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Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Przyktadem fenolu, spotykanego w zyciu codziennym, jest eugenol. To podstawowy skfadnik olejku
z gozdzikow.

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

Fenole s3 zwigzkami organicznymi, ktorych czgsteczki zawierajg grupe hydroksylowg
zwigzang bezposrednio z atomem wegla w pierScieniu aromatycznym. Ze wzgledu na swoja
budowe ulegaja one reakcjom charakterystycznym dla zwigzkéw aromatycznych oraz
stabych kwasow.

Twoje cele

e Porownasz reaktywnosc¢ fenoli i alkoholi.
» Dowiesz sig, dlaczego w reakcjach nitrowania z fenolami nie stosuje si¢ tzw.
mieszaniny nitrujce;j.

e Zaproponujesz cigg reakcji umozliwiajacych otrzymanie fenolu z karbidu.



Przeczytaj

Fenole charakteryzuja si¢ znacznie wigkszg kwasowoscig od alkoholi. Dla wigkszosci

prostych fenoli ich pK , znajduje sie w przedziale od 9 do 10. R6znica ta wynika m.in.

z tego, ze:

e czasteczki fenoli charakteryzujg sie wieksza polaryzacjg wigzania O — H, ktora
spowodowana jest deficytem elektronéw na atomie tlenu;
o fenole posiadaja lepszg stabilizacje anionu fenolanowego (w poréwnaniu z jonem

alkoholanowym), ktora to wynika z mozliwosci delokalizacji tadunku ujemnego na

pierscien aromatyczny.

Reakcja fenolu z bromem

Wazne!

Fenol jest zwigzkiem aromatycznym, dlatego ulega reakcjom charakterystycznym

dla tych zwigzkow, np. bromowaniu i nitrowaniu. Reakcje te zachodza duzo

latwiej niz w przypadku benzenu.

Obecnos¢ grupy hydroksylowej, aktywujacej pierscien, powoduje, ze fenole reagujg
z bromem w temperaturze pokojowej bez uzycia katalizatora. Wykorzystanie wody
bromowej lub 2% roztworu bromu w CCl, do bromowania, powoduje powstanie
trudno rozpuszczalnego w wodzie produktu, ktory wytraca si¢ z roztworu w formie

osadu. Osad ten ma barwe bialg lub lekko zo6tta. Reakcja z bromem wykorzystywana
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jest do wykrywania fenoli oraz do iloSciowego oznaczania ich zawartosci (np.
w Sciekach).
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Rownanie reakcji fenolu z bromem.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Doswiadczenie

Do 0,5 cm® nasyconego wodnego roztworu rezorcyny (dla fenoli trudno
rozpuszczalnych uzywa sie okoto 20% etanolu) dodaje sie kroplami wode

bromowg, az do pojawienia si¢ jasnozoltej barwy roztworu.

Problem badawczy

Czy rezorcyna nalezy do zwigzkow z grupy fenoli?

Hipoteza

Rezorcyna nalezy do zwigzkow z grupy fenoli.

Odczynniki
- rezorcyna;

- woda bromowa.




Sprzet

- probéwka szklana;

- statyw na probdéwki;
- pipeta Pasteura;

- dygestorium.

Obserwacje
Nastepuje poczatkowe odbarwienie wody bromowej, a nastepnie a nastepnie wytracenie

biatego (jasnozottego) osadu.

Whioski
W wyniku reakcji fenoli z wodg bromowa wytraca sie trudno rozpuszczalny w wodzie, biaty
lub lekko z6tty produkt bromowania. Zaobserwowane zmiany pozwalajg wnioskowac, ze

rezorcyna nalezy do zwigzkow z grupy fenoli.

Reakcje z wodorotlenkiem sodu

Ze wzgledu na wieksza kwasowos¢ od alkoholi, fenole ulegaja wszystkim reakcjom
charakterystycznym dla kwasow, ktorym na og6t nie ulegajq alkohole, czyli m.in.
reagujg z wodorotlenkiem sodu z wydzieleniem wody.
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Rownanie reakcji fenolu z wodorotlenkiem sodu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zachowanie wobec wodnego roztworu NaOH

Wazne!

Fenole sa kwasami mocniejszymi od alkoholi, dlatego tez moga wypiera¢ alkohole
z roztworow alkoholanow. Alkohole, jako kwasy stabsze od fenoli, nie wypieraja

ich z roztworow fenolanow.

Reakcje te przeprowadza si¢ w skali probowkowej. W chemii analitycznej
wykorzystuje si¢ ja do szybkiego odrozniania alkoholi od fenoli. Fenol reaguje
z wodorotlenkiem sodu obecnym w roztworze wodnym, podczas gdy alkohol
takiej reakcji nie ulega.




