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Актуальность темы: тема «Одноатомные предельные спирты» рассматривается в старших классах средней общеобразовательной школы и на I курсе профильных средних профессиональных организаций. Данная тема вызывает затруднение в изомерии спиртов, написании химических реакций, в том числе качественных.
Целью данной статьи является в доступной форме объяснение материала по дисциплине «Органическая химия» в помощь выпускникам школ для подготовки к сдаче ЕГЭ, студентам I курса СПО для освоения темы и успешной сдачи дифференцированного зачета, который включает в себя задания по знанию строения, изомерии, способам получения, физическим и химическим свойствам, значению спиртов.
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Спирты – это производные углеводородов, в молекулах которых содержится одна или несколько гидроксогрупп.
Общая формула предельных одноатомных спиртов: CnH2n+1OH

Гомологический ряд предельных одноатомных спиртов:
CH3OH метанол, метиловый спирт
C2H5OH этанол, этиловый спирт
C3H7OH пропанол, пропиловый спирт
C4H9OH бутанол, бутиловый спирт
C5H11OH пентанол, пентиловый спирт и т.д.

По типу атома углерода, связанного с гидроксогруппой, предельные одноатомные спирты делятся на три группы:                                                                     
1) первичные спирты
CH3-CH2-CH2-CH2-OH
бутанол-1
CH3-CH2-CH2-CH(CH3)-CH2-OH 
2-метилпентанол-1
CH3-CH2-CH2-CH(CH3)-C(CH3)2-CH2-OH
2,2,3-триметилгексанол-1                                                                              
2) вторичные спирты
CH3-CH2-CH(OH)-CH3
бутанол-2, вторбутанол, вторбутиловый спирт 
CH3-CH(OH)-CH3
пропанол-2, изопропанол, изопропиловый спирт 
3) третичные спирты
CH3-C(CH3)2-OH
2-метилпропанол-2, третбутиловый спирт, третбутанол

Изомерия предельных одноатомных спиртов:
NB! Изомеры- это вещества, имеющие одинаковый атомный состав, но разное строение и разные свойства.
1) Изомерия углеродного скелета (начиная с бутанола):
CH3-CH2-CH2-CH2-OH         ⇄           CH3-CH(CH3)-CH2-OH
C4H9OH                                                C4H9OH
бутиловый спирт                                    изобутиловый спирт
2) Изомерия положения гидроксогруппы:
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH      ⇄         CH3-CH2-CH(OH)-CH2-CH3
C5H11OH                                                  C5H11OH
пентанол-1                                               пентанол-3
3) межклассовая изомерия:
CH3-CH2-CH2-OH                         ⇄                  CH3-O-C2H5
C3H8O                                                                   C3H8O
пропанол-1                                                     метилэтиловый эфир
(одноатомный предельный спирт)               (простой эфир)

Физические свойства:
Спирты неразветвленного строения от CH3OH до C11H23OH – жидкости, с C12H25OH и разветвленного строения – твердые вещества.
Метанол, этанол, пропанол имеют характерный алкогольный запах и жгучий вкус, неограниченно смешиваются с водой.
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Рис. 1 Жидкий спирт и твердый спирт

Способы получения предельных одноатомных спиртов:
1) Гидратация алкенов – присоединения воды с разрывом двойной связи (условия протекания реакции – под давлением, нагревание до 3000С, катализатор – фосфорная кислота или концентрированная серная кислота):
CH2=CH2 + H2O → CH3-CH2-OH
этилен                      этанол
CH3-CH=CH2 + H2O → CH3-CH(OH)-CH3
пропилен                       пропанол-2
NB! Присоединение воды происходит по правилу Марковникова: атом водорода из молекулы воды присоединяется к наиболее гидрированному атому углерода по обе стороны от двойной связи.
2) Щелочной гидролиз галогеналканов - водным раствором щелочи при нагревании:
CH3-CH2-CI + KOH → CH3-CH2-OH + KCI
этилхлорид                      этанол
CH3-CH2-CH(CI)-CH3 + KOH → CH3-CH2-CH(OH)-CH3 + KCI
2-хлорбутан                                        бутанол-2
3) Восстановление альдегидов и кетонов (условия протекания реакции – нагревание + катализатор Ni или Pt):
CH3-COH + H2 → CH3-CH2-OH
этаналь                     этанол
CH3-CO-CH3 + H2 → CH3-CH(OH)-CH3
ацетон                         пропанол-2
4) Получение этанола ферментативным брожением углеводов (глюкозы) под воздействием ферментов одноклеточных дрожжей:
C6H12O6 → 2 C2H5OH + 2 CO2↑
глюкоза         этанол  

