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Alkohole sg zwigzkami chemicznymi, zaliczanymi do zwigzkdw organicznych. Zbudowane sg z atoméw
wegla, potagczonych z grupa hydroksylowa -OH oraz z atomami wodoru.

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

Alkohole s3 zwigzkami chemicznymi, zaliczanymi do zwigzkow organicznych. Zbudowane
sa z atomoéw wegla, polgczonych z grupa hydroksylowg — OH oraz z atomami wodoru. Sa
szeroko rozpowszechnionymi zwigzkami. Swoje zastosowanie znajduja, poczawszy od
przemyshu chemicznego (uzywane jako rozpuszczalniki), az na przemysle kosmetycznym
skonczywszy. Przyktadem jest glicerol, czyli zwiazek, ktory w swojej czasteczce zawiera az
trzy grupy hydroksylowe. Wykorzystywany jest w kremach, ktore majg za zadanie nawilza¢
skore. Jakim reakcjom ulegaja alkohole? Wszystkiego dowiesz si¢ w dalszej czeSci rozdziatu.

Twoje cele

e Przeanalizujesz rownania reakcji, ktérym ulegajg alkohole monohydroksylowe.

e Zrozumiesz, jakie znaczenie ma budowa alkoholi monohydroksylowych w reakcjach,
ktorym ulegaja.

» Zaproponujesz reakcje charakterystyczne dla alkoholi.




Przeczytaj

Dehydratacja alkoholi

Reakcje dehydratacji alkoholi to reakcje eliminacji, w ktorych pojedynczy substrat rozdziela
sie na dwa produkty. Alkohol moze przejs¢ m.in. w alken, co jest wynikiem odtgczenia
czasteczki wody.

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

Najwazniejsze wiasciwosci chemiczne alkoholi sg konsekwencja struktury elektronowe;
grupy hydroksylowej, przytaczonej do tetraedrycznego atomu wegla (hybrydyzacja sp?).

Atom tlenu (hybrydyzacja sp®) jest potgczony wigzaniem o z atomem wodoru (wigzanie
utworzone przez orbital sp> atomu tlenu i orbital 1s atomu wodoru). Jest to wigzanie
atomowe silnie spolaryzowane.

Rodzaj orbitali w czasteczce alkoholu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wigzanie C — O, ktére jest utworzone przez hybryde sp® atomu wegla i hybryde sp® atomu
tlenu, jest mniej spolaryzowane niz wigzanie O — H. Atom tlenu dysponuje ponadto dwiema
wolnymi parami elektronowymi oraz stanowi centrum nukleofilowe. Jest rownoczes$nie
zasadg Lewisa. Atom wegla zwigzany z atomem tlenu stanowi centrum elektrofilowe.

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
dehydratacja

odwodnienie; reakcja chemiczna, w ktorej wyniku z jednejlub jednoczesnie z dwoch
czgsteczek zwigzku chem. zostaje usunieta czasteczka wody

zasada Lewisa

teoria, wg ktorej kwasami sg jony lub czgsteczki majgce niedobor elektronow, mogace
reagowac z jonami lub czgsteczkami zawierajagcymi wolne pary elektronowe

halogenki alkilowe

organiczne zwigzki chemiczne, pochodne alkanow, w ktorych jeden lub wiecejatom
wodoru zostatl zastgpiony przez atom halogenu, np. fluor, chlor, brom, jod

estry
zwiazki organiczne, pochodne kwasow i alkoholi lub fenoli
grupa hydroksylowa

hydroksyl; — OH; jednowarto$ciowa grupa, ktéra wchodzi w skiad czasteczek wielu
zwigzkow chemicznych, jak np. nadtlenek wodoru HO — OH, tlenowe kwasy nieorg. (np.
azotowy(V) HO — NOy); grupa funkcyjna alkoholi i fenoli oraz zwigzkow
wielofunkcyjnych (np. hydroksykwasow)

reguta Zajcewa

Regula sformutowana przez rosyjskiego chemika, Aleksandra Zajcewa w 1875 roku.

W reakcjach eliminacji, w ktorych powstaje wigzanie C = C, powstajg zawsze

w przewadze bardziej rozgalezione izomery. Inaczej - otrzymanym produktem gléwnym
bedzie zawsze zwigzek posiadajacy najwieksza ilos¢ podstawnikow alkilowych,
przylaczonych do atomu wegla przy wigzaniu podwojnym.

wigzanie o
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wigzanie chem. miedzy atomami, utworzone przez jedng wiazacg pare elektronow;
najczesciej jest wigzaniem o, a we wzorach zwigzkow chemicznych przedstawia si¢ je

zwykle w postaci pojedynczej kreski, np. wigzanie miedzy atomami wegla w czasteczce
etanu H3C — CHj3

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Grafika interaktywna

Doswiadczenie




Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne. Zaproponuj, na podstawie problemu badawczego,
hipoteze badawcza, a nastepnie zapisz w formularzu obserwacje oraz wnioski. Na podstawie
instrukcji skompletuj zestaw reakcyjny.

