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Підготувала викладач хімії 
Тетяна ДЕМЧУК

Методичну розробку розглянуто та схвалено 

на засіданні циклової комісії фармацевтичних 

та природничо-наукових дисциплін

Протокол № 8 від 16 лютого 2023 року

2023 рік

Спирти: склад і будова молекул, формули, 

номенклатура, класифікація, властивості
Формування ключових компетентностей:

·  саморозвитку й самоосвіти — створення проблемних ситуацій, уміння знаходити нові рішення;

·  інформаційної — розуміння та усвідомлення отриманої інформації, вміння робити висновки та узагальнення, складання опорних схем;

· соціально-трудової — вміння оперувати знаннями, розвивати гнучкість отриманих знань, здійснювати взаємоперевірку;

· комунікативної — вміння працювати в парах.

Формування предметних  компетентностей:

· поглибити знання студентів про оксигеновмісні органічні сполуки на прикладі одноатомних насичених спиртів; 

· сформувати  уміння  складати   формули  спиртів  за  їхніми  назвами; 

· формувати навички складання назв органічних речовин (насичених одноатомних спиртів) за структурними формулами та структурних формул – за назвами;
· розглянути  зв’язок  між  властивостями  спиртів  і   їхнім  застосуванням;
· на   підставі  знань студентів  про   хімічні  властивості   спиртів  з’ясувати можливість  їх  застосування  в   народному  господарстві.
Очікувані результати навчання:

Знаннєвий компонент

студент називає загальну формулу та характеристичну (функціональну) групу спиртів, за систематичною номенклатурою спирти;


пояснює вплив характеристичної (функціональної) групи на фізичні та хімічні властивості оксигеновмісних органічних сполук; водневого звязку на фізичні властивості оксигеновмісних органічних сполук;


наводить приклади спиртів і їхні тривіальні назви.
Діяльнісний компонент


студент класифікує оксигеновмісні органічні сполуки за характеристичними групами;


студент складає рівняння реакцій, які описують хімічні властивості насичених одноатомних спиртів (повне і часткове окиснення, дегідратація, взаємодія з лужними металами, гідроген галогенідами), одержання етанолу (гідратація етену, бродіння глюкози);

складає молекулярні і структурні формули спиртів (за назвами і загальною формулою відповідного гомологічного ряду);


характеризує хімічні властивості одноатомних насичених спиртів; способи одержання етанолу;


прогнозує хімічні властивості оксигеновмісних органічних сполук на основі знань про властивості характеристичних (функціональних) груп;


установлює причинно-наслідкові звʼязки між складом, будовою, властивостями, застосуванням і впливом на довкілля оксигеновмісних органічних сполук; генетичні звязки між оксигеновмісними органічними сполуками;

добримується правил безпечного поводження з органічними речовинами.
Ціннісний компонент


студент робить висновки щодо властивостей оксигеновмісних органічних органічних речовинна підставі їхньої будови і про будову оксигеновмісних речовин на підставі їхніх властивостей; на основі спостережень; 


усвідомлює взаємозвязок складу, будови, властивостей, застосування оксигеновмісних органічних речовин;

оцінює безпечність органічних речовин і приймає обгрунтоване рішення щодо їхнього використання.

Тип заняття: засвоєння нових знань.
Форма проведення: лекція з елементами бесіди.
Форми роботи: фронтальна робота, самостійна робота студентів, робота в парах.
Методи навчання: словесні (бесіда, пояснення), наочні (демонстрація), практичні (виконання вправ).
Міждисциплінарні звʼязки: фізика, біологія, фармацевтична хімія.
Обладнання: презентація, періодична таблиця хімічних елементів Д.І. Менделєєва, розчини спиртів.
Хід заняття
І. Організаційний момент
Перевірка готовності студентів та аудиторії до заняття.

Викладач 
Сьогоднішнє заняття я хочу розпочати з побажання усім присутнім гармонії та душевного спокою, а нашій країні – довгоочікуваної Перемоги. А ми з вами будемо наближати перемогу, здобуваючи нові потрібні знання для нашого розвитку та розвитку України.

Епіграф заняття: «Просто знати – це не все. Знання потрібно використовувати» Й. Гете (слайд 1)
ІІ. Актуалізація мотиваційних резервів студентів із теми (слайд 2)
Бліц-опитування

1. Найпростішими органічними речовинами є …

2. Загальна формула алканів …

3. Назвіть молекулярні формули і назви перших чотирьох представників гомологів метану.

4. Які речовини називають гомологами?

5. Які речовини називають ізомерами?

6. Яка ізомерія характерна для алканів?

7. Які сполуки називають оксигеновмісними?

8. Яка група атомів називається характеристичною або функціональною?

