Alkohole - wtasciwosci



Alkohole - wtasciwosci

Za pomocg zmyslow - wzroku, wechu czy smaku - nie mozna odrézni¢ metanolu od
etanolu. Ten fakt jest przyczyng wielu tragicznych pomylek. Spozycie tego
pierwszego grozi bowiem ciezkim zatruciem, bezpowrotna utrata wzroku, a nawet

Smiercig. Jak w takim razie mozna odro6znic od siebie te i inne alkohole?

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e budowe czgsteczek nasyconych alkoholi monohydroksylowych;

e Sposob ustalania wzoru sumarycznego nasyconego monohydroksylowego

alkoholu o podanej liczbie atomow wegla lub wodoru w czasteczce;

e sposoby rysowania wzorow strukturalnych i potstrukturalnych czgsteczek

nasyconych alkoholi monohydroksylowych;

e nazewnictwo nasyconych monohydroksylowych alkoholi zbudowanych

z czasteczek o prostych (nierozgatezionych) tancuchach weglowych;

e wlasciwosci substanciji zaliczane do witasciwosci fizycznych oraz do

wiasciwosci chemicznych;

e produkty reakcji spalania weglowodorow.

Nauczysz sie
e omawiac wlasciwosSci wybrane fizyczne i chemiczne nasyconych alkoholi
monohydroksylowych;

e analizowac¢ zmiany wiasciwosci fizycznych nasyconych alkoholi

monohydroksylowych w szeregu homologicznym;

e projektowac¢ doswiadczenia pozwalajace metanol od etanolu na podstawie

wiasciwosci fizycznych;

e zapisywac rownania reakcji spalania alkoholi.



1. Wtasciwosci fizyczne metanolu i etanolu

Metanol i etanol sg bezbarwnymi cieczami. Obecny w handlu stezony roztwor etanolu

nosi nazwe spirytusu rektyfikowanego (fac. spiritus ,tchnienie, duch”) i zawiera okoto

95,6% objetosciowego czystego etanolu (pozostatg cze$¢ stanowi woda). W handlu
dostepny jest rowniez tak zwany denaturat (fac. denaturatus ,skazony”) - roztwor
wodny etanolu, zawierajacy okoto 92% objetosciowych tego alkoholu oraz substancje
majgce uniemozliwic¢ jego spozycie (stosuje sie go miedzy innymi jako rozpuszczalnik
lub rozpatke). Do denaturatu czesto dodaje sie rowniez substancije barwigce (zwykle

barwnik fioletowy).

Na ponizszej grafice znajdujq si¢ butelki z dostepnymi w handlu spirytusem

rektyfikowanym i skazonym, a takze butelka z metanolem.

SPIRYTUS
REKTYFIKOWANY

L

Poroéwnanie wygladu spirytusu rektyfikowanego, spirytusu skazonego i metanolu (w temperaturze

DENATURAT
Etanol calkowicie
skaiony

pokojowej).
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zwroc¢ uwage, ze zawartosc tych butelek jest identyczna i gdyby nie znajdujace si¢ na
nich etykiety, za pomocg zmystu wzroku nie moglibySmy ustali¢, ktory ze zwigzkow
chemicznych i w jakiej formie si¢ w nich znajduje. Jak zatem mozemy odr6znic¢ od

siebie metanol i etanol?
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Doswiadczenie 1

Mieszanie etanolu z woda.

Sprawdz, czy etanol rozpuszcza sie w wodzie. W tym celu wykonaj doswiadczenie nr 1.
Przygotuj niezbedne odczynniki i przyrzady laboratoryjne. Zweryfikuj postawiona hipoteze
przeprowadzajac doswiadczenie wg zatgczonej instrukcji. Napisz obserwacje oraz sformutuj
odpowiedni wniosek.

Problem badawczy:

Czy etanol rozpuszcza sie w wodzie?

Hipoteza:

Etanol bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie, tworzac mieszanine jednorodna.

Co bedzie porzebne:

« dwa cylindry miarowe o pojemnosci 50 ml;
« cylinder miarowy o pojemnosci 100 ml;

« bagietka;

« woda destylowana;

« etanol (dla lepszego efektu mozesz wykorzysta¢ barwiony denaturat).

