Jak zbudowane sg fenole?

Wprowadzenie

Przeczytaj
Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Do zabijania wiezniéw niemieckich obozéw wykorzystywano fenol, ze wzgledu na jego wtasciwosci

toksyczne.

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

Mechanizmy obronne to pojecie z zakresu nauk psychologii czy psychoanalizy. Na ogot sa
nawykowe i nieuswiadomione. W pewnym nasileniu wyksztalcily si¢ praktycznie

u kazdego cztowieka i pelnig role przystosowawcza. Zaliczy¢ do nich mozemy m.in.:
wyparcie, zaprzeczenie, izolacje czy racjonalizacje. Mechanizmy obronne wyksztatcity nie
tylko zwierzeta, ale rowniez rosliny, np. jako sposéb ochrony przed zniszczeniem przez
owady. Niektore z nich mozemy tatwo dostrzec, jak np. wloski, kolce czy ciernie. Zapewne
nie raz zranit Ci¢ kolec rézy lub poparzyta pokrzywa. Mechanizmy obronne u roslin to
miedzy innymi ich wlasciwosci toksyczne oraz wydzielanie substanciji odstraszajacych,
przykladem ktorych sg fenole. Czy wiesz, jak zbudowane sg fenole?

Twoje cele

o Scharakteryzujesz budowe fenoli pod katem umiejscowienia grupy hydroksylowe;j
wzgledem szkieletu weglowego.

e Porownasz ogolng budowe czasteczek alkoholi i fenoli pod katem budowy szkieletu
weglowego oraz hybrydyzacji atomow wegla.

» Na podstawie wzoru lub opisu zaklasyfikujesz, czy substancja jest alkoholem, czy
fenolem.

o Wyjasnisz odmienng reaktywnos¢ grupy hydroksylowejw czgsteczce fenolu na
podstawie struktur mezomerycznych.







Przeczytaj

Fenole to zwigzki chemiczne, ktore posiadajg przynajmniejjedna grupe hydroksylowa (

— OH). Grupy te sa przytaczone bezposrednio do atoméw wegla z pierscienia
aromatycznego. Najprostszym przedstawicielem tej grupy zwigzkow jest fenol o wzorze
CgHs;— OH. To nazwa zalecana przez IUPAC, dla zwigzku o wzorze sumarycznym CgHgO,
zapisywanego jako C¢H; OH. Inna nazwa tego zwiazku to benzenol. Fenole nalezg do

pochodnych weglowodorow, w ktorych orbitale walencyjne atomow wegla tworzacych
pierscien sg w stanie hybrydyzacji sp”.

Fenole posiadaja nastepujacy wzor ogolny:
Ar— OH
gdzie:

o — Ar stanowi grupe arylowg;
« — OH to grupa hydroksylowa.

Grupa arylowa to reszta weglowodorowa utworzona przez oderwanie atomu wodoru od
pierscienia aromatycznego.

OH

Wz6r poétstrukturalny fenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Polecenie 1

Jaka inna grupa zwiazkéw chemicznych, nalezacych do pochodnych weglowodoréw, posiada
jedna grupe — OH? Wszystkie atomy wegla, budujgce takie zwiazki, posiadaja hybrydyzacje

sp°.

Odpowiedz:

Polecenie 2

Czy wiesz, do jakiej grupy zwigzkéw chemicznych nalezy zwigzek, ktorego wzér szkieletowy
podano ponizej?

OH

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

Odpowiedz:

Polecenie 3

Jezeli poréwnamy wzory ogélne fenolu i alkoholu monohydroksylowego, to mozemy dostrzec
pewne ich podobienstwa, ale réwniez réznice. Jakie? Uzupetnij tabele.

Fenol jest najprostszym przedstawicielem grupy zwiazkow o tej samejnazwie, czyli fenoli.
Zawiera on w swojej czasteczce jedno ugrupowanie — OH. W przypadku gdy grup
hydroksylowych jest wiecej, mowimy o fenolach polihydroksylowych (polifenolach), np.:
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OH
OH

Wzér poétstrukturalny benzeno-1,2-diolu -
pirokatechiny

OH

OH

Wzér pétstrukturalny benzeno-1,3-diolu -
rezorcyny

OH °

OH

Wz6r potstrukturalny benzeno-1,4-diolu -
hydrochinonu

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

Bazg dla nazw fenoli, posiadajacych tylko jedng grupe — OH przy pierscieniu
aromatycznym, jest stowo ,fenol”. W przypadku polifenoli, korzystamy z nazwy benzenol.




