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Produkcja wina polega na przeprowadzeniu fermentacji alkoholowej, ktéra zachodzi dzieki duzej
zawartosci cukrow w winogronach oraz przy pomocy drozdzy.

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

Wszyscy dobrze wiemy, ze alkohole mozna spotka¢ wszedzie. Pelnig one wazng funkcje

w przemysle, gdyz stosuje si¢ je w produkciji ptynéw do mycia szyb, ptynow flotacyjnych,
preparatow higieny osobistej, preparatow przemystowych i samochodowych. Alkohole
zajmujq takze centralng pozycje w chemii organicznej, poniewaz mozna je otrzymac

z bardzo wielu roznych zwigzkoéw chemicznych oraz przeksztalci¢ je w szeroki asortyment
innych substancji. Poza tym s3g stosowane jako rozpuszczalniki bardzo wielu reakciji
chemicznych. Alkohole pozyskiwane sg takze: z halogenkow alkilowych, estrow, kwasow
karboksylowych, alkenéw, ketonow, aldehydow i eteréw. Do najczestszych metod
otrzymywania alkoholi nalezg reakcje redukcji za pomoca srodkoéw redukujacych, takich jak:
tetrahydroglinian litu oraz borowodorek sodu. Proste alkohole (np. etanol) mozna otrzymac
poprzez fermentacje alkoholowg oraz suchg destylacje drewna.

Twoje cele

» Przedstawisz naturalne sposoby otrzymywania prostych alkoholi.
e Przedstawisz metody otrzymywania alkoholi stosowane w przemysle.

e Zaproponujesz metody laboratoryjne otrzymywania ztozonych alkoholi.
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Mapa pojec¢ pt. Metody otrzymywania alkoholi
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Naturalne metody otrzymywania alkoholi

Fermentacja alkoholowa

Jednym z najprostszych alkoholi, dobrze nam znanym, jest etanol (CoH; OH). Mozna go
otrzymac poprzez fermentacje alkoholowa skrobi, zawartg w ziemniakach lub innych
bogatych w cukry (glukoze, sacharozg) surowcow, np. owocow:
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CeH1,05 —% 2 C,H;OH + 2 CO,

W czasie fermentaciji alkoholowej tworzg si¢ takze dtugotancuchowe alkohole
pierwszorzedowe, np. propan-1-ol, butan-1-ol. Powstaja one w matych ilosciach, ale za
pomoca destylacji mozna je oddzieli¢ od frakcji etanolu. W ten sposob powstaje chociazby
spirytus, zawierajacy 4% wagowych wody. W laboratorium chemicznym z kolei stosuje sie
etanol, ktory jest prawie catkowicie odwodniony - moze zawierac jedynie 0,01% wody.

Sucha destylacja drewna

Metanol czesto otrzymuje si¢ za pomocg pirolizy drewna (sucha destylacja). Polega to na
rozktadzie drewna w warunkach beztlenowych poprzez ogrzewanie z zewnatrz do
temperatury 500° C. Nalezy wyr6zni¢ kilka etapéw wykonywanej czynnosci. Niektore

z nich zostaly przedstawione w tabeli ponize;j.

Etap Temperatura [*C| Produkty
1. < 170 gléwnie woda
2 170-270 tlenek wegla(IV) i tlenek wegla(II)
3. 270-280 kwas octowy, metanol, smota oraz weglowodory
4 280-500 weglowodory i wodor

Zmydlanie ttuszczow

Glicerol - alkohol polihydroksylowy (zawierajacy wiecejniz jedng grupe hydroksylowq)
czesto otrzymuje sie przy produkcji mydta z kwasow ttuszczowych, czyli w trakcie tzw.
zmydlania ttuszczow.
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HC—0—C—Cy;H35 + 3 NaOH — 3 (;7H3;COONa + HC—OH
7
H,C—0—C=C;5H3s H,C—OH
tristearynian glicerolu stearynian sodu  glicerol (gliceryna)

Réwnanie reakcji zmydlania ttuszczu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metody przemystowe

Metanol w przemysle syntezuje sie przy uzyciu mieszaniny wodoru czasteczkowego (Hy)
i tlenku wegla(Il) (CO), czyli tzw. gazu syntezowego. Reakcja zachodzi przy uzyciu
katalizatora i pod wplywem dzialania wysokiej temperatury oraz cisnienia.

