Czy fenol wykazuje wtasciwosci kwasowe?

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
 Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Fenol nalezy do najwazniejszych pétproduktéw w syntezie organicznej. Stuzy m.in. do do wytwarzania

aspiryny oraz barwnikéw.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Zarowno alkohole, jak i fenole zawierajg te sama grupe funkcyjna -OH w swojej czasteczce.
Czy obie grupy zwiazkow ulegaja dysocjacji elektrolitycznej? Czy wiesz, dlaczego fenol jest
uznawany za kwas stabszy od kwasu weglowego? W jaki sposdb mozna wyjasni¢ jego

wlasciwosci kwasowe?
Twoje cele

e Przeanalizujesz budowe fenolu i jej wplyw na wtasciwosci kwasowe.
o Uporzadkujesz zwiazki wzgledem ich mocy.
o Wykonasz do$wiadczenie, w ktorym zbadasz, czy fenol ma wlasciwosci kwasowe.




Przeczytaj

Budowa i wtasciwosci

Fenole to zwigzki, ktore zawieraja — jako
grupe funkcyjng - grupe hydroksylowa
— OH, bezposrednio zwigzang z atomem
wegla w pierscieniu benzenowym.
Najprostszym przedstawicielem tej grupy
zwigzkow jest benzenol, ktorego nazwa
zalecana to fenol, o wzorze C¢H;OH.

W mysl teorii Brensteda-Lowry'ego, fenol
petni funkcje kwasu. Jest kwasem silniejszym
od wody (Kyoqy = 1 - 10714,

Ktena = 1,3 - 10_10), ale stabszym od kwasu
weglowego (K. wegtowy = 4,5 - 1077).
Nalezy do elektrolitow stabych - tylko
niewielki procent jego czgsteczek dysocjuje

najony, a reszta zostaje w roztworze
Model 2D fenolu.

w postaci niezdysocjowane;. .
p y J J Zrédto: dostepny w internecie: SnappyGoat.com, domena

publiczna.

Przyczyna kwasowosci fenolu

Wiasciwosci kwasowe fenolu wynikajg z obecnoSci pierScienia aromatycznego

w czgsteczce zwigzku, ktory powoduje polaryzacje wigzania miedzy atomem tlenu

a atomem wodoru w grupie hydroksylowej. Dochodzi do zmiany gestosci elektronowej,
czyli przemieszczenia tadunku ujemnego atomu tlenu na sgsiadujacy atom wegla

w pierS$cieniu aromatycznym, co powoduje fatwiejsze oddanie protonu od czgsteczki
fenolu. Skutkiem tego jest zwiekszenie wiasciwosci kwasowych fenolu i powstanie
czterech mozliwych struktur anionu fenoksylanowego (fenolanowego).
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Struktury anionu fenolanowego

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

Ponizej zostal przedstawiony model anionu fenoksylanowego (fenolanowego) C¢H50 ™.

atom tlenu atom tlenu
hybrydyzacja sp? hybrydyzacja sp?

2p, atomu O

Orbital 2p, atomu tlenu naktada sie z orbitalem 2p, atomu wegla.Wolna para elektronowa atomu tlenu jest
,wciggana” do pierscienia.Nastepuje zwiekszenie delokalizacji elektronéw .
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Zaproponuj hipoteze/hipotezy
badawcze, ktérag/ktére mozesz rozwigzac za pomoca zgromadzonego sprzetu i odczynnikow.
Rozwiaz problem badawczy i zweryfikuj postawiong/postawione hipoteze/hipotezy. Zapisz
obserwacje i wnioski.

Wazne:

Pamietaj o zachowaniu srodkow ostroznosci i wykonywaniu doswiadczenia pod wyciaggiem
w okularach ochronnych. Przed przystapieniem do pracy, zapoznaj sie z kartami
charakterystyk substancji uzytych w doswiadczeniu. W razie watpliwosci, skorzystaj

z podpowiedzi do zadania.

Problem badawczy:

Czy roztwor fenolu ulega dysocjacji elektrolitycznej?

Hipoteza:

[

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

® probdéwka;

o kilka krysztatéw fenolu;

e woda destylowana;

e uniwersalny papierek wskaznikowy;
e palnik;

e szklany precik;

e cylinder;

e tapa drewniana.

Obserwacje:

|




Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik
dysocjacja elektrolityczna

(fac. dissociatio ,rozdzielenie”) rozpad czasteczek substancji na jony pod wpltywem
rozpuszczalnika

odczyn roztworu

cecha roztworu elektrolitu zalezna od wzajemnego stosunku stezen jonow HsO™ i OH™
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, z czego wynikajg kwasowe wtasciwosci fenolu? Zapoznaj sie z ponizszym filmem,
a nastepnie rozwiaz ponizsze ¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DrA9740EA

Film samouczek pt. ,Czy fenol wykazuje wtasciwosci kwasowe?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film ttumaczy wlasciwosci kwasowe fenolu.

