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

Fenol i jego niektore pochodne sg zwigzkami trujgcymi. Pomimo tego, mozna je znalez¢,

w bezpiecznych stezeniach, w sktadzie tatwo dostepnych olejkow eterycznych.
Przykladem takiego zwigzku jest eugenol, bedacy podstawowym sktadnikiem olejku

z gozdzikow. Posiada wlasciwosci antyseptyczne i odkazajgce. Czy wiesz, ze podstawowy
zwiazek z grupy fenoli - fenol (benzenol) nalezy do najwazniejszych potproduktow

w syntezie organiczneji stuzy do otrzymywania m.in. aspiryny badz barwnikow? Czy znasz
przyklady reakcji z udziatem fenoli i potrafisz je zapisac?

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakciji z udziatlem fenoli.
» Na podstawie rownan reakcji z udziatem fenoli przeprowadzisz obliczenia
chemiczne.

e Zaproponujesz i opiszesz metode wykrywania uktadu fenolowego.



Przeczytaj

Reakcje z metalami i zasadami

Fenol reaguje z metalami aktywnymi i mocnymi zasadami. W reakcjach tych powstaja
fenolany, czyli sole fenolu posiadajace anion ArO ™, gdzie -Ar to grupa arylowa.
Przykladowe reakcje fenolu z sodem i wodorotlenkiem potasu zaprezentowano ponizej.
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Reakcje fenolu z sodem i wodorotlenkiem potasu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

W reakciji fenolu z roztworem wodorotlenku potasu powstaje fenolan potasu, ktory, jako sol
stabego kwasu i mocnej zasady, ulega hydrolizie anionowej. Wodny roztwor tego zwiazku
ma odczyn zasadowy, co potwierdza jonowy skrocony zapis tego procesu.
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Jonowy skrécony zapis hydrolizy anionowej fenolanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje fenolu jako stabego kwasu
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Kwas weglowy, jako mocniejszy kwas od fenolu, wypiera go z jego soli. Po wprowadzeniu
CO2 do roztworu fenolanu sodu, obserwuje sie jego zmetnienie. Dzieje sie tak, poniewaz
powstajacy w tej reakciji fenol stabo rozpuszcza sie w zimnej wodzie.

OH
+C0,+HO — & @ + NaHCO,

Kwas weglowy, jako mocniejszy kwas, wypiera stabszy fenol z jego soli.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

(( Dziatajac na fenolan sodu tlenkiem wegla(IV), mozna uzyskaé kwas
salicylowy. Kwas ten raz pierwszy zostat otrzymany przez
wyodrebnienie go z kory wierzby (lac. Salix, stad nazwa). Metoda
syntezy chemicznej zostata wynaleziona przypadkowo przez
niemieckiego chemika, Hermanna Kolbego. W roku 1859 rozpoczat
on poszukiwania taniej, chemicznej syntezy indyga (barwnika).
Otrzymany ze smoty pogazowej fenol umiescit w zamknigetym
naczyniu z dwutlenkiem wegla i mieszanineg te ogrzewal. W wyniku
tej reakcji, zamiast oczekiwanego granatowego barwnika, otrzymat
kwas salicylowy. Dzis reakcje te nazywa sie reakcjg Kolbego.
Przebiega ona pod zwiekszonym ci$nieniem, w temperaturze
130°C, zgodnie ze schematem:
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Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_salicylowy, domena publiczna.




| Oprac. na podst. H. Kolbe, U. Synthese der Salicylsdure, A. der Chemie und Pharmacie, 113 (1), s. 125-127, 1860.

Wykrywanie fenoli

Reakcjg charakterystyczng dla fenoli jest reakcja z solami zelaza(III), w ktorej tworzg sie
zwiazki zabarwiajgce roztwor na kolor fioletowy (lub granatowy). Powstajace fenolany
zelaza(Ill) majg charakter zwigzkow koordynacyjnych. Reakcja z jonami zelaza(Ill) pozwala na
wykrywanie nawet sladowych iloSci fenolu.

|

negatywny pozytywny

pozytywny

Wyniki testu fenolowego (od lewej do prawej): kwasu mlekowego (negatywy), 4-
metylofenolu (pozytywny) - typowy kolor, pirogalolu (pozytywny) - mniej powszechny
kolor

Zrédto: dostepny w internecie: www.chem.libretexts.org, licencja: CC BY-NC-SA 3.0.

Reakcje fenolu jako zwigzku aromatycznego

Fenol jest zwigzkiem aromatycznym i dlatego ulega rowniez reakcjom charakterystycznym
dla tych zwigzkow, np. bromowaniu i nitrowaniu. Reakcje te zachodza duzo tatwiej niz
w przypadku benzenu:

» bromowanie (bez katalizatora) - powstaje 2,4,6-tribromofenol;
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2,4,6-tribromofenol

Bromowanie (bez katalizatora) - powstaje 2,4,6-tribromofenol.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

« nitrowanie (rozcienczony HNO3) - powstaje mieszanina 2-nitrofenolu i 4-nitrofenolu.

Wazne!