Instrukcja:

1. W jednym z cylindréw miarowych o pojemnosci 50 ml odmierz 50 cm? wody
destylowanej, a w drugim 50 cm? etanolu.

2. Odmierzong objetos¢ wody destylowanej przelej do cylindra miarowego o pojemnosci
100 ml.

3. Do cylindra miarowego z wodg destylowang przelej ostroznie odmierzong objetos¢
etanolu.

4. Zawartosc¢ cylindra miarowego wymieszaj za pomoca bagietki.

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



Polecenie 1

Obserwacje:

Whioski:

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

SprawdziliSmy doswiadczalnie, ze etanol bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie,
a objetos¢ uzyskanej mieszaniny jednorodnej jest mniejsza niz suma objetosci jej
sktadnikow (wody destylowaneji etanolu). Przyczyng ostatniej z obserwacii jest

zjawisko fizyczne nazywane kontrakcja objetosci.

Kontrakcja objetosci (lac. contractio ,skurczenie, $ciagniecie”) to zjawisko fizyczne
polegajace na zmniejszaniu si¢ objetosci podczas mieszania dwoch rozpuszczajacych
sie wzajemnie cieczy — w naszym przypadku wody i etanolu. Czgsteczki wody i etanolu
maja rozne rozmiary (czasteczki etanolu (CH3; CH2OH) sg wieksze od czasteczek
wody (H50)). Podczas mieszania obydwu cieczy, czgsteczki wody zajmujg wolne
przestrzenie pomiedzy czgsteczkami etanolu, tak jak to zilustrowano na ponizszym

schemacie.
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Zjawisko kontrakcji objetosci
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyczyng wystepowania zjawiska kontrakcji objetosci sg rozne rozmiary czgsteczek

mieszanych cieczy oraz zachodzgce pomiedzy tymi czgsteczkami oddziatywania.

Dla zainteresowanych

Sprobuj przedstawi¢ model zjawiska kontrakcji objetosci, wykorzystujgc w tym
celu np. ziarenka maku (ktore bedg reprezentowaty czasteczki wody) i ziarna
grochu lub fasoli (reprezentujgce czasteczki etanolu). Wykonaj doswiadczenie

analogicznie do przeprowadzonego juz doSwiadczenia nr 1. Wynikami

doswiadczenia (np. w postaci zdjec¢) podziel si¢ na forum klasy.

Istnienie zjawiska kontrakcji nalezy uwzgledni¢ w przemysSle spirytusowym - zaroéwno
podczas planowania i przeprowadzania procesow technologicznych, jak i przy
obliczaniu wydajnosci produkcji. Cho¢ zaobserwowana w doswiadczeniu nr 1 zmiana
objetosci mieszaniny wydaje sie niewielka, to na skale przemystowa ma juz wigksze
znaczenie. W wyniku zmieszania 50 dm® wody i 50 dm? etanolu (spirytusu) powstaje

nie 100, lecz 96,3 dm? roztworu.

Ciekawostka



oskarzonego od kary wiezienia.

Dmitrij Iwanowicz Mendelejew w 1865 r. obronit rozprawe doktorskg

O potfaczeniu spirytusu z woda. Rok pozniej uratowat kierownika jedne;

z wytworni napojow alkoholowych w Rosji, ktorego oskarzono o kradziez
alkoholu. Wyija$nit przed sadem zjawisko kontrakgiji, ktore polega na zmniejszeniu

objetosci po zmieszaniu alkoholu z wodg. Sad uznat ekspertyze uczonego i uwolnit

Metanol, podobnie jak etanol, bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie - ich

rozpuszczalno$¢ w wodzie jest nieograniczona. Jedng z przyczyn tego jest budowa

czasteczek wymienionych alkoholi, zblizona do budowy czgsteczki wody.

czastkowy
tadunek ujemny

@@

czastkowy
tadunek ujemny

H3C®

czastkowy
tadunek ujemny

HyC—CH, (H)

czastkowy czastkowy czastkowy
tadunek dodatni tadunek dodatni tadunek dodatni
budowa budowa budowa
czgsteczki czasteczki czagsteczki
wody metanolu etanolu