Problem badawczy:

Czy z etanolu mozna otrzymac eten?

Hipoteza:

|




Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

o statyw;

« kolba;

o dwie ptuczki;

« palnik;

« zlewka z woda;

« probdéwka;

« piasek;

 stezony kwas siarkowy;

« 10% roztwor kwasu siarkowego(VI);
« alkohol etylowy;

« 10% roztwor wodorotlenku sodu.

« woda bromowa lub manganian(VIl) potasu

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Mieszanine ztozong z dwéch objetosci stezonego kwasu siarkowego(V1) i jednej objetosci
alkoholu etylowego nalezny umiesci¢ w kolbie okragtodennej,a nastepnie dodac do niej
niewielka ilos¢ piasku (w celu zapewnienia bezpiecznego przebiegu reakgcji).

2. Kolbe nalezy umiesci¢ w statywie, zamknac¢ korkiem z rurka odprowadzajaca, taczac ja
z ptuczkami. Pierwsza ptuczka zawiera rozcienczony (10%) roztwér kwasu siarkowego(V1),
natomiast druga roztwoér wodorotlenku sodu o podobnym stezeniu.

3. Zawartos¢ kolby okragtodennej nalezy ogrzac za pomoca palnika. Pomiedzy palnikiem
a kolba nalezy umocowac siatke metalowa na tréjnogu.

4. Po wyparciu powietrza z aparatury powstaty gaz jest odprowadzany do probéwki
znajdujacej sie w krystalizatorze wypetnionym woda.

6. Otrzymany gaz nalezy poddac probie z woda bromowa lub manganianem(VIl) potasu.

Wyjasnienie:
Ptuczka to kompaktowy system do ekstrakcji i oczyszczania szkodliwych substancji gazowych

z powietrza wylotowego.



Zbuduj zestaw reakcyjny opierajac sie na powyzszej instrukcji wykonania doswiadczenia.

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

Obserwacje:

[ )

Whioski:

[ )

Polecenie 2

W latach piec¢dziesigtych i sze$¢dziesigtych XX wieku w Ameryce Potudniowej i w Azji dziatato
wiele instalacji, produkujacych etylen metoda dehydratacji etanolu fermentacyjnego
otrzymywanego z trzciny cukrowej. Proces ten zostat zatrzymany przez wprowadzenie pirolizy
olefinowej. Jednakze obserwuje sie préoby powrotu do tej metody np. w Brazylii z etanolu
fermentacyjnego produkuje sie obecnie okoto 120 tys. ton. Zapoznaj sie z grafikg interaktywna
przedstawiajacg proces produkcyjny etylenu, a nastepnie przejdz do rozwigzania ¢wiczen.

Grafika interaktywna pt. ,Technologiczna produkcja etylenu z etanolu”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Mohsenzadeh, A.; Zamani, A.; Taherzadeh, M. J.; Bioethylene Production from Ethanol: A Review and
Techno-economical Evaluation, ChemBioEng Rev. 2017, 4, 2, 1-18;, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Odpowiedz, czy etanol ulega reakcji ze stezonym kwasem siarkowym(VI) i co jest produktem
reakc;ji?

Odpowiedz:

[ )




Cwiczenie 2

Wyttumacz, jak zachowuje sie woda bromowa w obecnosci powstatego produktu reakcji
etanolu i stez. kwasu siarkowego(VI1)? Zapisz rownanie reakcji chemiczne;j.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Jaki zwigzek znajduje sie w reaktorach katalitycznych podczas produkcji etylenu metoda
dehydratacji etanolu fermentacyjnego otrzymywanego z trzciny cukrowej?

() aktywowany zasada potasowa tlenek glinu

() aktywowany kwasem solnym tlenek glinu

() aktywowany woda tlenek glinu

() aktywowany kwasem fosforowym(V) tlenek glinu



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wymien grupy, na jakie mozna podzieli¢ reakcje alkoholi.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2 @

Zaznacz wzory sumaryczne halogenowodoréw, ktére reaguja z alkoholami.

(] HI
(] HCN
(] HBr

() HO

() H,S

Cwiczenie 3 3

Reakcja odwodnienia dwdch czasteczek alkoholu w obecnosci kwasu HySO4 prowadzi do
utworzenia czasteczki eteru. Odpowiedz, jakie wigzania ulegaja zerwaniu, a jakie wigzania
powstajg?