Grupa -OH w czasteczce fenolu, jako podstawnik pierwszego rodzaju, kieruje nastepny
podstawnik na pozycje 1,2 i 1,4 (powstajg dwa produkty organiczne z przewagg izomeru
1,4).

OH OH OH OH
NO,
+ HNO3 - > + HZO oraz + HNO3 - + HZO
0]

2-nitrofenol 2 U-pitrofenol
Reakcja pokazujaca, ze grupa -OH w czasteczce fenolu, jako podstawnik pierwszego rodzaju, kieruje
nastepny podstawnik na pozycje 2 i 4.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
hydroliza

(gr. hydor ,woda”, Iysis ,roztozenie”) reakcja odwracalna, zachodzaca miedzy kationem
lub/i anionem pochodzacym z dysocjaciji soli a czgsteczkami wody

zwiazki koordynacyjne

zwiazki kompleksowe; kompleksy; ztozone czasteczki lub jony (kationy, aniony),
w ktorych atom (lub jon) zwany atomem (jonem) centralnym jest potaczony za pomocg
wigzania koordynacyjnego z ligandami - jonami lub czgsteczkami obojetnymi

zwiazki aromatyczne




(tac. aroma, -atis ,przyprawa”) cykliczne weglowodory (areny) i niektore ich pochodne,
majgce plaskie piersScienie z ukladem sprzezonych wigzan podwojnych; podstawowym
kryterium formalnym aromatycznosci jest obecnos¢ w pierscieniu zdelokalizowanych
elektronow n w liczbie okreslonejregulg Hiickla, tj. (4n +2), gdzien =0, 1, 2, ...

; podstawowym weglowodorem aromatycznym jest benzen
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym doswiadczeniem, przedstawionym krok po kroku za pomocg grafiki
interaktywnej, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia.

Jest to aromatyczny zwigzek X, zawierajacy w czgsteczce m.in. 6 atomow wegla, ktory
z wodnym roztworem chlorku Zelaza(lll) tworzy charakterystyczne zabarwienie. Jak wykazac¢

doswiadczalnie, Ze zwigzek X wykazuje stabe wtasciwosci kwasowe?

Grafika interaktywna pt. ,Doswiadczenie. Jak wykaza¢ doswiadczalnie, ze zwigzek X wykazuje stabe
witasciwosci kwasowe?".

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

lle g NaOH nalezy uzy¢ do catkowitego zobojetnienia zwigzku X z doswiadczenia
przedstawionego powyzej, zawartego w 150 g 2% roztworu?

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Opisz metode wykrywania uktadu fenolowego.

Odpowiedz:

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
C6H5OH, C, C6H502, CO, 02, COQ, C6H5Na

Fenolan sodu to sél fenolu i wodorotlenku sodu o wzorze C4HsONa. Uzupetnij

rownanie reakcji, przeciggajac odpowiednie elementy w puste pola.

________________________________

Cwiczenie 2 ©)

Jakich obserwacji nalezy sie spodziewac w wyniku reakcji fenolu z roztworem chlorku

zelaza(lll)?

W probowce pojawia sie pecherzyki gazu.

Wytraci si¢ biaty osad.

Roztwor zabarwi si¢ na kolor zotty.

Roztwor zabarwi si¢ na kolor granatowy.



Cwiczenie 3 @]
Zaznacz, ktére stwierdzenia na temat fenolu sg prawdziwe.

e Jest to substancja ciekta w warunkach normalnych.
e Jest to substancja bezbarwna.
e Jest to substancja stabo rozpuszczalna w zimnej wodzie.

e Jest to substancja, ktora pod wplywem powietrza utlenia si¢, przyjmujac

fioletowa barwe.

e Jest to substancja, ktora powoduje oparzenia.

Cwiczenie 4 »
Uczen przeprowadzit doswiadczenie opisane ponizszym réwnaniem reakcji. Opisz, co

zaobserwowat uczen podczas wykonywania tego eksperymentu.

OH
Br Br
+ 3B, ———» + 3 HBr
Br

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum -

OH

poziom podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA
3.0.



Cwiczenie 5

Uzupetnij rownanie reakcji fenolu z magnezem.

C6H50H, H21T, C6H60H, H20, 3, 2, (C6H50)2Mg, (C6H50)Mg

----------------

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

Cwiczenie 6
Uzupetnij rownania reakcji chemicznych fenolu z Na oraz KOH.

OH

+ N9 —

OH

+ KOH —

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

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

W wyznaczonym polu.



Cwiczenie 7 @
Udowodnij, piszac odpowiednie rownania reakcji, ze fenolan potasu w roztworze

wodnym ma odczyn zasadowy.

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

W wyznaczonym polu.

Cwiczenie 8 @
Zapisz rownania reakcji nitrowania fenolu. Wyjasnij, dlaczego w efekcie tego procesu

powstaje mieszanina dwdch zwigzkéw?



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Reakcje z udzialem fenoli
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

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 odréznic¢ alkohol od fenolu; na podstawie wynikow
doswiadczenia klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.