Gdy czasteczke mozemy przedstawic¢ za pomocg dwoch lub wiekszej liczby struktur
Lewisa, to mowimy o zjawisku rezonansu.

W dalszej czesci zapoznaj sie z filmem samouczkiem, ktory wyjasni ci efekt rezonansowy
w czasteczce fenolu.

Stownik

zwiazki cykliczne

(gr. kyklos ,koto”) zwiazki o budowie pierscieniowe;j
hybrydyzacja

(fac. hybrida ,mieszaniec”) zabieg matematyczny z udziatem odpowiednich orbitali
walencyjnych atomu centralnego czasteczki, umozliwiajacy interpretacje ksztattu
czasteczki; efektem hybrydyzacji jest utworzenie zestawu orbitali zhybrydyzowanych

hybrydyzacja sp?

zabieg matematyczny polegajacy na wyznaczeniu liniowej kombinacji orbitalu typu s
i dwéch orbitali typu p; atom w hybrydyzacji sp? moze utworzy¢ wiazania z trzema
sasiednimi atomami: dwa wigzania pojedyncze typu o i jedno wigzanie podwadjne,
sktadajgce si¢ z wigzania o i wiazania 7

hybrydyzacja sp®

zabieg matematyczny polegajacy na wyznaczeniu liniowej kombinaciji orbitalu typu s
i trzech orbitali typu p; atom w hybrydyzaciji sp® moze utworzyé¢ pojedyncze wigzania
z czterema sasiednimi atomami; sg to wigzania typu o

fenol

zwigzek organiczny, najprostszy przedstawiciel grupy monohydroksylowych fenoli
0 wzorze:

OH
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Wzér pétstrukturalny fenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

rezonans chemiczny

teoria stosowana w celu opisania struktury zwigzku chemicznego za pomoca struktur
granicznych

fenole

zwigzki organiczne, mono-, di- i polihydroksylowe, pochodne benzenu oraz
alkilobenzenow, ktorych czasteczki zawieraja grupy hydroksylowe (— OH) zwigzane
z atomem wegla pier§cienia benzenowego
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem przedstawiajagcym budowe fenoli, a nastepnie rozwigz ponizsze

¢wiczenie.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DsO0dxXTNv

Film samouczek pt. ,Jak zbudowane s3 fenole?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

W filmie omowiono budowe alkoholi i poréwnano jg z budowg fenoli, przedstawiono
hybrydyzacje atomow wegla w pierScieniach alkoholu, enolu oraz fenolu, ukazano struktury
rezonansowe fenolu oraz wplyw pierscienia aromatycznego na reaktywnos¢ grupy OH.

Cwiczenie 1

Wskaz zwigzki nalezace do grupy fenoli.

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



https://zpe.gov.pl/a/Ds0dxXTNv

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz poprawng odpowiedz.

Czy fenole sg tylko monohydroksylowymi zwigzkami?

() Tak.

() Nie.

Cwiczenie 2

Wskaz poprawng odpowiedz.

Czy fenole to zwigzki aromatyczne?

Tylko niektére z nich.

Tylko fenol.

Tak.

o O O

() Nie.

Cwiczenie 3

Napisz, jak nazywa sie grupa funkcyjna wystepujgca w fenolach.

Odpowiedz:




Cwiczenie 4

Wsrod podanych okreslen wybierz te, ktére opisujg podobienstwa alkoholi
monohydroksylowych i fenolu.

(] Grupa hydroksylowa przytaczona jest do atomu wegla o hybrydyzacji sp3.
(] Moze posiada¢ wiecej niz jedna grupe hydroksylowa.

Do jednego atomu wegla przytaczona jest tylko jedna grupa hydroksylowa.
Grupa hydroksylowa przytaczona jest do atomu wegla o hybrydyzacji sp2.

Jest pochodng weglowodoru.

O o 0O d

Grupa hydroksylowa jest przytgczona do atomu wegla.



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj informacje do odpowiedniej grupy zwigzkow.

Fenole

Alkohole monohydroksylowe

sg pochodnymi weglowodorow
aromatycznych

R—OH

grupa hydroksylowa przytaczona
jest do atomu wegla
o hybrydyzacji sp?

Ar— OH

posiadaja tylko jedna grupe
hydroksylowa

dzieli sie je na pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowe

grupa hydroksylowa przytaczona
jest do atomu wegla
o hybrydyzacji sp®

mogg posiada¢ wiecej niz jedna
grupe hydroksylowa

posiadajg struktury
rezonansowe




Cwiczenie 6

Ponizsze zwiazki chemiczne posiadajg w swojej strukturze m.in. atomy tlenu i wodoru.

