aniony),
w ktorych atom (lub jon) zwany atomem (jonem) centralnym jest potgczony za pomoca
wigzania koordynacyjnego z ligandami — jonami lub czasteczkami obojetnymi

stata dysocjacji kwasu

(K,) stata rowna stosunkowi iloczynu stezen jonow, powstajacych w procesie dysocjacii

kwasu, do stezenia czgsteczek niezdysocjowanych
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Grafika interaktywna

Polecenie 1
Jakie sg roznice w reaktywnosci pomiedzy alkoholami i fenolami? Zapoznaj sie z grafikg
interaktywna, ktéra przedstawia podsumowanie rozbieznosci pomiedzy tymi

zwigzkami, a nastepnie przejdz do wykonania zadan.

Grafika interaktywna pt. ,Alkohole a fenole”.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie B. Drozdz, Analiza jakosciowa zwiazkéw organicznych, Krakéw 2013; ponadto
korzystano z materiatu dostepnego pod adresem: http:/www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Alkohole-i-fenole/ oraz
https:/farmacja.cm.uj.edu.pl/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1
W oparciu o wiadomosci zdobyte w ,Przeczytaj” i w grafice interaktywnej, uzupetnij
schematy doswiadczen, przeciggajac pola z odczynnikami w wybrane miejsce tablicy

interaktywnej.

Pamietaj, ze nie wszystkie odczynniki musza by¢ wykorzystane.

Metody odrozniania alkoholi od fenoli - schematy doswiadczen do wypetnienia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metody odrozniania alkoholi od fenoli - schematy doswiadczen do wypelnienia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metody odro6zniania alkoholi od fenoli - schematy doswiadczen do wypelnienia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2
Zapisz obserwacje do kazdego z powyzszych schematéw reakcji w tabeli zamieszczonej

pod poleceniem.

Cwiczenie 3

Zapisz wnioski wynikajgce z zastosowania kazdej z metod odrézniania alkoholi od

fenoli.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Odpowiedz, ktéry wzér ogdlny (R—OH, Ar—OH) mozna przypisac¢ do alkoholi, a ktéry do
fenoli. Co oznaczajg symbole ,R" i ,Ar"?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2 o

Zaznacz odpowiednie pola w tabeli, jesli opisana cecha dotyczy danego zwigzku.

Fenol Alkohol
Posiada grupe
wodorotlenkows. _ o
Ulega dysocjacji 0 0

elektrolitycznej.

Reaguje z wodnym
roztworem wodorotlenku (] (]
potasu.

Reakcja z wodnym
roztworem chlorku (] (]
zelaza(lll).




Cwiczenie 3 @
Ocen, czy dane stwierdzenie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

2-metylocykloheksan-1-ol
ulega reakcji z FeCls, dajac
fioletowe zabarwienie O O
roztworu.

Alkohole majg wtasciwosci
kwasowe, dlatego ulegaja O O
reakcji zobojetnienia.

3-metylofenol ulega reakcji
z roztworem chlorku
. SR O O
zelaza(lll), poniewaz nalezy
on do grupy fenoli.

W reakcji dysocjacji fenolu

powstajg aniony fenylowe. O O
Fenole majg wtasciwosci
kwasowe i wykazuja odczyn O O
kwasowy.

Cwiczenie 4

Narysuj wzoér fenolu oraz dowolnej czasteczki alkoholu, a nastepnie zaznacz wigzania o (sigma)
wokét atomu wegla, zwigzanego z grupa hydroksylowa. Okresl rowniez typ hybrydyzacji
odpowiadajacy jego orbitalom atomowym.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Woyijasnij, z czego wynika barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego, zanurzonego
w etanolu oraz roztworze fenolu.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 6

Sposrod ponizszych zwigzkéw chemicznych wybierz te, ktére ulegaja reakcji z FeCls.

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



Cwiczenie 7 @
Zapisz réwnanie reakcji przedstawionej na ponizszym schemacie w formie jonowej skréconej.

2-metylofenol g

NaOH(aq)/ ‘

N

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

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Ponizej przedstawiono wzor zwigzku koordynacyjnego, utworzonego podczas
charakterystycznej reakcji na wykrycie fenolu. Zaznacz na rysunku kolorem niebieskim ligandy
oraz kolorem czerwonym atom centralny, a nastepnie wyjasnij, z czego wynika tréjujemny
tadunek kompleksu.