Porownanie czasteczek wody, metanolu i etanolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Atom tlenu ma wieksza warto$c¢ elektroujemnosci niz atom wodoru, dlatego tez silniej

przyciaga do siebie elektrony tworzgce wigzanie (elektrony wigzgce) pomiedzy

atomami tych pierwiastkow. To sprawia, ze na atomie tlenu gromadzi si¢ czastkowy
tadunek ujemny, a na atomie (atomach) wodoru czgstkowy tadunek dodatni. Taki uktad
tadunkoéw sprawia, ze woda jest dipolem - ma budowe polarng (jest rozpuszczalnikiem
polarnym). Obecno$¢ polarnej grupy hydroksylowej w czasteczkach metanolu

i etanolu upodabnia je niejako do czasteczki wody. Mozemy zatem wnioskowac, ze

czgsteczki analizowanych alkoholi rowniez majg budowe polarng, a substancje polarne

dobrze rozpuszczaja si¢ w polarnych rozpuszczalnikach.
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Jak zatem odroznic od siebie te dwa alkohole?

Aby zidentyfikowac¢ dang osobe najlepiej pobrac jej odcisk palca. Swego rodzaju
»odciskiem palca”, a wiec czyms charakterystycznym dla danego zwigzku
chemicznego, jest jego temperatura wrzenia. To taka wartoS$¢ temperatury, w ktorej
substancja ciekla (w catej swojej objetosci) przechodzi w stan gazowy. To wilasnie te

wielkosc¢ fizyczng nalezy wyznaczy¢, zeby odrozni¢ metanol od etanolu.

Temperature wrzenia mozna wyznaczy¢, wykorzystujac chociazby zestaw
doswiadczalny z ponizszego schematu (podobny mozna wykorzystac¢ w laboratorium
chemicznym do rozdzielenia mieszanin cieklych w procesie destylacji). Przeanalizuj
poszczegblne elementy zestawu.

A

/7 wylot wody
@ wilot wody -/

Ptaszcz grzejny (zrédto ciepta)
2

Kolba okraggtodenna

3
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Alkohol, ktérego temperature wrzenia nalezy wyznaczyc.
4

Kamyczki wrzenne, zapobiegajace przegrzaniu cieczy.

Termometr - z niego nalezy odczytac¢ temperature wrzenia analizowanej substancji ciektej.
6

Chtodnica - pusta w $rodku szklana rurka, umieszczona wewnatrz drugiej szklanej rurki;
pomiedzy Scianami obydwu przeptywa zimna woda, ktéra powoduje ochtadzanie i skraplanie
sie par analizowanego zwigzku chemicznego; zwigzek ten ,przemieszcza sie” wewnetrzng
rurka do tzw. odbieralnika.

7

Wlot zimnej wody - do tego elementu podtaczony jest gumowy waz, doprowadzajacy do
chtodnicy zimng wode z kranu; w czasie wyznaczania temperatury wrzenia kran powinien
by¢ caty czas odkrecony.

8

Wylot wody - do tego elementu podtaczony jest gumowy waz odprowadzajacy z chtodnicy
wode do zlewu.

9
Odbieralnik - naczynie, do ktérego sptywa skroplona ciecz.

10

Alkohol, ktérego temperature wrzenia wyznaczano.

Schemat zestawu, jaki mozna wykorzysta¢ do wyznaczenia temperatury wrzenia (cieklego) alkoholu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



W celu wyznaczenia temperatury wrzenia za pomocg powyzszego zestawu, dany
alkohol nalezy powoli ogrzewac¢. Od momentu rozpoczecia ogrzewania stupek cieczy
w termometrze unosi si¢ i zatrzymuje przy okreslonej temperaturze, mozna wtedy
zobserwowac pierwsze objawy wrzenia cieczy. Warto$¢ temperatury, ktorg wskazuje
termometr, nalezy odczytac i zanotowac (jest to wartoS¢ temperatury wrzenia
analizowanego alkoholu). W tym momencie cata zawartosc¢ kolby przechodzi w stan
gazowy. Pary badanego alkoholu dostaja si¢ do chtodnicy, gdzie schtodzone ulegajg
skropleniu i przemieszczajq si¢ do odbieralnika.