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 4

Dokoncz zdanie zaznaczajac odpowiednie produkty.



Cwiczenie 5

Wyttumacz, jaki wptyw na wtasciwosci chemiczne alkoholi ma struktura elektronowa grupy
hydroksylowej, przytagczonej do tetraedrycznego atomu wegla?

Budowa czasteczki CH;OH
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 6

Uzupetnij réwnanie reakcji chemicznej.

CH,~CH,~OH + Cu0 ——— - -

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 doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

[ll-rzedowy alkohol to alkohol monohydroksylowy, w ktérym grupa hydroksylowa jest
przytaczona do atomu wegla potaczonego z trzema innymi atomami wegla. Czy lll-rzedowy
alkohol moze ulec odwodnieniu w obecnosci AlaO3? Odpowiedz uzasadnij, piszac
odpowiednie rownanie reakcji, lub zaznaczajac, ze reakcja nie zachodzi.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O
Przeprowadzono doswiadczenie opisane rysunkiem. Zapisz wnioski wraz z rownaniem reakgcji.

Obserwacje. Pojawia sie charakterystyczny, nieprzyjemny zapach.

<P miedziany pret

/ \ produkt utleniania

miedzi w ptomieniu palnika

metanol

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

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Czy z czasteczek alkoholi mozna odlaczy¢ wode?
Grupa docelowa:

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

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

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi na przykiadzie reakcji: spalania, reakcji z HCI,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie rownania reakcij.

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

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakcji: spalania, z HCli HBr,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie
rownania reakciji.

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.

Cele operacyjne
Uczen:

 analizuje rownania reakcji, ktorym ulegaja alkohole monohydroksylowe;
» omawia znaczenie budowy alkoholi monohydroksylowych w reakcjach, ktorym ulegaja;



proponuje reakcje charakterystyczne dla alkoholi.

Strategie nauczania:

strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;

burza mozgow;

metoda JIGSAW.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e-podrecznik;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi wskazang (lub wybrang) osobe o odczytanie tematu lekciji: ,Czy

z czasteczek alkoholi mozna odaczy¢ wode?”. Nastepnie zadaje uczniom pytanie: co
wiesz na ten temat? Prosi wybranego ucznia lub uczennice o zapisywanie propozyciji
na tablicy.

2. Wskazanie przez nauczyciela tematu: ,Czy z czgsteczek alkoholi mozna odigczy¢

wode?” i celow zaje¢, przejScie do wspolnego ustalenia kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot alkoholi. Uczniowie

na forum klasy przypominaja sobie informacje o budowie alkoholi, ich wlasciwosciach
fizycznych i chemicznych, rzedowosci oraz o ich otrzymywaniu.

Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na czteroosobowe grupy. Sg to tzw.

grupy eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob



przyczyni si¢ do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczacego si¢
i nauczajgcego. Zespoty otrzymuja arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im
rozne zagadnienia do opracowania w ciggu 10 minut:

o [ grupa: reakcje alkoholi zwigzane z rozerwaniem wigzania O-H;
o Il grupa: reakcje alkoholi zwigzane z rozerwaniem wigzania C-0O;
o [II grupa: reakcje utleniania alkoholi;

e IV grupa: inne reakcje z udziatem alkoholi.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z e-materialow (zwlaszcza informacje przedstawione na schemacie interaktywnym),
podrecznika tradycyjnego oraz internetu. Efektem pracy powinno by¢ wspolne
opracowanie na podstawie dyskusji oraz uczenia si¢ nawzajem.

3. Na umoéwiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znaleZli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych 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 danejjednostce
lekcyjnej (czas ok. 10 min).

5. Eksperci wracaja do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobyta wiedze,
uzupelniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadaja zbiezne informacje w omawianych
kwestiach (czas ok. 7 minut).

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium: podaj nazwe produktu, powstalego w wyniku dziatania
stezonego kwasu siarkowego(VI) na alkohol etylowy i podajnazwe produktu,
powstatego w wyniku dziatania stezonego kwasu siarkowego(VI) na alkohol etylowy.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

o Przypomniatem/tam sobie, ze...

[e]

Co byto dla mnie tatwe...

[e]

Czego sie nauczylem /tam...

[e]

Co sprawiato mi trudnosc...
Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne, ktorych nie rozwigzali na zajeciach.

Materialy pomocnicze:



o K. H. Lautenschliger, W. Schroéter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
tlum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzysta¢ jako materiat stuzacy
powtorzeniu materiatu w temacie ,,Czy z czgsteczek alkoholi mozna odigczy¢ wode?”



