Czy obecnosc wiekszej liczby grup hydroksylowych
w czasteczkach wptywa na witasciwosci fizyczne tych
czasteczek? Alkohole polihydroksylowe.

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
 Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Czy obecnosc¢ wiekszej liczby grup hydroksylowych
w czgsteczkach wptywa na wtasciwosci fizyczne tych
czasteczek? Alkohole polihydroksylowe.

Sorbitol - obecny w duzej iloéci w gruszkach - jest izomerem mannitolu (innego alkoholu
polihydrokysylowego). Oba alkohole réznig sie jedynie orientacja grupy hydroksylowej na weglu 2. Mimo
podobieristwa, majg rézne temperatury topnienia.

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

Alkohole polihydroksylowe stosowane sg w wielu gateziach przemystu. Ze wzgledu na
swoje wlasciwosci higroskopijne, w przemysle kosmetycznym wykorzystywany jest glicerol
(inaczej gliceryna). Mozemy go znalez¢ w kremach, pomadkach i innych produktach
kosmetycznych. Innymi alkoholami polihydroksylowymi s3 np.: ksylitol (zamiennik cukru),
inozytol (sktadnik niektorych napojow energetyzujacych) czy glikol etylenowy (stosowany
m.in. w ptynach niezamarzajacych, do chtodnic silnikow). Jak widzisz, zastosowania
alkoholi sg rozne. Czy wiesz, ze przede wszystkim wynika to z ich budowy? Jak sadzisz, czy
liczba grup hydroksylowych w czasteczkach alkoholi wplywa na ich wlasciwosci fizyczne?

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecie: alkohol polihydroksylowy.

o Wykazesz wptyw liczby grup hydroksylowych w czasteczkach alkoholi na ich
wiasciwosci fizyczne.

o Porownasz wtasciwosci fizyczne alkoholi monohydroksylowych
i polihydroksylowych.




Przeczytaj

Alkohole polihydroksylowe

Do alkoholi polihydroksylowych zalicza si¢ m.in. diole, alkohole majace w czasteczce dwie
grupy hydroksylowe, i triole, alkohole z trzema grupami hydroksylowymi. Wyroéznia sie
rowniez alkohole z grupy cukroli, ktore posiadajg wiecejniz trzy grupy hydroksylowe.

©

alkohole

polihydroksylowe

Podziat alkoholi polihydroksylowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie: wikipedia.com, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 1

Przeanalizuj ponizszy wykres i wyjasnij, jak zmienia sie temperatura wrzenia i topnienia
alkoholi polihydroksylowych w szeregu homologicznym.

Do wyjasnienia tego problemu skorzystaj rowniez z innych zrédet informacji.

alkohol : glikol etylenowy
temperatura_topnienia[°c] : -13
temperatura_wrzenia[°c] : 197
alkohol : gliceryna
temperatura_topnienia[°c] : 18
temperatura_wrzenia[°c] : 290
alkohol : erytrytol
temperatura_topnienia[°c] : 118
temperatura_wrzenia[°c] : 329
alkohol : ksylitol
temperatura_topnienia[°c] : 94
temperatura_wrzenia[°c] : 216
alkohol : sorbitol
temperatura_topnienia[°c] : 96
temperatura_wrzenia[°c] : 296
alkohol : perseitol
temperatura_topnienia[°c] : 185
temperatura_wrzenia[°c] : 272

Zrédto: na podstawie danych z wikipedia.com.

Odpowiedz:




Polecenie 2

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Przy pomocy zgromadzonego
sprzetu i odczynnikéw, w oparciu o instrukcje wykonania doswiadczenia rozwigz problem
badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj
whnioski.

Problem badawczy:
Czy obecnosc¢ wiekszej liczby grup hydroksylowych w czasteczkach wptywa na wtasciwosci

fizyczne tych czasteczek?

Hipoteza:
Alkohole, ktére zawierajg powyzej trzech grup hydroksylowych w czasteczce, nie

rozpuszczaja sie w wodzie.

Sprzet laboratoryjny:
- probéwki;

- pipety.

Odczynniki:

- glikol etylenowy;
- gliceryna;

- ksylitol;

- sorbitol;

- woda zabarwiona niebieskim atramentem.




Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Do trzech probowek wlej wode zabarwiong atramentem.

2. Do pierwszej prébowki wlej powoli po sciankach 1 cm? roztworu glikolu etylenowego.
3. Do drugiej probéwki wlej 1 cm?® gliceryny.

4. Do trzeciej probowki wsyp 30 mg ksylitolu.

5. Do czwartej probéwki wsyp 30 mg sorbitolu.

6. Wstrzasnij probowkami.

7. Obserwuj zachodzace zmiany.

Obserwacje:

Whioski:

Stownik
cukrole

alkohole cukrowe, ktore zawieraja po jednej grupie hydroksylowej przy kazdym atomie
wegla

alkohole

(arab. al-kuhl ,delikatny proszek”) zwigzki zawierajace grupe funkcyjng — OH zwigzang
z tetraedrycznym atomem wegla.

ksylitol

(gr. xylon ,drewno”) piecioweglowy alkohol polihydroksylowy o stodkim smaku
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a dowiesz sie, w jaki sposdb rozwigzesz jedno z przyktadowych zadan.

Czy obecnos¢ wiekszej liczby
grup hydroksylowych w czasteczkach
wptywa na wilasciwosci fizyczne tych czasteczek?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D41rpTwMS

Film samouczek pt. ,Czy obecnos¢ wiekszej liczby grup hydroksylowych w czgsteczkach wptywa na
wiasciwosci fizyczne tych czasteczek? - alkohole polihydroksylowe”
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu dotyczacej wptywu obecnosci wigekszejliczby grup
hydroksylowy w czgsteczkach na ich wlasciwosci fizyczne.



https://zpe.gov.pl/a/D41rpTwMS

Cwiczenie 1

U16z (od gory do dotu) ponizsze alkohole wedtug rosnacej lepkosci:

Pentan-1,3-diol

Pentan-1,2,3-triol

Pentan-1-ol

114

114

114



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

dekan-1-ol -

metanol -

etanol -

dodekan-1-ol -

Potacz w pary alkohol z jego wtasciwosciami fizycznymi.

oleista ciecz o nieprzyjemnym zapachu,
stabo rozpuszczalna w wodzie.

bezbarwna ciecz o charakterystycznym
zapachu i piekgcym smaku, bardzo
dobrze rozpuszczalna w wodzie,
rozpuszczalna w eterze i etanolu.

bezbarwna, palna ciecz
o charakterystycznym zapachu, bardzo
dobrze rozpuszczalna w wodzie.

bezbarwna krystaliczna substancja
0 nieprzyjemnym zapachu.



Cwiczenie 4

Uporzadkuj alkohole wzgledem ich temperatury topnienia - od najmniejszej do najwiekszej.

etanol =
dodekan-1-ol =
metanol -
dekan-1-ol =



Cwiczenie 5

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Zaznacz odpowiednie wtasciwosci fizyczne i chemiczne oraz nazwy zwyczajowe do
odpowiednich zwigzkéw.

etan-1,2-diol:

nietoksyczny

szkodliwy

lepka ciecz

stodkawy smak

higroskopijny

miesza sie z wodg w kazdym stosunku

glikol etylenowy

glicerol

o o o o o o o g g

gliceryna

propan-1,2,3-triol:

(] miesza sie zwoda w kazdym stosunku

(] nietoksyczny

(] gesty



O o 0o o o O

glicerol

glikol etylenowy

lepka ciecz

szkodliwy

higroskopijny

gliceryna



Cwiczenie 6

Przyporzadkuj zastosowania do odpowiednich zwigzkéw.

etan-1,2-diol

wykorzystywany do produkcji
materiatdw wybuchowych

propan-1,2,3-triol

stosowany w przemysle ’

zywic poliestrowych ’

wykorzystywany w przemysle
kosmetycznym

Cwiczenie 7

Scharakteryzuj diole wicynalne.