CO +2Hs; - CH30H

Gaz syntezowy powstaje podczas reakcji wegla, gazu ziemnego lub lekkich weglowodorow
(gtownie metanu) z parg wodna w obecnosci katalizatorow. Katalityczna konwersja metanu
parg wodng zachodzi zgodnie z ponizszym rownaniem reakciji:

CH; + H,O =2 CO + 3 H,

Addycja elektrofilowa alkenéw

Poza tym w przemysle na duza skale alkohole otrzymuje si¢ w reakcji przytaczania wody do
alkenow (addycja elektrofilowa do podwoéjnego wigzania). Dla przykladu, etanol otrzymuje
sie z etylenu (etenu) w bardzo kwasnym Srodowisku:

H;POy, 250°C
CH, = CH, + H,0 ——"—3 CH;CH,OH
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Metody laboratoryjne

Oproécz powyzszych specyficznych metod w laboratorium, stosuje si¢ ponizej wymienione
metody otrzymywania alkoholi.

Substytucja nukleofilowa halogenkow alkilowych z mocnymi zasadami
w srodowisku wodnym

CH;CH,Cl + OH —2 C,H;0H + CI-

Halogenki alkilowe s3 elektrofilami, zatem reagujg z nukleofilami i zasadami. W powyzszej
reakcji substytucji nukleofilowej nukleofil (OH ) wypycha elektrony wigzania (CHs — Cl)
w halogenku alkilowym w kierunku grupy opuszczajace;j(Cl ), co prowadzi do rozerwania
wigzania i odej$cia anionu chlorkowego. Reaktywnos$¢ halogenkow alkilowych zalezy od
wlasciwosci grupy opuszczajacej. Ogolnie najstabsze zasady, czyli aniony najsilniejszych
kwasow, sg najlepszymi, najbardziej reaktywnymi grupami opuszczajagcymi. Szczegodlnie
aktywne w tym procesie sg bromo- i jodoalkany. Chloroalkany reaguja stosunkowo trudno,
natomiast fluoroalkany sg bardzo mato reaktywne, poniewaz anion fluorkowy tworzy stabe
kwasy.

Hydroborowanie (utlenianie), tzw. reakcja Browna oraz oksyrteciowanie
(redukcja) alkenéow

Hydroborowanie/utlenianie alkenu za pomoca (BHs3) powoduje powstanie produktu
posredniego - alkiloboranu, ktorego utlenienie nadtlenkiem wodoru w Srodowisku
zasadowym prowadzi do otrzymania alkoholu niezgodnego z reguta Markownikowa.
Oksyrteciowanie/redukcja alkenu, dzigki wodnemu roztworowi octanu rteci, Hg(OAc),,
daje produkt zgodny z tg reguty. Obydwie reakcje mozna zastosowac¢ do wiekszosci
alkenéw. Zgodnie z reguta Markownikowa oznacza to, ze grupa hydroksylowa (— OH)
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przylacza sie do tego z dwoch atomow wegla, do ktorego juz wezesniej bylo przylagczone
wiecej atomow, czyli - inaczej moéwigc - przy ktorym jest mniej atomow wodoru.

Reakcja hydroborowania alkenu (niezgodnie z regutg Markownikowa)

HyCH,C - H CHaCHs| HyCH,C
—_—
“OH
H,B H HO
1-etylocykloheks-1-en - - 2-etylocykloheksan-1-ol

Reakcja oksyrteciowania alkenu (zgodnie z regulg Markownikowa)

H3CH,C Ho [ 2
372 Hg(0,CCHs),NaBH, H3CH,C
o HO
H
HgOOCCH,
1-etylocykloheks-1-en L _ 1-etylocykloheksan-1-ol

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

Reakcje redukciji

Aldehydy i ketony

Aldehydy i ketony tatwo ulegaja reakcji redukciji do alkoholi przy uzyciu réznych
reduktorow. Najczesciej stosowanym jest tetrahydroglinian litu (LiAlH,) oraz
tetrahydroboran sodu (NaBH,). Aldehydy ulegaja redukcji do alkoholi
pierwszorzedowych, a ketony do alkoholi drugorzedowych. Podczas reakcji jeden

atom wodoru przylacza si¢ do karbonylowego atomu wegla.