W oparciu o budowe tych zwigzkéw chemicznych (alkohol, fenol, kwas benzoesowy, enol)
dokonaj ich zaszeregowania, uwzgledniajac typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atoméw
wegla, do ktérych przytaczona jest grupa hydroksylowa.

hybrydyzacja sp2

‘ enol ’ ‘ alkohol ’ ‘ fenol ’

‘ kwas benzoesowy ’

hybrydyzacja sp3

Cwiczenie 7 @

Fenole, podobnie jak alkohole, to zwigzki chemiczne, ktdre posiadajg przynajmniej jedng grupe
hydroksylowa (— OH). Rdznig sie jednak od nich wtasciwosciami, m.in. sktonnoscig do
dysocjacji oraz kwasowoscia. Wyjasnij, z czego wynikajg te rdéznice.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Narysuj wszystkie mozliwe struktury obrazujgce powstawanie jonu fenoksylanowego
(fenolanowego).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.







Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioleta Kopek-Putata, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak zbudowane sg fenole?

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:

1) na podstawie wzoru lub opisu klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli.
Zakres rozszerzony

XXIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

1) poréwnuje budowe czgsteczek alkoholi i fenoli; wskazuje wzory alkoholi pierwszo-,
drugo-, i trzeciorzedowych.

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:

 charakteryzuje budowe fenoli;

e porownuje ogolng budowe alkoholi i fenoli;

e napodstawie wzoru lub opisu klasyfikuje, czy substancja jest alkoholem, czy fenolem;
o charakteryzuje struktury mezomeryczne fenolu.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
e film samouczek;

e modelowanie;

e technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego 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;

» modele atomow i wigzan weglowodorow (alkanow i cykloalkanow).

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel korzysta ze wstepu e-materiatu oraz
dodatkowo moze poszerzy¢ go o dyskusje z uczniami na temat innych zastosowan
fenoli (np. dzialanie bakteriobojcze - srodek dezynfekujacy).

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

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel przypomina z uczniami budowe
alkoholi i weglowodorow cyklicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem budowy
benzenu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracujg z e-materiatem w sekcji ,,Przeczytaj’, wykonuja kolejno polecenia:
1-2-3. Po kazdym wykonanym poleceniu, chetne osoby udzielajg odpowiedzi na forum,
a pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng odpowiedzi.



. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na mate grupy i poleca uczniom z przygotowanych

pomocy (zestaw modeli precikowo kulkowych) zbudowa¢ modele alkoholu
monohydroksylowego i benzenu, a nastepnie wydedukowac, jak moze by¢ zbudowany
fenol. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, weryfikuje poprawnosc
konstruowanych modeli.

. Po wykonaniu poprzedniego zadania, nauczyciel poleca zbudowa¢ model fenolu przy

uzyciu odpowiednio wymodelowanych balonéw réznego rodzaju i dlugosci. Nalezy
zwroci¢ uwage, aby uczniowie uwzglednili zarowno miejsca wigzan atoméw wodoru,
jak i ugrupowania hydroksylowego. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ wykonania
zadania i udziela ewentualnych wskazowek.

. Uczniowie w parach wymyslajg dla siebie polecenia i wykonujg modele innych fenoli (w

tym ich pochodnych) np. naftalen-1-ol, 3-metylofenol.

. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z medium. Uczniowie zapoznajq si¢

z poleceniem i wykonujg zawarte tam ¢wiczenie.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1.

Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg matymi, samoprzylepnymi, kolorowymi karteczkami, w jakim
stopniu opanowali zagadnienia, wynikajace z zamierzonych do osiaggnigcia celow lekcij.
W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja sie, jak podnies¢
sw0j poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych

nie zdazyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium mozna zastosowac¢ podczas kazdejlekcji dotyczacejfenolu oraz lekcii

powtorzeniowe;j.

Materialy pomocnicze:

1.

Nauczyciel przygotowuje plansze¢ z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10%, do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz
samoprzylepne, kolorowe karteczki dla uczniow.

. Nauczyciel przygotowuje balony roznej wielkosci, modele kulkowo-precikowe.
. Inspiracje do tworzenia modeli balonowych.

http: //www.balloonmolecules.com /Html /Technik_vor.htm
http: //www.balloonmolecules.com/Html /Galerie _vor.htm