Polecenie 1
Ponizej przedstawiono wzory poétstrukturalne dwoch zwigzkéw chemicznych:

fenylometanolu (alkoholu benzylowego) i 4-metylofenolu.
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fenylometanol 4-metylofenol

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

Wskaz, ktory z powyzszych zwigzkéw reaguje z wodnym roztworem wodorotlenku

sodu i stosujgc zapis czgsteczkowy, napisz réwnanie odpowiedniej reakcji chemiczne;.

Reakcja nitrowania

W reakcji nitrowania wykorzystuje sie tzw. mieszaning nitrujagcg — mieszanke
stezonego kwasu azotowego(V) i stezonego kwasu siarkowego(VI). Sktady mieszanin
nitrujgcych mogg ro6znic si¢ proporcjami uzytych kwasow. Sg one dobierane zaleznie
od reaktywnosSci nitrowanego zwigzku. Do nitrowania zwigzkow bardzo reaktywnych,
do ktoérych nalezg m.in. fenole, mozna uzy¢ tylko kwasu azotowego(V). Fenole sg
bardzo podatne na utlenianie, dlatego do ich nitrowania nie jest konieczne
zastosowanie stezonego kwasu siarkowego(VI).

Podczas reakcji przeprowadzonej z rozcienczonym kwasem azotowym(V) (np. 20%
czy 40%) tworza sie dwa produkty. Reakcja przebiega z matg wydajno$cia ze wzgledu



na uboczny proces utleniania fenolu przez kwas azotowy(V).
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Schemat reakgji fenolu z rozcienczonym kwasem azotowym (V).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Schemat reakgji fenolu ze stezonym kwasem azotowym (V).
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(III)




Reakcja z wodnym roztworem FeCls umozliwia wykrycie ugrupowania fenolowego

w zwigzku chemicznym. Zwigzki aromatyczne zawierajace grupe hydroksylowa
potaczong z pierscieniem, w reakcji z chlorkiem zelaza(III) tworzg zwigzki
koordynacyjnej o charakterystycznej ciemnofioletowej barwie. Na barwe otrzymanego

roztworu wptywa jednak stezenie FeCl3(,q).

roztwor roztwoér
/ fenolu / chlorku zelaza(lll)

Stownik

nitrowanie

reakcja chem. polegajaca na wprowadzeniu grupy nitrowej —NOs do czgsteczki

zwigzku org. w wyniku podstawienia atomu wodoru

fenole

zwiazki organiczne, mono-, di- i polihydroksylowe pochodne benzenu oraz
alkilobenzenoéw, ktoérych czasteczki zawieraja grupy hydroksylowe (—OH)

zwigzane z atomem wegla pierScienia benzenowego
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Laboratorium 1

Przeprowadz w wirtualnym laboratorium chemicznym doswiadczenie na temat reaktywnosci
fenoli. Zapisz swoje obserwacje i wyniki oraz sformutuj wnioski.

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

Wirtualne laboratorium pt.: ,Badanie reaktywnosci fenoli"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Badanie reaktywnosci fenoli.
Problem badawczy: Z jakimi odczynnikami chemicznymi reaguje fenol?

Hipoteza: Fenol reaguje z metalami aktywnymi i wodnymi roztworami ich wodorotlenkow,

z woda bromowa, kwasem azotowym(V) oraz z chlorkiem zelaza(lll).



https://zpe.gov.pl/a/DhaNSv1eb

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowe stwierdzenie.

O Produkty reakcji bromowania sg réwniez uzywane do identyfikacji alkoholi jako ich
state pochodne.

() Fenole reaguja z bromem w temperaturze pokojowej bez uzycia katalizatora.

O Bromowanie z zastosowaniem wody bromowej skutkuje wytraceniem sie trudno
rozpuszczalnych w wodzie biatych i zielonych produktéw.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie odpowiednimi wyrazami, tak aby powstaty zdania
prawdziwe.

Reakcja z wodnym roztworem NaOH jest wykorzystywana w chemii analitycznej jako tzw.

reakcja ’do szybkiego odrdzniania alkoholi od fenoli. Efektem wizualnym

przebiegu tej reakcji jest ‘ ’ sie odpowiedniego zwigzku organicznego w fazie

wodnej, czyli w roztworze wodorotlenku ‘




Cwiczenie 3 @

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz ,Prawda’”, jesli zdanie jest prawdziwe, lub
,Fatsz” jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Fenol jest zwiazkiem aromatycznym. O O

Jezeli do bromowania fenoli uzywa sie wody bromowej,
to wytraca sie trudno rozpuszczalny w wodzie biaty lub O O
lekko btekitny produkt bromowania.