Redukcja aldehydow

/O LiAIH, albo NaBH,

. o HaC—CH,—CH,—OH

propanal propan-1-ol



Redukcja ketonow

O  LiAH,albo NaBH, ,OH
CH; ’ CHj
butan-2-on butan-2-ol

Kwasy karboksylowe i estry

Kwasy karboksylowe i estry redukuje si¢ do alkoholi pierwszorzedowych stosujac
najczesciej (LiAlH,). Podczas reakcji dwa atomy wodoru przylgczaja sie do
karbonylowego atomu wegla.

Redukcja kwasow karboksylowych

,/O LiAIH,
H3C—CH2—C\ W H3C—CH,—CH,—OH
OH 2
kwas propanowy propan-1-ol
Redukcja estrow
,/O LiAIH,
O0—CH; 3
propanian metylu propan-1-ol metanol

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

Stownik

Reguta Markownikowa

zasada pomagajaca okresli¢ przebieg reakcji addyciji elektrofilowej; zgodnie z tg zasadg,
atomy lub grupy funkcyjne przytgczaja si¢ do tego atomu wegla w alkenie, do ktorego jest
przylaczonych wiecej podstawnikow /grup alkilowych (atom wodoru przytacza sie do
wegla z mniejsza iloscig podstawnikow)

np.

H
|
HyC—CH=CH, + HCl —= H3C—$H—CH2
Cl

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




enzymatyczny proces przemian weglowodanoéw w etanol i dwutlenek wegla, prowadzony
przez enzymy wytwarzane przez mikroorganizmy obecne w drozdzach
alkohole polihydroksylowe

(alkohole wielowodorotlenowe, poliole) alkohole zawierajagce wigcejniz jedna grupe
hydroksylowa (— OH); np. alkohole cukrowe, takie jak: glicerol, ksylitol, glikol, sorbitol;
weglowodany: glukoza, sacharoza

addycja elektrofilowa

(uwodnienie, hydratacja) reakcja zwigzkoéw posiadajagcych wielokrotne wigzania
wegiel-wegiel (np. alkeny), w wyniku czego jedno lub wiecej wigzan n miedzy atomami
wegla rozpada si¢ z utworzeniem wigzan o miedzy atomami wegla a elektrofilem
substytucja nukleofilowa

podstawienie nukleofilow; reakcja, w ktorej czynnikiem atakujgcym jest nukleofil;
wyroéznia sie: substytucje jednoczasteczkowa (Sy1) - w etapie limitujgcym szybkos¢
reakcji reaguje jedna czgsteczka, nastepuje odejscie grupy odchodzaceji powstaje
nietrwaty produkt przejsciowy, zwykle kation; w nastepnym etapie (znacznie szybszym
niz poprzedni) produkt przejSciowy fgczy si¢ z nukleofilem; substytucje
dwuczasteczkowsq (Sy2) - w etapie limitujacym szybkos¢ reakcji nastgpuje jednoczesne
przylaczenie nukleofila i odszczepienie grupy opuszczajacej

mocne zasady

wodne roztwory wodorotlenkéw litowcow: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH oraz
wodne roztwory wodorotlenkéow berylowcow (bez berylu): Ca(OH),, Sr(OH), i
Ba(OH),

hydroborowanie alkenu

jedna z metod otrzymywania alkoholi, w wyniku ktorej hydroborowania powstaje
alkiloboran - jego utlenienie nadtlenkiem wodoru w Srodowisku zasadowym prowadzi do
powstania alkoholu, niezgodnie z regutag Markownikowa

oksyrteciowanie alkenu

jedna z metod otrzymywania alkoholi, polegajaca na hydratacji podwojnego wigzania za
pomocg octanu rteci Hg(OAc), (skrot Ac oznacza grupe acetylowg, — COCH;

