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Sorbitol to alkohol o nazwie systematycznej heksano-1,2,3,4,5,6-heksaol, ktéry naturalnie wystepuje
w owocach, z czego w owocach suszonych jego stezenie jest cztero- lub pieciokrotnie wyzsze niz
w Swiezych.

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

Glikol etylenowy, jeden z przedstawicieli alkoholi polihydroksylowych, jest toksyczng ciecza
stosowang jako sktadnik samochodowych ptynoéw chlodzgcych. Kolejna w szeregu
homologicznym alkoholi polihydroksylowych jest gliceryna — nietrujaca, ttusta w dotyku
ciecz, ktora znalazla zastosowanie w produkcji produktow kosmetycznych. Czy tak skrajnie
rozne pod wzgledem zastosowania zwigzki chemiczne reaguja w podobny sposob?

Twoje cele

o Porownasz alkohole polihydroksylowe z alkoholami monohydroksylowymi
w odniesieniu do reakcji, jakim ulegajq.

» Zaprojektujesz doSwiadczenie chemiczne, wykazujace, jakim reakcjom chemicznym
ulegaja alkohole polihydroksylowe.

o Zapiszesz i zbilansujesz rownania reakcji chemicznych etano-1,2-diolu z metalami
aktywnymi, kwasami, tlenkiem miedzi(II) po podgrzaniu, dichromianem(VI) potasu

w Srodowisku kwasowym, chlorowodorem oraz rownanie reakcji dehydrataciji.



Przeczytaj

Alkohole polihydroksylowe, tak jak alkohole monohydroksylowe:

e nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej;

e nie przewodza pradu elektrycznego;

e odczynich wodnych roztworow jest obojetny.

Reaktywnosc¢ alkoholi polihydroksylowych

Alkohole polihydroksylowe ulegajg tym samym reakcjom chemicznym, co alkohole

monohydroksylowe:

e reagujg z metalami aktywnymi

W wyniku reakcji etano-1,2-diolu z sodem powstaje etano-1,2-diolan sodu i wodor:

H,C—OH H,C—0Na
+2Na —— | + H, 4
H,C—OH H,C—ONa

Rownanie reakcji etano-1,2-diolu z sodem
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e reaguja z kwasami nieorganicznymi

W wyniku reakcji etano-1,2-diolu z kwasem azotowym(V) powstaje diazotan(V)

etano-1,2-dioluiwoda:
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H,C—OH _ Hso,  H,C—O—NO,
+2 H—0—NO, s——== + 2 H,0
2 = 2

Rownanie reakcji etano-1,2-diolu z kwasem azotowym(V)
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

e reaguja z kwasami organicznymi

W wyniku reakcji etano-1,2-diolu z kwasem octowym powstaje octan etano-1,2-diolu

iwoda:

0O
)

|
H,C—0H H,C—O0—C—CH;
| +2 H3C% % o + 2 H,0

H,C—0—C——CHj

Rownanie reakcji etano-1,2-diolu z kwasem etanowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e reaguja z tlenkami metali ciezkich - pod wplywem tlenku miedzi(II) utleniajg sie

na goraco do zwiazkow karbonylowych

W wyniku reakcji etano-1,2-diolu z tlenkiem miedzi(I1I) w podwyzszonej temperaturze

powstaje oksaloaldehyd, miedz i woda:

H\ //O
H,C OH ogrzewanie C
+ CulO ——» | + Cu + H,0
H,C—OH /C
N
&

Rownanie reakcji etano-1,2-diolu z tlenkiem miedzi
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e reaguja z zakwaszonym roztworem dichromianu(VI) potasu, utleniajgc si¢ do

kwasow karboksylowych
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W wyniku reakcji etano-1,2-diolu z dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasu

siarkowego(VI) powstaje kwas szczawiowy, siarczan(VI) potasu, siarczan(VI)
chromu(III) i woda:

HO o)
Y
H,C—OH \c/
3 + 4KCr0; + 16 HyS0, ——— 3 | + 4 K,;S0, + 4 Cr(SO4); + 22 H,0
H,C—OH C
P
& o

Rownanie reakcji etano-1,2-diolu z dichromianem(VI) potasu w $rodowisku kwasu siarkowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e ulegajg dehydratacji pod wplywem srodowiska kwasowego