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

Odpowiedz:

|







Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Odroznianie alkoholi od fenoli

Grupa docelowa: Uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

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

5) opisuje wiasciwosci chemiczne fenolu (benzenolu, hydroksybenzenu) na podstawie
reakcji z: sodem, wodorotlenkiem sodu, kwasem azotowym(V); formutuje wniosek
dotyczacy kwasowego charakteru fenolu; pisze odpowiednie rownania reakcji; na
podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli.

Zakres rozszerzony
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow: alkohole i fenole. Uczen:

7) opisuje wiasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem, wodorotlenkiem
sodu, bromem, kwasem azotowym(V); pisze odpowiednie rownania reakcji dla benzenolu
(fenolu, hydroksybenzenu) i jego pochodnych; projektuje i przeprowadza doSwiadczenie,
ktorego przebieg pozwoli odroznic¢ alkohol od fenolu; na podstawie wynikow
doswiadczenia klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:



przeprowadza doSwiadczenia chemiczne dotyczace odrozniania alkoholi od fenoli;

formutuje obserwacje i wnioski do reakcji pozwalajacych odroézni¢ alkohole i fenole;

pisze odpowiednie rownania reakcj;

porownuje metody odrozniania alkoholi od fenoli.
Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment chemiczny;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;

e analiza materiatu zrodtowego;

« grafika interaktywna;

e kieszen i szuflada;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: Jak odroznic
alkohole od fenoli?

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.

Powro6t do burzy mozgow w fazie wstepnej - uczniowie wyszukuja w e-materiale
sposoby odroézniania alkoholi od fenoli i konfrontujg informacje ze swoimi
wypowiedziami.

. Eksperyment chemiczny - ,,Odro6znianie alkoholi od fenoli”. Nauczyciel dzieli losowo

uczniow na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie pod nadzorem nauczyciela wykonujg
kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz karta pracy ucznia). Uczniowie
samodzielnie rysuja schemat doSwiadczenia, okreslaja zmienne, zapisuja rOwnanie
reakcji chemicznej, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nauczyciel
monitoruje przebieg pracy uczniow. Nastepnie na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych
uczniow efektow pracy. RoOwnania reakcji chemicznejchetni uczen zapisujg na tablicy
celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Grafika interaktywna - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajqg si¢ z medium

bazowym. Wykonuja polecenie do medium bazowego. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow, wspiera ich.

. 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?

Faza podsumowujaca:

1.

2.

Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzacy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegoblnie przemowito, co sie spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje: ,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami
zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co bylo dla mnie latwe...
Dzi$ nauczytem/lam sig...



e Co sprawiato mi trudnosci...
Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate niewykonane podczas lekcji ¢wiczenia w e-materiale -
»Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ przez uczniow wykorzystana podczas przygotowania si¢ do
pracy kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzystac¢ jg do uzupetnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

Ktora metoda jest najlepsza do odréznienia alkoholi od fenoli?

Jaki odczyn majg alkohole i fenole i jak mozemy to uzasadnic?

Czy alkohole reagujg z zasadami?
2. Doswiadczenie chemiczne: ,Odroéznianie alkoholi od fenoli”
Szklo i sprzet laboratoryjny: statywy do probowek, probowki, bagietki szklane.

Odczynniki chemiczne: roztwor fenolu w wodzie (przygotowany wczesniej przez
nauczyciela); etanol, uniwersalny papierek wskaznikowy; fenoloftaleina; NaOH 44);
FeCl3(aq) .

Instrukcja wykonania opisana w karcie pracy ucznia.
3. Propozycje zapisu obserwacii:

e Ad.l. Pierwsza probowka: uniwersalny papierek wskaznikowy pozostaje zotty. Druga
probowka: uniwersalny papierek wskaznikowy zmienia zabarwienie na jasnoczerwone.

e Ad.2. Pierwsza probowka: brak widocznych objawow reakcji. Druga probowka:
malinowy roztwor odbarwia sie.

o Ad.3. Pierwsza probowka: brak widocznych objawow reakcji. Druga probowka: roztwor
zabarwia si¢ na fioletowo.

4. Propozycje zapisu wnioskow:

« Ad.l. Wniosek: alkohole nie ulegaja dysocjaciji elektrolitycznej - wykazuja odczyn
obojetny. Fenole ulegaja dysocjaciji elektrolitycznej - wykazuja odczyn kwasowy.



» Ad.2. Wniosek: fenole reaguja z roztworami mocnych zasad, podczas gdy alkohole nie
ulegaja tej reakciji.

« Ad. 3. Wniosek: Reakcja z FeCl; jest charakterystyczng prébg na wykrycie ugrupowania
fenolowego. Alkohole nie ulegajg tej reakcii.

5. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
6. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 90.37 KB w jezyku polskim