Polecenie 2

W laboratorium chemicznym wyznaczano temperatury wrzenia metanolu i etanolu.
Odnotowane w czasie trwania analizy temperatury wrzenia wynosity kolejno: 64,7°C
oraz 78,3 " C. Zastanow sie i odpowiedz na pytanie, ktora z tych wartosci temperatur

nalezy przypisa¢ do metanolu, a ktérg do etanolu. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Metanol moglibySmy rowniez odroznic¢ od etanolu, wyznaczajgc gestostosc tych
alkoholi.



Polecenie 3
W szkolnym laboratorium chemicznym uczniowie mieli za zadanie wyznaczenie gestosci
metanolu i etanolu w temperaturze pokojowej. W tym celu wykonali nastepujace

czynnosci:

1. W jednym cylindrze miarowym odmierzyli 10 cm?® metanolu, a w drugim cylindrze

miarowym odmierzyli 10 cm? etanolu.

2. Odmierzone objetosci badanych alkoholi zwazyli na wadze laboratoryjnej uzyskujac

nastepujace wyniki:

¢ masa odmierzonej probki metanolu byta réwna 7,92 g;

e masa odmierzonej probki etanolu byta réwna 7,89 g.

3. Wykonali obliczenia pozwalajace na wyznaczenie szukanej gestosci alkoholi.

Wykorzystujgc powyzsze informacje wykonaj odpowiednie obliczenia, pozwalajace na

wyznaczenie gestoséci metanolu i etanolu. Wynik podaj w =2+, z doktadnoscia do

CII13 ’

trzeciego miejsca po przecinku.

Odpowiedz:

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

WHtasciwosci fizyczne metanolu i etanolu

Wlasciwos¢ fizyczna Metanol Etanol
stan skupienia ciecz ciecz
barwa bezbarwna bezbarwna
rozpuszczalno$¢ w wodzie bez ograniczen bez ograniczen

temperatura wrzenia 64,7°C 78,3°C



Wlasciwos¢ fizyczna Metanol Etanol

gestose 0,792 -£ 0,789 -£

cm3 cm3

2. Zmiany wybranych wtasciwosci fizycznych nasyconych
monohydroksylowych alkoholi w szeregu homologicznym

Metanol i etanol to nasycone monohydroksylowe alkohole, ktorych czasteczki
zbudowane s3 z krotkich fancuchow weglowych (czgsteczka metanolu zawiera jeden
atom wegla, a czgsteczka etanolu dwa atomy wegla). Jak myslisz, czy ilo§¢ atomow

wegla w czgsteczce alkoholu ma wptyw na jego wiasciwosci fizyczne?

Po analizie temperatur wrzenia metanolu i etanolu, odpowiedz wydaje si¢ oczywista —
wiasciwosci fizyczne alkoholi beda uzaleznione od liczby atomow wegla w ich

czgsteczkach.

Nie wszystkie alkohole majg ciekly stan skupienia. W szeregu homologicznym
nasyconych monohydroksylowych alkoholi, ktorych czgsteczki zbudowane sa

z prostych (nierozgatezionych) fancuchow weglowych, cieczami sg te z nich,
zawierajace w czasteczkach od 1 do 11 atomow wegla. Alkohol, ktorego czgsteczki
zbudowane s3 z przynajmniej 12 atomow wegla, potaczonych w prosty
(nierozgalteziony) tancuch, to ciala stale. Mozna zatem wnioskowac, ze skoro
obserwujemy zmiane stanu skupienia, to zmianie bedzie ulegata rowniez gestosc
alkoholi. Wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego w czasteczkach nasyconych

monohydroksylowych alkoholi, na ogot wzrasta ich gestosc.



Polecenie 4

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ temperatury wrzenia wybranych alkoholi
(metanolu, etanolu, propan-1-olu, butan-1-olu, pentan-1-olu oraz heksan-1-olu) od
liczby atomow wegla w tancuchu weglowym. Przeanalizuj przedstawione na wykresie
informacje. Nastepnie odpowiedz na pytanie, jaka jest zaleznos¢ miedzy temperaturg

wrzenia nasyconych monohydroksylowych alkoholi, a liczbg atoméw wegla, z ktérych
zbudowane s3 ich czasteczki.
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liczba atomow wegla w tarcuchu

Wykres zaleznosci temperatury wrzenia wybranych alkoholi od liczby atomow wegla
w lancuchu weglowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