Викладач

Отже, з даним багажем знань ми продовжуємо вивчати органічні речовини. І сьогодні будемо вивчати… Увага – завдання! (слайд 3)

Завдання 1

 Перед вами спиртівка, розчин йоду, антисептик, парфуми. Що є спільного у них?

ІІІ. Ознайомлення студентів із темою, метою і завданнями заняття (слайд 4)
ІV. Вивчення нового матеріалу
1. Оксигеновмісні органічні речовини (слайд 5 ) – опрацювання даних таблиці:
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Оксигеновмісні сполуки відіграють визначальну роль у функціонуванні живих організмів, входять до складу їжі, є основою деревини та інших природних сполук.
2. Поняття «спирти», класифікація, номенклатура, ізомерія спиртів

Спирти – похідні вуглеводнів, молекули яких містять одну або кілька гідроксильних груп (слайд 6).
Класифікація (слайд 7)
Спирти класифікують за кількома ознаками. Вам відомо, що за кількістю гідроксильних груп у молекулі спирти поділяють на одноатомні (молекула містить одну групу –ОН) і багатоатомні — двохатомні (дві групи –ОН), трьохатомні (три групи –ОН) та ін. Загальна формула одноатомних спиртів — R–ОН.
Гідроксильні групи в молекулах багатотомних спиртів з’єднані з різними атомами Карбону.
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Зважаючи на особливості зв’язків між атомами Карбону в молекулах, розрізняють насичені, ненасичені, ароматичні спирти. Наприклад:

[image: image5.png]CH,;-CH,O0H, CH,~CH-CH,0H, C4H;~CH,OH.




У молекулах спиртів гідроксильна група сполучена з атомом Карбону, який з’єднаний з іншим атомом Карбону простим ковалентним зв’язком.

Гідроксильна група може сполучатися з первинним, вторинним або третинним атомом Карбону. За відповідною ознакою одноатомні спирти поділяють на первинні, вторинні й третинні:
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Спирти, молекули яких містять 10 і більше атомів Карбону, називають вищими. (слайд 8)
Насичені спирти є похідними вуглеводнів СпH2п+2, у молекулах яких один або кілька атомів Гідрогену заміщені на гідроксильні групи. Загальна формула насичених одноатомних спиртів — СпH2n+1OH (слайд 9).
Назви спиртів (слайди 10-14)
Систематична назва насиченого однотомного спирту складається з назви відповідного алкану і суфікса -ол: СН3ОН — метанол, С2Н5ОН — етанол. Якщо молекула спирту містить три або більше атомів Карбону, то їх нумерують з того кінця ланцюга, до якого ближче розташована ОН-група. У назві такого спирту перед суфіксом -ол указують номер атома Карбону, з яким сполучена гідроксильна група:
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У розгалуженій молекулі спирту обирають найдовший карбоновий ланцюг, причому такий, щоб один із його атомів був сполучений із гідроксильною групою. Назви замісників та їх положення додають до назви спирту за правилами, встановленими для вуглеводнів.
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На практиці часто використовують інші назви спиртів. Кожна з них складається із двох слів. Перше слово походить від назви вуглеводневого залишку, з яким сполучена гідроксильна група, а другим є слово спирт: СН3ОН — метиловий спирт, С2Н5ОН — етиловий спирт.
Завдання 2
Напишіть структурні формули спиртів за їх назвами:

а) 2,3,4 –триметилпентан-2-ол;      б) 4-етил-3,3,5-триметилгептан-1-ол.
Ізомерія (слайд 15) 
Cтруктурна ізомерія спиртів зумовлена різним положенням гідроксильних груп у молекулах і різною будовою карбонового ланцюга (С4Н9ОН має 4 ізомери).
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Дайте систематичну назву кожному ізомеру

3. Будова молекул спиртів (слайди 16-17)
Молекула будь-якого одноатомного спирту складається із двох частин – вуглеводневого залишку і гідроксильної групи. Атом Оксигену, найбільш електронегативного елемента в молекулі, зміщує у свій бік спільні електронні пари від атомів Карбону і Гідрогену. Тому зв’язки С – О та О – Н є полярними (останній зв’язок більш полярний).
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Існування полярних зв’язків у молекул спиртів значною мірою зумовлює характерні реакції цих сполук.

Фрагмент молекули спирту С–О–Н є кутовим, як і молекула води. 
На атомі Оксигену зосереджений невеликий негативний заряд, менший за одиницю, а з протилежного боку молекули, де перебувають атоми Гідрогену, — позитивний заряд. Тому молекула спирту полярна.