W wyniku reakcji etano-1,2-diolu w Srodowisku kwasowym powstaje acetaldehyd
iwoda:

0
CH,—OH 450, 4

| ———> (H;—C + H,0
CH,—OH \H

Rownanie reakcji dehydratacji etano-1,2-diolu w srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e reaguja z HCli HBr
W wyniku reakcji etano-1,2-diolu z chlorowodorem powstaje 1,2-dichloroetan i woda:

H,C—OH , H,C—Cl
nCl
+ 2HCO 2 | +2H,0

H,C—OH H,C—Cl

Rownanie reakcji etano-1,2-diolu z chlorowodorem
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



W przeciwienstwie do alkoholi monohydroksylowych, alkohole polihydroksylowe

reaguja z wodorotlenkiem miedzi(II), na co poSwigcona zostata inna lekcja.

Stownik

alkohol monohydroksylowy

alkohol zawierajacy jedng grupe hydroksylowa (—OH)

alkohol polihydroksylowy

alkohol zawierajacy kilka grup hydroksylowych (—OH)

dysocjacja elektrolityczna

samorzutny proces rozpadu czasteczek elektrolitow w roztworach na dodatnio

i uyjemnie natadowane czgstki, tj. kationy i aniony

zwiazki karbonylowe

zwigzki organiczne, ktore posiadaja w swej czasteczce grupe karbonylowa

kwasy karboksylowe

zwiazki organiczne, ktorych czasteczki zawierajg grupe karboksylowa (—COOH)
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Wirtualne laboratorium - S

Laboratorium 1

Czy potrafisz wymienic reakcje, jakim ulegaja alkohole polihydroksylowe? Jakie
produkty mozna otrzymac? W ponizszym wirtualnym laboratorium mozna sprawdzié,
jakim reakcjom ulega propano-1,2,3-triol. Zaplanuj i przeprowadz eksperymenty,
korzystajac ze sprzetu, szkta laboratoryjnego i odczynnikdw chemicznych, ktére
pozwolg Ci rozwigzad ponizszy problem badawczy. Hipotezy, obserwacje, wyniki

i wnioski zanotuj w formularzu. Po wykonaniu eksperymentéw rozwigz ponizsze

zadania.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DEcRBwU Bf

Wirtualne laboratorium pt. ,Jakim reakcjom ulegaja alkohole polihydroksylowe?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Zapisz rownania reakcji chemicznych, ktére miaty miejsce w powyzszym

eksperymencie.


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

Polecenie 2

Produktem jednego z doswiadczen jest zwigzek o podanym wzorze potstrukturalnym:

H,C—O0—C~—CH;

| 4
Hc|: 0—C—CH;

H,C—O0—C<—CHj

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

1. Podaj wzdr sumaryczny powyzszego zwigzku chemicznego.

2. Zapisz, do jakiej grupy zwigzkéw organicznych nalezy powyzszy zwigzek chemiczny.

3. Napisz, ile atoméw wegla o hybrydyzacji sp? znajduje sie w powyzszym zwiazku

chemicznym



Polecenie 3

Produktem jednego z doswiadczen jest zwigzek o podanym wzorze potstrukturalnym:

|
HT—ONa

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, w wyniku ktérego powstat chlorowodoér.
Chlorowodoér zostat uzyty jako substrat w reakcji z etano-1,2-diolem.

1. Podaj nazwe systematyczng otrzymanego produktu.

2. Do jakiego typu reakcji chemicznych zaliczysz te opisang w poleceniu? Jaki jest jej

mechanizm?




Cwiczenie 2

Przeprowadzone do$wiadczenie zostato zilustrowane ponize;j.

W ktérej probdwce zaszta reakcja chemiczna? Zaznacz odpowiednig probdowke.

sod tlenek sodu

I
|

-

propano-1,2,3-triol

-
==

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



Cwiczenie 3

Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zdanie do weryfikacji

Alkohole polihydroksylowe posiadajg odczyn zasadowy,
w odréznieniu do alkoholi monohydroksylowych.

Roztwory alkoholi polihydroksylowych nie przewodza
pradu elektrycznego.