); w konsekwencji powstaje alkohol zgodny z regutg Markownikowa

tetrahydroglinian litu

LiAlH; silny czynnik redukujgcy, stosowany gtownie do redukciji: aldehydéw, ketonow,
kwasow karboksylowych oraz estrow do alkoholi;
tetrahydroboran sodu

borowodorek sodu, NaBHy; czesto stosowany srodek redukujgcy gléwnie aldehydy
i ketony do alkoholi; w przeciwienstwie do tetrahydroglinianu litu, nie redukuje estréw



| ani kwasow karboksylowych
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Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w wirtualnym laboratorium chemicznym. Rozwigz problem
badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz rowniez obserwacje, i wyniki,

a nastepnie sformutuj wnioski. Okres| typy zachodzacych reakcji. Czy reakcja z azotanem(V)
srebra(I) umozliwia potwierdzenie przebiegu reakcji chloroetanu oraz 1-chloropropanu

z wodorotlenkiem sodu? Poréwnaj swoje obserwacje z zapisem rownan reakcji dostepnych
w e-lekcji.

Analiza doswiadczenia: Reakcje otrzymywania alkoholi.
Problem badawczy: Czy w reakcji halogenku alkilowego z wodorotlenkiem sodu mozna jako
produkt otrzymac alkohol?

Hipoteza: W reakcji chlorku alkilowego z wodorotlenkiem sodu mozna otrzymac alkohol.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Wirtualne laboratorium pt. ,Otrzymywanie alkoholi”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz wszystkie poprawne zdania dotyczace substytucji nukleofilowej.

(] Reakcja, ktérej przyktadem jest bromowanie toulenu.
(] Reakcja, w ktorej powstaja rodniki.
(] Reakcja, w ktorej czynnikiem atakujacym jest nukleofil.

[ ] Reakcja, ktorej przyktadem jest reakcja estryfikacji.

Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij rownanie reakcji chemicznej, wstawiajac w luki wtasciwe wartosci liczbowe lub
symbole.

CGHE ' Og enZ_ymgf ------------- CszoH—l—E’ _________ T :

__________________________________________

(€0 ][ 3] [ ] [m0][3][2][2][s]




Cwiczenie 3 @)
Przyporzadkuj pojecie do opisu.

reakcja otrzymywania alkoholi, zgodnie
z regutg Markownikowa.

Hydroborowanie alkenu -

S k kuj Ideh ik
Tetrahydroglinian litu, LiA1H, - srodek redukujacy a de. ydy i ketony do
alkoholi.
Borowodorek sodu, NaBHj - srodek redukujacy kwasy karboksylowe

oraz estry do alkoholi.

reakcja otrzymywania alkoholi,

Oksyrteciowanie alkenéw - . } )
. niezgodnie z regutg Markownikowa.

Cwiczenie 4 o

Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

LiAlH, redukuje aldehydy, ] estry | \ ]do alkoholi,

w przeciwienstwie do NaBH,, ktéry redukuje do alkoholi jedynie ketony i ‘




Cwiczenie 5

Narysuj wzory poétstrukturalne produktéw ponizszych reakciji.

CH,
| Hy0*
1. HyC—C—Br + KOH —»
CH,

H3O*
2. HyC—CH=CH—CHj + H,0 =

H,0
3. RCl + NaOH ——>

H->0
4. Br—CH,—CH,—Br + 2 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 doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Jakiego odczynnika uzyjesz, aby dokonczy¢ zapis ponizszych rownan reakcji chemicznych?
Wyjasnij swoja odpowiedz.

O 0] OH 0]
Il I ? |

¢ 11
1. HyC—C—CH,—C—0—CH; — H,;C—CH—CH,—C—0—CH,

@] O OH OH
I 1 ? I

|
HyC—C—CH,—C—0—CH; — H;C—CH—CH,—CH, + H;C—OH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Dokoncz ponizsze réwnania reakcji chemicznej w zeszycie do lekcji chemii.

@)

& LIAIH,/H;0*
HyC—CH,—C] ————
CH;

CH, o

' 7 LiAIH,/H50*
H3C—CH—CH,—C_ O

LiAIH,/H30*
H3C—CH, e
O

Réwnania reakcji do dokonczenia przez ucznia
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
Zaproponuj synteze ponizszego alkoholu.