4. Фізичні властивості (слайди 18-22)
Наявність у молекул спиртів гідроксильних груп суттєво впливає на фізичні властивості цих сполук. Атоми Гідрогену й Оксигену ОН-груп беруть участь в утворенні водневих зв’язків між молекулами спирту:
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Тому серед спиртів немає газоподібних речовин (відмінність від вуглеводнів), а їх температури кипіння значно вищі, ніж відповідних алканів. Одноатомні спирти з невеликою кількістю атомів Карбону в молекулах за звичайних умов є безбарвними рідинами зі специфічним запахом (спиртовим, камфорним, сивушним). Вищі спирти — тверді речовини, які майже не мають запаху.

Метанол, етанол, а також пропаноли і метилпропан-2-ол необмежено розчиняються у воді внаслідок утворення водневих зв’язків між молекулами спирту і води. Розчинність інших спиртів зі збільшенням кількості атомів Карбону в молекулах зменшується, а вищі спирти у воді нерозчинні.
Явище контракції (перегляд відео «Зміна обʼєму спирту при змішуванні з водою» (слайд 23)
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Ефект досліду пояснюється тим, що спирти і вода є асоційованими речовинами. Змішування етилового спирту з водою супроводжується розривом водневим звʼязків, що існували раніше, і утворенням нових водневих звʼязків – між молекулами спирту і води.

Розриви й утворення водневих звʼязків супроводжуються виділенням енергії і, в даному випадку, зменшенням обʼєму.

5. Хімічні властивості 

Реакції за участю спиртів відрізняються від тих, у які вступають вуглеводні.

1) Дія на індикатори (слайд 24-25)
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Спирти – нейтральні речовини. Вони не дисоціюють, тому не змінюють забарвлення індикаторів. Спирти – неелектроліти.
2) Реакції з активними  металами (слайд 26-27)
Спирти взаємодіють із лужними металами з виділенням водню й утворенням солеподібних сполук:

[image: image14.png]2C,H;0H + 2Na — 2C,H;0Na + H,T.
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При цьому полярні зв’язки О–Н у молекулах спирту розриваються, і атоми Гідрогену заміщуються на атоми металічного елемента. У таких реакціях спирти поводяться як кислоти. Однак вони не дисоціюють з утворенням йонів Н+, не реагують із лугами; спирти — неелектроліти.

3) Реакції з галогеноводнями (слайд 28-29)
Спирти взаємодіють із хлороводнем, бромоводнем, йодоводнем. При цьому гідроксильна група в молекулі спирту заміщується на атом галогену:
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4) Дегідратація (слайди 30-31)
Вам уже відомо, що так називають реакцію відщеплення води від будь-якої сполуки. Умови її перебігу для спиртів — нагрівання й наявність концентрованої сульфатної кислоти. Відщеплення молекули води може відбуватися від однієї або двох молекул спирту. У першому випадку при дегідратації одноатомного спирту, крім води, утворюється алкен, а в другому випадку — етер:
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5) Окиснення (слайд 32-36)
 Первинні спирти за дії окисників перетворюються на альдегіди, які окиснюються до карбонових кислот:
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Окиснення етилового спирту використовують у виробництві харчової оцтової кислоти. Легко помітити, що суть окиснення органічної сполуки може полягати у зменшенні кількості атомів Гідрогену в її молекулі або збільшенні кількості атомів Оксигену.
Спирти окиснюються калій перманганатом, купрум(ІІ) оксидом. Щоб здійснити другу реакцію, мідну пластинку нагрівають до її потемніння (на поверхні металу утворюється оксид CuO) й гарячою занурюють в етанол. Вона знову стає блискучою, і з’являється запах, властивий оцтовому альдегіду.
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Повне окиснення спирту відбувається, якщо його підпалити. Метиловий і етиловий спирти горять на повітрі майже безбарвним полум’ям, а вищі спирти — кіптявим.
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2СН3ОН + 3О2 → 2СО2 + 4Н2О
С2Н5ОН + 3О2 → 2СО2 + 3Н2О
6. Добування спиртів (слайд 37)
Найважливішими в практичному відношенні є метиловий і етиловий спирти. Їх добувають у промисловості в найбільшій кількості.

Сучасний метод добування етилового спирту ґрунтується на реакції етену з водяною парою за температури 300 °С, підвищеного тиску і наявності каталізатора:
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Основою іншого методу є спиртове бродіння глюкози у водному розчині за участю ферментів дріжджів:

[image: image26.png]CgH,,0, -LLHME , 5C,H,0H + 2C0,T.




Цей біохімічний процес використовують із давніх часів для виготовлення вина з винограду, інших ягід і фруктів.

Вихідною речовиною у виробництві спирту для потреб харчової промисловості є пшеничний або картопляний крохмаль, а технічного спирту — целюлоза, добута з відходів переробки деревини.