Alkohole polihydroksylowe reagujg z sodem.

Kwasy organiczne nie reaguja z alkoholami
polihydroksylowymi, natomiast kwasy nieorganiczne
reaguja.

Alkohole polihydroksylowe mogg utlenia¢ sie do zwigzkow

karbonylowych pod wptywem tagodnego utleniacza.

Alkohole polihydroksylowe mogg utlenia¢ sie do kwaséw

karboksylowych pod wptywem tagodnego utleniacza.

Prawda

O

O
O
O

Fatsz

O O] O



Cwiczenie 4

®

Gliceryne mozna tagodnie utleni¢ za pomocga nadtlenku wodoru w obecnosci soli zelaza(III),
w ten sposéb, ze utleniona zostaje tylko jedna z grup hydroksylowych. Uzupetnij ponizszy

schemat reakcji tak, aby uzyska¢ dwa mozliwe produkty (wpisujagc w odpowiednie miejsca: H,
O lub OH).

7
C \C / C
H,0,, Fe3*
C > C + C—=
C C C

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.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 »

Ksylitol, zwany cukrem brzozowym, jest organicznym zwigzkiem chemicznym o nazwie
systematycznej: pentano-1,2,3,4,5-pentol. Uzywany jest w przemysle spozywczym jako
zamiennik cukru, szczegdélnie w gumach do zucia, poniewaz ma dziatanie przeciwpréchnicze.

Zaznacz wzor potstrukturalny ksylitolu.

OH OH OH
sl 0 |
CH CH
R T2 CH _CH
Hz? TH THZ H,c” \TH \(liH
OH OH OH (l)H OH OH
OH OH
. |
CH _CH _CH,
H,c” \TH cH
|
OH OH OH
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Napisz, w jakim stosunku molowym reaguje ksylitol z sodem.
Nisylitolu * Msodu =
Cwiczenie 6 O

Siarczan(VI) etano-1,2-diolu to nazwa zwigzku otrzymywanego w reakgcji glikolu etylenowego
z kwasem siarkowym(VI) w stosunku molowym 1 : 1. Zaznacz prawidtowo narysowany wzor
potstrukturalny siarczanu(VI) etano-1,2-diolu.

CH,—O o CH,—0—0O o CH,—O0—O o
\S/ g \S/ \S/ g
/N /N h N

CH,—O! O CH,—O0—20i \®) CH,—OH HQI/ o)

0 L 0

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 @

Akroleina (propenal) to bezbarwna, lotna ciecz, posiadajgca gryzaca won, gdy wystepuje
w wysokich stezeniach, natomiast przy matych stezeniach jej zapach jest przyjemny. Akroleine
mozna otrzymac w wyniku termicznej dehydrataciji glicerolu (propano-1,2,3-triolu).

1. Zapisz za pomocg wzoréw poétstrukturalnych rownanie reakcji chemicznej otrzymywania
akroleiny.

2. Podaj wzor sumaryczny akroleiny.

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 @

Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na ponizszym schemacie:

wn
O~
o

|
m\\m\mmm\\

|

propan-1,2,3-triol
+ alkoholowy roztwor fenoloftaleiny

&

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

A. Uzupetnij zapis obserwacji, wybierajac prawidtowe okreslenia.

______________

‘ opada na dno ’ ‘ charakterystycznym ’ ‘ malinowe ’ ‘ ptywa po powierzchni ’ ‘ niebieskie

‘ roztwarzenie ’ ‘ bezwonny ’ ‘ brunatnego ’ ‘ rozpuszczenie ’

B. Uzupetnij rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w probéwce, wybierajgc wzory sposrod
przedstawionych ponizej. Pamietaj o wspotczynnikach stechiometrycznych - zapisz je
w pustych polach i przeciggnij w odpowiednie miejsca.

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

C. Podaj nazwe reakcji chemicznej, ktorej efektem byto malinowe zabarwienie roztworu.



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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakim reakcjom ulegaja alkohole polihydroksylowe?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

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

4) porownuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi mono- i polihydroksylowych
(etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego) i propano-1,2,3-triolu
(glicerolu)); odroznia alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego; na
podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych.