Odpowiedz:

wykorzystywany do produkgcji ’

stosowany do produkcji
nitrogliceryny

farmaceutycznym ’

stosowany w niezamarzajacych
ptynach do chtodnic silnikow
(40-62% roztwor wodny)

wykorzystywany do produkcji,
plastyfikatoréw

stosowany w instalacjach
chtodniczych




Cwiczenie 8 O
Jaki wptyw na wtasciwosci fizyczne ma obecnos$é wiecej niz jednej grupy hydroksylowej
w czasteczce alkoholu?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy obecnos¢ wiekszejliczby grup hydroksylowych w czasteczkach wptywa na
wiasciwosci fizyczne tych czasteczek? Alkohole polihydroksylowe.

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

Zakres podstawowy

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - 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:

» 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:

e wyjasnia pojecie: alkohol polihydroksylowy;

» wykazuje wplyw liczby grup hydroksylowych w czasteczkach alkoholi na ich
wlasciwosci fizyczne;

e porownuje wiasciwosci fizyczne alkoholi monohydroksylowych i polihydroksylowych.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

o eksperyment chemiczny;
 film samouczek;

 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

praca indywidualna;

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

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czy alkoholem mozna
stodzi¢ herbate? W przypadku trudnosci z udzieleniem odpowiedzi uczniowie moga
skorzysta¢ z zasobow internecie.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na postawione
pytanie: Co to sg alkohole polihydroksylowe i jak znasz ich przyktady?

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



4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej mape poje¢ z e-materiatu w sekcji
»Przeczytaj” - ,Podzial alkoholi polihydroksylowych” Powro6t do fazy wstepnej
i skonfrontowanie wypowiedzi uczniow.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie rozpuszczalno$ci wybranych alkoholi
polihydroksylowych w wodzie”. Nauczyciel dzieli uczniéw losowo na grupy. Uczniowie
wybieraja sposrod przygotowanego sprzetu i szkla laboratoryjnego oraz odczynnikow
chemicznych te, ktore potrzebne sg do przeprowadzenia eksperymentu. Nauczyciel
rozdaje uczniom karty pracy, w ktorych uczniowie w grupach przygotowuja instrukcije
wykonania. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie przedstawiajg na forum klasy
zasady przeprowadzenia eksperymentu. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja
poprawnos¢ wykonania zadania. Uczniowie samodzielnie formutuja pytanie badawcze
i hipoteze, przeprowadzajg eksperyment wg instrukciji, obserwujg zmiany podczas
eksperymentu, wyciagaja wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Nastepnie na
forum catej klasy chetni uczniowie prezentuja efekty swojej pracy i nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez uczniow efektow.

3. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej wykres przedstawiajgcy zmianeg
temperatury wrzenia i topnienia alkoholi polihydroksylowych w szeregu
homologicznym - e-materiat sekcja ,,Przeczytaj” - polecenie 1. Uczniowie analizujg
wykres, po czym na forum zglaszaja swoje wnioski, ktore zapisujg na tablicy. Nastepnie
nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej wnioski zawarte w poleceniu 1 celem
porownania z wypowiedziami uczniow.

4. Nauczyciel proponuje uczniom prace z filmem samouczkiem. Uczniowie w parach
ogladaja film, a nastepnie wykonuja zawarte w medium ¢wiczenie. 5. Uczniowie
pracujg 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 sig, a nastepnie
chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢
do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.
Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdazg wykona¢ podczas lekcji moga by¢ zlecone do
wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem matych
samoprzylepnych kolorowych karteczek, zaznaczaja w skali od 0 do 10 swoje ,strzaty”.
Koto mozna podzieli¢ na cze$ci, w ktorych ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np.



przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci materiatu, zaangazowanie uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel moze odniesc¢ si¢ do tego
ogolnie na podsumowanie.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania si¢ do
lekciji lub pracy kontrolnej, a uczniowie nieobecni podczas lekcji - do uzupetnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarczg strzelniczg oraz mate samoprzylepne
kolorowe karteczki dla uczniow.

2. DoSwiadczenie chemiczne: ,Badanie rozpuszczalnoSci wybranych alkoholi
polihydroksylowych w wodzie:

Potrzebne szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne wg instrukcji zawartej
w e-materiale ,Przeczytaj” - polecenie 2.

3. Karty charakterystyk wybranych alkoholi polihydroksylowych. 4. Karta pracy ucznia:
Plik o rozmiarze 64.39 KB w jezyku polskim