Cwiczenie 1

Opisz, z czego wynikajg wtasciwosci kwasowe fenolu?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2

Wybierz wtasciwa odpowiedz. Przytaczenie do pierscienia aromatycznego fenolu
podstawnikéw nitrowych:

() nie wptynie na zmiane kwasowosci.

(O wptynie na obnizenie kwasowosci.

() wptynie na podwyzszenie kwasowosci.



https://zpe.gov.pl/a/DrA974oEA

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uporzadkuj zwigzki wzgledem wzgledem ich mocy - od najstabszego do najmocniejszego
kwasu.

woda =
kwas weglowy s
fenol =
Cwiczenie 2 @)

Podaj inne nazwy oraz wzdér sumaryczny fenolu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Narysuj wzor szkieletowy fenolu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4

Wyttumacz, dlaczego kwasowosc fenolu jest wieksza od kwasowosci alkoholi.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 5
Zaznacz, ktére stwierdzenia na temat fenolu sg prawdziwe.

D Jest to substancja, ktéra pod wptywem powietrza utlenia sie, przyjmujac fioletowa
barwe.

Jest to substancja ciekta w warunkach normalnych.
Jest to substancja bezbarwna.

Jest to substancja, ktéra powoduje oparzenia.

O o o g

Jest to substancja stabo rozpuszczalna w zimnej wodzie.



Cwiczenie 6

ONa OH

+ CO, + H,O —> + NaHCO;

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

Dlaczego mozliwa jest reakcja przedstawiona ponizszym réwnaniem? Podaj obserwacje
towarzyszace przebiegowi tej reakcji chemiczne;j.

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 7 @
Uzupetnij réwnania reakcji.

OH

+ Na —

OH

+ KOH —»

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 dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Udowodnij, piszac odpowiednie réwnania reakcji, ze roztwoér wodny fenoksylanu (fenolanu)
potasu ma zasadowy odczyn.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy fenol wykazuje wiasciwosci kwasowe?

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

Zakres rozszerzony

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - alkohole i fenole. Uczen:

8) na podstawie obserwacji doswiadczen formutuje wniosek dotyczacy kwasowego
charakteru fenolu; projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktére umozliwi poroéwnanie
mocy kwasow, np. fenolu i kwasu weglowego; pisze odpowiednie rownania reakcii.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

» wyjasnia przyczyne kwasowosci fenolu;
« analizuje budowe fenolu i jego wplyw na wiasciwosci kwasowe;
» wykonuje doswiadczenie, w ktorym bada, czy fenol ma wtasciwosci kwasowe.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;



film samouczek;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
eksperyment chemiczny;
kieszen i szuflada.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jak zbudowany
jest fenol?” — uczniowie przypominajg jego budowe.

2. Ustalenie celow. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele
lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.

3. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie kwasowosci fenolu”. Nauczyciel wybiera ucznia do
roli asystenta, ktory w jego obecnos$ci przeprowadzi eksperyment pod wyciggiem. Na
podstawie przygotowanego szkia i odczynnikow chemicznych uczniowie na forum
uktadajg procedure wykonania eksperymentu. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy.
Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat
doswiadczenia. Uczen asystent przeprowadza eksperyment, pozostali uczniowie
obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciggajg wnioski (wszystko zapisujg
w kartach pracy. Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym, uczniowie wyciagajg wspolne wnioski.

. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie do dyskusji: Z czego wynikajg kwasowe wtasciwosci
fenolu? Gdyby uczniowie mieli trudnosci z wyjasnieniem tej kwestii, nauczyciel moze
wyswietli¢ na tablicy multimedialnej film samouczek, po czym uczniowie mogg
podsumowac filmi udzieli¢ odpowiedzi.



3. Uczniowie indywidualnie wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel 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 zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowej.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom samoprzylepne karteczki. Prowadzacy
zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen
ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczegolnie przemowito, co sie¢ spodobato lub
co mu sie przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i biatg plame. Obok
szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia samoprzylepnymi karteczkami z zapisanymi krotkimi zdaniami,
rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu
zaje¢ i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez nauczyciela w ramach metody lekc;i
odwroconej. Uczniowie medium mogg wykorzysta¢ podczas przygotowania si¢ do lekcji czy
pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji film moga wykorzysta¢ w ramach
nadrobienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje uczniom samoprzylepne karteczki.
2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie kwasowosci fenolu”

Szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki wg polecenia 1 w e-materiale w sekcji
LPrzeczytaj.

3. Karta charakterystyki fenolu.
4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 61.71 KB w jezyku polskim