Cele operacyjne



Uczen:

analizuje reakcje z udziatem fenoli;

pisze rownania reakcji z udziatem fenoli;

na podstawie réwnan reakcji z udziatem fenoli przeprowadzia obliczenia chemiczne;

proponuje i opisuje metode wykrywania uktadu fenolowego.
Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna;
 strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

« analiza materialu Zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

» technika zdan podsumowujacych;

e metoda kosza i walizki;

e burza mozgow;

o grafika interaktywna;

» eksperyment chemiczny;

» metoda JIGSAW.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: Czy wiecie, ze podstawowy zwigzek z fenoli (benzenol) nalezy do
najwazniejszych potproduktow w syntezie organiczneji stuzy do otrzymywania m.in.
aspiryny badz barwnikoéw? Czy znacie przyklady reakcji z udziatlem fenoli?
PotrafilibyScie je zapisac?



2.

3.

4.

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ oraz wspolnie ustala z nimi kryteria sukcesu
do tematu: ,Reakcje z udziatem fenoli”.

Nauczyciel prosi, by uczniowie przygotowali - kazdy indywidualnie - mape mysli
zwigzang z tematem. Wybrana osoba lub ochotnik zapisuje propozycje na tablicy.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli uczniéw losowo na cztery grupy. Sg to tzw.
grupy eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob
przyczyni sie¢ do sukcesu catej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczacego si¢

i nauczajacego. Zespotly otrzymuja arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im
rozne zagadnienia do opracowania:

I grupa: reakcje z metalami i zasadami;

I grupa: reakcje fenolu jako stabego kwasu;

Il grupa: wykrywanie fenoli;

IV grupa: reakcje fenolu jako zwigzku aromatycznego.

. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac

z dostepnych zrodet informacii, w tym z e-materiatow. Efektem pracy powinno by¢
wspolne opracowanie na podstawie dyskusji oraz uczenia si¢ nawzajem.

. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdej nowej grupie

znalezli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

. Eksperci kolejno relacjonuja to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,

czyli ekspert grupy I uczy pozostalych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze¢ pozostatym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danej jednostce
lekcyjne;j.

. Eksperci wracajg do swoich pierwotnych grup, konfrontuja zdobytg wiedze,

uzupelniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadaja zbiezne informacje w omawianych
kwestiach.

. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji fenolu z zasada potasowq”. Teraz uczniowie

wykorzystaja wiedze zdobyta w multimedium bazowym. Nauczyciel wybiera uczniow
do roli asystenta przeprowadzajagcych w obecnosci nauczyciela eksperyment.
Nauczyciel przygotowuje odpowiednie szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki
chemiczne, rozdaje uczniom karty pracy. Uczniowie wykonujg kolejno czynnos$ci
podane w instrukciji (patrz materialy pomocnicze). Uczniowie samodzielnie formutujg
pytanie badawcze i hipoteze, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisujg
rownanie reakcji chemicznej, wyciaggaja wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy).
Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow pracy. ROwnanie reakciji



chemicznejuczen zapisuje na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu.
Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

7. Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z grafikg interaktywng pt. ,Jak wykazac
doswiadczalnie, ze zwigzek X wykazuje stabe wtasciwosci kwasowe?”, a nastepnie
rozwiazuja ¢wiczenia zatgczone do medium.

8. Wskazane przez nauczyciela osoby przedstawiaja swoje wyniki wykonanych ¢wiczen.
Pozostala cze$¢ klasy reaguje na niepoprawne odpowiedzi — nauczyciel wyjasnia
ewentualne potkniecia i doprecyzowuje kwestie, ktore jeszcze nie do konca sg jasne.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrane osoby, korzystajac z medium bazowego zawartego w e-materiale, omawiajg
poszczegolne zagadnienia.

2. Nauczyciel rozdaje kartki czerwone i zielone, nastepnie prosi o podniesienie kartek
zielonych przez osoby, ktore nie majg zadnych watpliwosci zwigzanych z dzisiejszym
tematem lekcji, czerwonych przez osoby, ktore nie wszystko zrozumiaty.

Prowadzacy prosi, aby na kartkach czerwonych uczniowie napisali, z czym byty
problemy, a nastepnie przykleili je do kosza. Na zielonych piszg, co ich zainteresowato
i rowniez przyklejaja je do walizeczki (kosz i walizeczka wiszg na tablicy).

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg zadania zawarte w zestawie ¢wiczen - nierozwigzane podczas
lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Arkusze papieru A4 /A3, mazaki.
2. Doswiadczenie chemiczne ,Badanie reakcji fenolu z zasadg potasowa”.

Sprzet i szklo laboratoryjne: zlewka, pipety, statyw do probowek.

Odczynniki chemiczne: fenol (roztwor hydroksobenzenu), zasada potasowa, fenoloftaleina,
woda destylowana.

Instrukcja wykonania:

» Do zlewki wlejok. 5 ml zasady potasoweji dodaj kilka kropel fenoloftaleiny.
e Do zasady dodawaj pipeta roztwor fenolu, az do znikniecia barwy.
e Obserwujzmiany.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 62.28 KB w jezyku polskim



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