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

Dlugosc¢ tancucha weglowego w czgsteczce (a wigc liczba atomow wegla, z ktorych
jest on zbudowany) wplywa rowniez na rozpuszczalnos¢ alkoholu w wodzie. Bez
ograniczen rozpuszczajg sie w niej tylko pierwsze trzy alkohole z szeregu

homologicznego nasyconych alkoholi monohydroksylowych: metanol, etanol, propan-



1-ol. Poczawszy od alkoholu, ktorego czasteczki zbudowane sg z czterech atomow
wegla (potaczonych w nierozgateziony fancuch) rozpuszczalnos¢ w wodzie maleje,
wraz ze wzrostem diugosci tancucha weglowego, w czasteczkach kolejnych alkoholi.
Zmiana ta zwigzana jest ze zwigkszajacym si¢ fragmentem (fancuchem)
weglowodorowym w czasteczce alkoholu. Fragment ten, w przeciwienstwie do
fragmentu utworzonego z grupy hydroksylowej (—OH), jest niepolarny. Dlatego im
wiekszy jest jego udziat w czasteczce alkoholu, tym mniejsza jest rozpuszczalnos¢
tego alkoholu w polarnej wodzie.

3. Wybrane wtasciwosci chemiczne nasyconych alkoholi
monohydroksylowych

Zarowno metanol, jak i etanol charakteryzujg si¢ ostrym, draznigcym zapachem.
W zwiazku z tym, zmyst wechu (podobnie jak zmyst wzroku) nie pozwala na
odroznienie tych alkoholi od siebie i moze doprowadzi¢ do tragicznej w skutkach
pomytki.

Etykiety umieszczone na naczyniach, w ktorych w laboratorium chemicznym

przechowywane sa wspomniane alkohole, zawierajg odpowiednie piktogramy

ostrzegawcze.
substancje uczulajgce silne trucizny po spozyciu tatwopalne aerozole,
i rakotworcze albo naniesieniu na skoére ciecze i ciata state

tatwopalne aerozole,
ciecze i ciata state



Piktogramy przedstawiajg rodzaj niebezpieczenstw, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas pracy

z metanolem i etanolem.
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Torsten Henning, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Dla zainteresowanych

Korzystajac z dostepnych Ci zrodet informacji, odszukaj karty charakterystyk
trzech innych niz metanol i etanol nasyconych alkoholi monohydroksylowych.
Znajdz tam rowniez informacje dotyczace zapachu wybranych alkoholi oraz

niebezpieczenstw zwigzanych z ich wykorzystaniem - np. w laboratorium

chemicznym. Wynikami podziel si¢ na forum klasy.

Odczyn wodnych roztworéw alkoholi

Obecna w czasteczkach alkoholi grupa hydroksylowa przypomina w budowie jon
wodorotlenkowy, jaki znajduje si¢ w strukturze wodorotlenkow. Wodorotlenki

rozpuszczalne w wodzie ulegajg pod wptywem jej czasteczek procesowi dysocjacji

elektrolitycznej, a odczyn ich wodnych roztworow jest zasadowy. Czy alkohole
rowniez ulegajg w wodzie dysocjacji elektrolitycznej? Czy odczyn wodnych roztworow

alkoholi jest taki sam jak odczyn wodorotlenkow?
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Doswiadczenie 2

Zbadaj odczyn wodnego roztworu etanolu. W tym celu, postepujac zgodnie z instrukcja,
wykonaj doswiadczenie nr 2. Zapisz obserwacje, zweryfikuj postawiong hipoteze i zapisz
odpowiedni wniosek. Jesli nie masz mozliwosci samodzielnego przeprowadzenia
doswiadczenia, zapoznaj sie ze schematycznym rysunkiem obrazujagcym jego wyniki.

Problem badawczy:

Jaki odczyn ma wodny roztwér etanolu?

Hipoteza:
W czasteczkach alkoholi znajduje sie grupa —OH, wiec wodny roztwér etanolu bedzie

wykazywat odczyn zasadowy.