Химические свойства предельных одноатомных спиртов:
1. Реакции с разрывом связи O-H (по гидроксогруппе):
А) взаимодействие с щелочными (Na, K) и щелочноземельными металлами (Ba, Ca). Спирты проявляют кислотные свойства. 
Образуются соли спиртов- алкоголяты. 
NB! Название алкоголята: название углеводородного радикала 
+ суффикс –ат.
2 CH3-CH2-OH + 2 Na → 2 CH3-CH2ONa + H2↑
этанол                                  этилат натрия
Б) взаимодействие с гидридами щелочных металлов (NaH – гидрид натрия):
C2H5OH + NaH → CH3-CH2ONa + H2↑
этанол                   этилат натрия
В) обратимое взаимодействие с безводными щелочами.
NB! С водными растворами щелочей спирты не взаимодействуют!
C2H5OH + KOH (тв) ⇄ C2H5OK + H2O
этанол                           этилат калия
CH3-CH2-CH2-OH + NaOH (тв) ⇄ CH3-CH2-CH2-ONa + H2O
Г) реакция этерификации – взаимодействие спирта с неорганическими или органическими кислотами (условия протекания реакции – нагревание и катализатор концентрированная серная кислота):
C2H5OH + HNO3 ⇄ C2H5-ONO2 + H2O
этанол    азотная кислота   этилнитрат
C2H5OH + CH3COOH ⇄ CH3-COO-C2H5 + H2O
этанол    уксусная кислота    этилацетат
2. Реакции с разрывом связи С-О:
А) гидрогалогенирование – взаимодействие с галогеноводородами (например, бромоводородная кислота) при нагревании:
CH3-CH2-OH + HBr → CH3-CH2-Br + H2O
этанол                            этилбромид
NB! Спирты – амфотерные соединения, т.е. в реакциях могут проявлять свойства кислот (при взаимодействии с щелочными металлами, твердыми щелочами) или оснований (при взаимодействии с неорганическими кислотами):
C4H9OH + Na → C4H9ONa + H2↑
кислота               этилат натрия
C3H7OH + HCI → C3H7CI + H2O
основание             пропилхлорид
Б) межмолекулярная дегидратация только для первичных спиртов (условия протекания реакции – нагревание до 1400С и катализатор концентрированная серная кислота):
C2H5OH + C2H5OH → C2H5-O-C2H5 + H2O
этанол        этанол         диэтиловый эфир
C4H9OH + C3H7OH → C4H9-O-C3H7 + H2O
бутанол    пропанол     бутилпропиловый эфир
В) внутримолекулярная дегидратация (условия протекания реакции – нагревание свыше 1400С и катализатор концентрированная серная кислота):
NB! Метанол в эту реакцию не вступает.
CH3-CH2-OH → CH2=CH2 + H2O
этанол                этилен
NB! При внутримолекулярной дегидратации вторичных и третичных спиртов – отщепление водорода происходит по правилу Зайцева: от наименее гидрированного атома углерода:
CH3-CH2-CH(OH)-CH3 → CH3-CH=CH-CH3 + H2O
бутанол-2                           бутен-2
CH3-C(CH3)(OH)-CH2-CH3 → CH3-C(CH3)=CH2-CH3 + H2O
2-метилбутанол-2                    2-метилбутен-2
3. Реакции окисления:
Первичные спирты окисляются в соответствующие альдегиды, а вторичные спирты окисляются в кетоны.
NB! Третичные спирты не окисляются.
[bookmark: _GoBack]А) дегидрирование (условия протекания реакции – нагревание и катализатор Ni или Cu):
CH3-CH2-OH → CH3-COH + H2↑
этанол                 ацетальдегид
CH3-CH(OH)-CH3 → CH3-CO-CH3+ H2↑
пропанол-2                    ацетон
Б) NB! качественная реакция на первичные и вторичные спирты – окисление оксидом меди (II). Раскаленную медную проволоку, покрытую оксидом меди (II) черного цвета, погружают в спирт. Оксид меди (II) восстанавливается до металлической меди, и проволока становится красновато-блестящей (условие протекания реакции – нагревание):
C2H5OH + CuO → CH3COH + Cu+ H2O
этанол                    ацетальдегид
CH3-CH(OH)-CH3 + CuO → CH3-CO-CH3 + Cu + H2O
пропанол-2                            ацетон
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Рис.2 Красновато-блестящая медная проволока (после погружения медной проволоки в спирт).