IV. Узагальнення та систематизація знань

1. Повідомлення студентки на тему: «Властивості та застосування етанолу»

Етанол (етиловий спирт, метилкарбінол, винний спирт) зазвичай називають просто «спиртом». Це безбарвна рідина (Ткип. = 78,3 оС), з характерним алкогольним запахом. Необмежено змішується з водою й утворює з нею азеотропну суміш складу: 95,57% спирту і 4,43% води. Ректифікацією (перегонкою) добувають очищений від домішок приблизно 95%-вий спирт, що називають ректифікатом і застосовується, головним чином, для харчових і медичних потреб. У разі потреби спирт зневоднюється спеціальними методами (азеотропною перегонкою з бензеном або нагріванням з речовиною, що хімічно зв’язує воду зі спирту) і одержується так званий абсолютний спирт – 100-вий етанол. Останній є дуже гігроскопічний. 
Виявити воду в спирті можна, добавивиши кілька його крапель до білого порошку безводного купрум (ІІ) сульфату CuSO4. Унаслідок взаємодії цієї солі з водою утворюється кристалогідрат CuSO4 ∙ 5Н2О і з’являється блакитне забарвлення.

Етиловий спирт широко застосовується в різних галузях народного господарства: у виготовленні лаків, фарб, парфумів, у кінофотопромисловості та в побуті. Велика кількість спирту йде на виготовлення бутадієну, необхідного для синтезу каучуку. За допомогою окиснення спирту одержують оцтову кислоту. На основі спирту синтезують фруктові есенції та інші органічні речовини. У багатьох галузях промисловості його використовують як розчинник для виготовлення ацетальдегіду, хлороформу, чистого етилену, етилацетату, діетиламіну.


У фармацевтичній промисловості шляхом дегідратації одержують діетиловий (медичний) етер, а в результаті взаємодії з гідроген хлоридом одержують етилхлорид, який використовують для місцевої анестезії. У фармацевтичній промисловості етанол використовується при виготовленні лікарських засобів: спиртових настоянок, екстрактів фармацевтично активних рослинних речовин, розчинів та іншого.  У медицині застосовують 70% розчини етилового спирту як антисептика, зокрема в хірургії для обробки операційного столу, рук хірурга та хірургічного інструменту, а також як лікарський засіб, що подразнює тканини організму, ослаблює або вбиває мікроорганізми. Міцніший спирт менш бактерицидний, оскільки спричиняє зсідання білків, а це перешкоджає проникненню його в глибину тканин. Зовнішньо застосовується для лікування опіків І та ІІ ступенів, для компресів та як дезінфікуючий засіб.

Висока теплота горіння й детонаційна стійкість спирту дає можливість використовувати його як пальне для двигунів внутрішнього згоряння (у суміші з бензеном).


Велика частина етилового спирту витрачається на виготовлення спиртних напоїв. Тривале вживання етилового спирту у вигляді спиртних напоїв викликає тяжкі захворювання нервової, травної та серцево-судинної систем. 


Денатурований спирт, або денатурат, - це етанол, до якого додають метанол, пропан-2-ол, бензен та інші домішки.
2. Вправа «Визнач невідомий спирт» (слайд 38)
Знайдіть хімічну формулу одноатомного насиченого спирту, якщо масова частка Оксигену в сполуці 15,7%.

(Відповідь: С6Н13ОН).
3. Вправа «Знайди помилку» (слайд 39)
1. Спирти мають значно нижчі температури кипіння, ніж відповідні вуглеводні.

2. Продукти горіння спиртів – вуглекислий газ і вода.

3. Усі спирти добре розчинні у воді.

4. Спирти більш активні в хімічних реакціях ніж алкани.

5. Спирти легко вступають в реакції з усіма металами.

6. Функціональна гідроксильна група визначає більшість властивостей спиртів.


(Відповідь: неправильні твердження – 1, 3, 5).

4. Вправа «Знайомі незнайомці» (слайд 40)
У скількох із запропонованих вам сумішей: сухий спирт, нашатирний спирт, мурашиний спирт міститься етиловий спирт? 
(Відповідь: в одній, у мурашиному спирті.

Мурашиний спирт – це спиртовий розчин мурашиної кислоти, в якому у 100 г розчину міститься 1,4 г мурашиної кислоти.
Нашатирний спирт – це водний розчин амоніаку NH3.

Сухий спирт – це суміш, однією із складових якої є гексаметилентетраамін або уротропін (продукт конденсації формальдегіду з амоніаком).
V. Домашнє завдання (слайд 41)
1. Опрацювати § 13, 14 та конспект заняття.
2. Розв’язати вправи 90, 92(а,в) с. 82; вправи 100, 101 с.90.
3*. Підготувати повідомлення «Історичний огляд розвитку способів добування етанолу».

4*. Випереджувальне завдання: підготувати повідомлення «Фенол: фізичні властивості та застосування. Охорона навколишнього середовища від промислових відходів, що містять фенол».
Викладач 
Гарного дня! Чудового настрою! Мирного неба! (слайд 42)
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