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

4) poréwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi mono- i polihydroksylowych
(etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego), propano-1,2-diolu
(glikolu propylenowego) i propano-1,2,3- -triolu (glicerolu)); projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrozni¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol
do mono- lub polihydroksylowych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne
Uczen:

» poréwnuje alkohole polihydroksylowe z alkoholami monohydroksylowymi
w odniesieniu do reakcji, jakim ulegaja.

» projektuje doswiadczenie chemiczne wykazujace, jakim reakcjom chemicznym ulegajg
alkohole polihydroksylowe;

 pisze i bilansuje rownania reakcji chemicznych etano-1,2-diolu z metalami aktywnymi,
kwasami, tlenkiem miedzi(Il) po podgrzaniu, dichromianem(VI) potasu w Srodowisku
kwasowym, chlorowodorem oraz réwnanie reakcji dehydratacii.

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» eksperyment chemiczny;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e wirtualne laboratorium;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e pracaindywidualna;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:



1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatlu i zadaje pytanie: Czy tak skrajnie rézne pod wzgledem
zastosowania zwigzki chemiczne takie jak glikol i glicerol reaguja w podobny sposob?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw w odniesieniu do pytania:
Jakim reakcjom ulegaja alkohole polihydroksylowe. Nauczyciel moze wykorzystac¢
aplikacje Mentimeter z zastosowaniem smartfonow /tabletow.

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. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji propano-1,2,3-triolu z sodem”. Nauczyciel
dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje karty pracy ucznia. Przygotowuje odpowiednie
szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie wykonuja kolejno
czynnosci podane w instrukcji (patrz materialty pomocnicze). Nauczyciel monitoruje
caly przebieg pracy uczniow, kontroluje czas, wspiera uczniow. Uczniowie formutujg
problem badawczy, hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia, obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, zapisuja rownanie reakcji chemicznej, wyciagaja wnioski
(wszystko zapisujg w kartach pracy). Nastepnie na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych
uczniow efektow pracy. ROwnanie reakcji chemicznejuczniowie zapisuja na tablicy,
celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel losowo wybiera uczniow do kilku grup. Uczniowie w grupach na podstawie
e-materiatu opracowuja reakcje alkoholi polihydroksylowych z potasem, kwasem
nieorganicznym, kwasem organicznym, tlenkiem miedzi(II) po podgrzaniu,
dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasowym, chlorowodorem oraz reakcje
dehydratacji na przyktadzie trzech alkoholi polihydroksylowych. Liderzy grup
przedstawiaja wyniki na forum klasy. Nauczyciel wraca do fazy wstepnej, w ktorej
uczniowie mieli wskaza¢ reakcje jakim ulegajg alkohole polihydroksylowe - zebranie
informaciji i skonfrontowanie ich ze soba.

3. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢ z medium
bazowym. Wykonujg polecenie do medium bazowego. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow i wyjasnia niezrozumiale kwestie.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.



Faza podsumowujaca:

1.

Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajgce z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Czego sie nauczytam /nauczytem...
Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do

sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcj.

Materialy pomocnicze:

1.

2.

Polecenie podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Czy alkohole polihydroksylowe reagujg z potasem?

Na czym polega dehydratacja alkoholi polihydroksylowych?

Jakie produkty sg wynikiem reakcji kwasy organicznych i nieorganicznych
z alkoholami polihydroksylowymi?

Z czego wynika odczyn obojetny alkoholi?

Co jest produktem utleniania alkoholi polihydroksylowych?

Doswiadczenie chemiczne ,Badanie reakcji propano-1,2,3-triolu z sodem”.

Sprzet i szklo laboratoryjne: krystalnica, cylinder miarowy, wkraplacz.

Odczynniki chemiczne: propano-1,2,3-triol (gliceryna), alkoholowy roztwor fenoloftaleiny,

sod.

Instrukcja wykonania do§wiadczenia:



Odmierz za pomocg cylindra miarowego 30 cm?® propano-1,2,3-triolu.
Odmierzong ilos¢ propano-1,2,3-triolu wprowadz do krystalizatora.
Dodaj kilka kropel alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.

Wprowadz maty kawatek sodu.

Obserwuj zmiany.

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