Fenole roztwarzaja sie w wodnym roztworze
wodorotlenku sodu oraz wypieraja alkohole z tworzonych O O
przez nie alkoholanow.

Cwiczenie 4 O

Czy za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego mozna odrdéznic¢ roztwor wodny
fenolu od roztworu wodnego alkoholu?

Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5 ®

Zaproponuj doswiadczenie pozwalajace na wykrycie ugrupowania fenolowego w uktadzie.
Narysuj schemat doswiadczenia oraz wyjasnij wynik tego doswiadczenia.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 O

Zaproponuj doswiadczenie potwierdzajgce fakt, ze fenol jest stabszym kwasem od kwasu
weglowego. W tym celu narysuj schemat doswiadczenia i zapisz stosujgc wzory sumaryczne
rownanie zachodzacej reakcji w formie czasteczkowe;.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 ®

Fenol, jako zwigzek aromatyczny, ulega nitrowaniu. Zapisz réwnanie reakcji mononitrowania
fenolu, wiedzac, ze przebiega ona w obecnosci rozcienczonego kwasu azotowego (V). Podaj
systematyczne nazwy produktéw organicznych.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Prowadzac dtugotrwate nitrowanie fenolu ze stezonym kwasem azotowym(V), otrzymuje sie
zwigzek, zwany potocznie kwasem pikrynowym. Wiedzac, ze w czasteczce tego kwasu sg trzy
grupy nitrowe, zapisz rownanie reakcji jego otrzymywania.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Zaproponuj cigg reakcji chemicznych, jakie nalezatoby przeprowadzié, aby z karbidu
i dowolnych odczynnikéw nieorganicznych otrzymaé 2-metylofenol. Stosujac wzory
potstrukturalne zwigzkéw organicznych, napisz réwnania tych reakcji w formie czasteczkowe;.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie reaktywnosci fenoli

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - 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 substancije 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 informacii;

» 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:



» porownuje wzgledem siebie reaktywnos¢ fenoli wzgledem alkoholi;

e wyjasnia, dlaczego w reakcjach nitrowania z fenolami nie stosuje si¢ tzw. mieszaniny
nitrujace;j;

o przeprowadza cigg reakcji umozliwiajgcych otrzymanie fenolu z karbidu.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materialu Zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;

e rbdza wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;
rzutnik multimedialne.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Z czego wynika wieksza
kwasowos¢ fenoli niz alkoholi?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Jakimi wlasciwo$ciami charakteryzujg sie fenole?

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

Faza realizacyjna:



1. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie reakcji fenolu z roztworem wodorotlenku sodu”.
Nauczyciel dzieli losowo ucznidow na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie formutuja
instrukcje wykonania doswiadczenia, po czym nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
merytoryczng. Uczniowie formutuja pytanie badawcze, hipoteze, przeprowadzajg
doswiadczenia, zapisuja obserwacje i wnioski. Po wyznaczonym czasie chetni
uczniowie prezentujg efekty pracy grupowe;j. Pozostali uczniowie i nauczyciel
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczna.

2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z wirtualnym laboratorium. Zadaniem
uczniow bedzie zbadanie zachowania si¢ fenolu wobec sodu, kwasu azotowego(V),
wody bromoweji wodnego roztworu chlorku zelaza(Ill). Swoje obserwacije i wnioski
zapisuja w wirtualnym dzienniczku. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie
prezentuja efekty pracy na forum klasy, pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg
poprawnos¢ merytoryczng.

3. Uczniowie pracuja w parach z czeScig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu, nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Roza wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnos$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggnie¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies$¢ sie do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wcze$niejszej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie pozostate ¢wiczenia w sekcji ,Sprawdz sie”, ktorych nie wykonali podczas lekcii,
rozwigzuja w domu.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Uczniowie wirtualne laboratorium mogg wykorzysta¢ podczas przygotowania sie do lekciji

czy pracy kontrolnej, natomiast uczniowie nieobecni na lekcji medium moga wykorzystac

do uzupemienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1

[\

. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatréw. R6za wiatréw jest jedna
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednocze$nie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umie$¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiaggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnos$c¢ lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznos$ci od
potrzeb. Linie osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie warto$ci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popros o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.

. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie reakcji fenolu z roztworem wodorotlenku sodu”

Szklo i sprzet laboratoryjny: statywy do probowek, probowki, pipety, bagietki.

Odczynniki chemiczne: roztwor wodorotlenku sodu o stezeniu 1 g“n‘zé , fenoloftaleina.

. Karta charakterystyki wodorotlenku sodu.
. Karta pracy ucznia:
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