В) окисление бихроматом натрия или калия в кислой среде при нагревании:
C2H5OH + Na2Cr2O7 + H2SO4 → CH3-COH + Na2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O
                  желтый раствор                                            зеленый раствор
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Рис.3 Изменение в ходе реакции окисления желтой окраски раствора до зеленой
CH3-CH(OH)-CH3 + K2Cr2O7 + H2SO4 → 
→ CH3-CO-CH3 + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O

Г) окисление перманганатом калия в кислой среде при нагревании:
5 C2H5OH + 4KMnO4 + 6H2SO4 → 5 CH3COOH + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O
этанол                                                  уксусная кислота
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Рис.4 Реакции окисления спирта перманганатом калия: в первой пробирке исходная семь реагентов розового цвета, во второй пробирке – окисление без нагревания и в третьей пробирке – окисление при нагревании: бесцветный раствор.
5 CH3OH + 6KMnO4 + 9 H2SO4 → 5 CO2↑+ 3K2SO4 + 6MnSO4 + 19H2O
метанол
5 CH3-CH(OH)-CH3 + 4 KMnO4 + 6 H2SO4 → 5 CH3-CO-CH3+ 2K2SO4 + 4MnSO4+ 11H2O

Д) реакция горения (полное окисление):
2 CH3OH + 3 O2 → 2 CO2↑ + 4 H2O
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Рис.5 Горение метилового спирта

2 C2H5OH + 6 O2 → 4 CO2↑ + 6 H2O
[image: Picture background]
Рис.6 Горение этилового спирта 

Фармакологическое значение этилового спирта:
1. Местное действие этанола:
- антисептическое и дезинфицирующее действие - для обработки рук хирурга и операционного поля – применяется 70% спирт; для обработки хирургических инструментов – применяется 95% спирт;
- дубящее и прижигающее действие – применяется 95% спирт;
- раздражающее действие – для растираний при артритах, компрессах при фурункулезе – применяется 40 % спирт.
2. Резорбтивное действие этанола (действие, которое развивается после всасывания в кровь):
- снотворное и седативное действие, т.к. угнетает центральную нервную систему (ЦНС);
- снижает выработку антидиуретического гормона – увеличивает диурез;
- расширение периферических сосудов – применяется при обморожениях;
- повышает аппетит;
- вызывает индукцию микросомальных ферментов печени, что приводит к усилению метаболизма и выведения спирта из организма, а также привыкание к спирту, и как следствие возникает физическая и психическая зависимость;
- применяется для приготовления настоек, экстрактов из лекарственных растений для приема внутрь, наружно, местно.
3. Этанол – это частый растворитель в органическом синтезе лекарственных веществ.

Задания для закрепления темы
1. Бутанол-2 это
А первичный спирт
Б вторичный спирт 
В третичный спирт
Г ароматический спирт
2. Как называется одноатомный спирт, содержащий один атом углерода?
А пентанол
Б пропанол
В метанол
Г этанол
3. Как образуются вторичные спирты?
А гидратацией алкинов
Б брожением глюкозы
В восстановлением альдегидов
Г восстановлением кетонов
4. Какое минимальное количество атомов углерода должен содержать одноатомный спирт для образования изомера по углеродному скелету?
А один
Б два
В три
Г четыре
5. Напишите все изомеры для вещества C6H13OH и дайте им названия.
6. Назовите органические соединения
А) CH3-CH(CH3)-CH2-C(CH3)2-CH(CH3)-CH2-OH
Б) C6H5-CH2-OH
7. Сколько σ-связей в молекуле изопропилового спирта?
8. Напишите реакцию получения спирта ферментативным брожением углевода. Укажите условия протекания реакции и назовите все органические вещества.
9. Подвергните щелочному гидролизу 3-бромгептан, укажите условия протекания реакции и назовите полученный продукт.
10. В чем заключается значение этанола в медицине и фармации?
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