H3C,
~CH—CH,—CH,—CH,—CH,—OH
HsC

Wzér grupowy alkoholu
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9

@

Zaproponuj wzory zwigzkéw chemicznych, ktére mozna wykorzystac¢ do syntezy ponizszych

alkoholi. Podaj nazwe zastosowanej metody oraz ocen, czy dany alkohol zostat otrzymany
zgodnie z regutg Markownikowa - wyjasnij dlaczego.

1 Pr
CH,—CH,—C—CH;
CHs
T
2. H3C—CH,—CH—CH—CH,
OH

Wzory alkoholi
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

scenariusz lekcji

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie alkoholi

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

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

6) porownuje metody otrzymywania, wtasciwosci fizyczne i chemiczne oraz zastosowania
alkoholi i fenoli.

Zakres rozszerzony
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:
10) porownuje metody otrzymywania, wlasciwosci i zastosowania alkoholi i fenoli.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
Cele operacyjne:
Uczen:

» przedstawia naturalne sposoby otrzymywania prostych alkoholi;
o przedstawia metody otrzymywania alkoholi stosowane w przemysle;
» proponuje metody laboratoryjne otrzymywania ztozonych alkoholi.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika gadajgca Sciana;

o eksperyment - pokaz uczniowski;
e wirtualne laboratorium;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytanie: Jakimi
metodami mozna otrzymac alkohole?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot otrzymywania
alkoholi. Uczniowie proponuja metody, ktore nauczyciel zapisuje na tablicy.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekcii.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:

1. Analiza tekstu w dostepnych zrodtach informacji - uczniowie samodzielnie zapoznaja
sie z metodami otrzymywania alkoholi przedstawionymi w e-materiale.



2. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy, rozdaje arkusze papieru i mazaki. Zadaniem
kazdej grupy bedzie wylosowanie danej metody otrzymywania alkoholi i opisanie jejna
arkuszu papieru:

o redukcjg aldehydow i ketonow;

o redukcja kwasow karboksylowych i estrow;
o oksyrteciowanie;

o hydroborowanie.

3. Po zakonczonej pracy kazda z grup prezentuje wylosowang metode otrzymywania
alkoholu (innego niz zawartego w e-materiale) z wykorzystaniem techniki gadajgca
Sciana. Nauczyciel kontroluje poprawno$¢ merytoryczng i ewentualnie wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

4. Uczen asystent wyznaczony do przeprowadzenia eksperymentu w formie pokazu -
otrzymywanie alkoholu w reakcji zmydlania thuszczow. Uczniowie na forum formutujg
pytanie badawcze, hipoteze - nauczyciel czuwa nad poprawnoscig sformutowan.
Uczniowie obserwujg zmiany, jakie zaszly w trakcie eksperymentu i formutujg wnioski.
Chetny uczen zapisuje rownanie reakcji na tablicy. Nauczyciel kontroluje poprawnos¢
zapisu.

5. Uczniowie w parach pracuja z medium bazowym - wirtualne laboratorium
i przeprowadzaja symulacje otrzymywania alkoholi r6znymi metodami. Nauczyciel
wyjasnia niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przykltadowe pytania: Jakie s metody
otrzymywania alkoholi? Na czym polega fermentacja alkoholowa? Co oznacza termin:
spirytus rektyfikowany?

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

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
» Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:
Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania si¢ do lekciji lub
do sprawdzianu. Moze by¢ rowniez wykorzystane przy porownywaniu otrzymywania
alkoholi z fenolami.



Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

» Jakie sg metody otrzymywania alkoholi?
» Na czym polega fermentacja alkoholowa?
e Co oznacza termin: spirytus rektyfikowany?

2. Przygotowanie karteczek do rozlosowania metod otrzymywania alkoholi: redukcja
aldehydow i ketonow, redukcja kwasow karboksylowych
i estrow, oksyrteciowanie, hydroborowanie.

3. Szklo i sprzet laboratoryjny: trojnég z siatky, palnik, pipeta, parownica,
zapalniczka/zapalki.

4. Odczynniki chemiczne: zasada sodowa, masto.

5. Arkusze papieru, mazaki, glutaki.