Co bedzie potrzebne:

o trzy probowki;

« statyw na probéwki;

« wodny roztwor etanolu (spirytus przemystowy lub waédka);
« wywar z czerwonej kapusty;

« alkoholowy roztwor fenoloftaleiny;

« uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja:

1. Do trzech probéwek wlej po ok. 3 ¢cm? alkoholu.

2. Do jednej probéwki wlej kilka kropli wywaru z czerwonej kapusty, a do drugiej krople
alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. W roztworze z trzeciej probdéwki zanurz uniwersalny

papierek wskaznikowy.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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wodny roztwor etanolu wodny roztwor etanolu uniwersalny papierek
z kilkoma kroplami wywaru z kilkoma kroplami alkoholowego wskaznikowy zanurzony
z czerwonej kapusty roztworu fenoloftaleiny w wodnym roztworze etanolu

Odczyn wodnych roztworéw etanolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 5

Obserwacje:

Whioski:

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

Wskazniki kwasowo-zasadowe, dodane do wodnych roztworow etanolu, nie zmienity
zabarwienia. Swiadczy to o obojetnym odczynie badanego roztworu. Za odczyn
wodnych roztworéw odpowiedzialne sg obecne w nich kationy oksoniowe (H3O ¥,

w uproszczeniu H") oraz aniony wodorotlenkowe (OH ™). W wyniku dysocjacji
elektrolitycznej wodorotlenkoéw, w ich wodnych roztworach pojawia si¢ nadmiar
jonow wodorotlenkowych w stosunku do kationow oksoniowych. To oznacza, ze

odczyn wodnych roztworéw wodorotlenkow jest zasadowy.



Poniewaz stwierdziliSmy doswiadczalnie, ze odczyn wodnego roztworu etanolu jest
obojetny, mozemy wnioskowac, ze pomimo obecnosci w czgsteczce tego alkoholu
grupy —OH, nie ulega on w wodzie procesowi dysocjacji elektrolityczne;.

Rozwazania te mozemy rozszerzyc¢ dla calego szeregu homologicznego alkoholi.
Alkohole nie ulegaja procesowi dysocjacji elektrolitycznej pod wpltywem wody,

a odczyn wodnego roztworu dowolnego alkoholu jest obojetny.

Reakcje spalania alkoholi

Alkohole sg substancjami fatwopalnymi. Substratem reakcji spalania alkoholu (oprocz
danego alkoholu) jest tlen. Produktem zas$ jest zawsze woda (w postaci pary wodnej) i,
w zaleznos$ci od dostepnosci tlenu, wegiel (sadza), tlenek wegla(II) (czad) lub tlenek
wegla(IV).

przy nieograniczonym
dostepie tlenu

przy ograniczonym
dostepie tlenu produkty:

produkty:
C+H,0

spalanie
catkowite

produkty:
CO+H,0 Spalanie alkoholi

spalanie
niecatkowite

Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zarowno metanol, jak i etanol palg si¢ bladoniebieskim ptomieniem.



Badanie palnosci etanolu
Zrédto: Mike Seyfang, dostepny w internecie: Flickr.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na ponizszych animacjach zobrazowano za pomocg modeli czgsteczek oraz rownan

reakcji chemicznych, w jaki sposob przebiegaja reakcje calkowitego spalania metanolu

i etanolu. Zapoznaj si¢ z zawartymi tam informacjami, a nastepnie wykonaj polecenie

znajdujace sie ponize;j.

z +00 - % va

2CH,OH +30,—>2C0, + 4H,0

substraty produkty

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RjVIGAgWDtOEV



file:///preview/resource/RjVJGAgWDtOEV

Film pt. Spalanie metanolu
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano czgsteczkowy oraz sumaryczny zapis reakcji spalania metanolu.
Oznaczono substraty oraz produkty.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RLSSRHwLhjWVR

Film pt. Spalanie etanolu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano czgsteczkowy oraz sumaryczny zapis reakcji spalania etanolu.
Oznaczono substraty oraz produkty.

Polecenie 6

Napisz réwnanie reakcji catkowitego spalania propan-1-olu. W zapisie wykorzystaj
uproszczony wzoér alkoholu z uwzglednieniem grupy funkcyjnej.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

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


file:///preview/resource/RLSSRHwLhjWVR

Reakcje niecatkowitego spalania alkoholi przebiegajg przy ograniczonym dostepie
tlenu. Produktami reakcji spalania niecatkowitego moga by¢ tlenek wegla(II) oraz

woda:

CH3OH + 02 — CO + HQO

CyH5sOH +2 05 — 2 CO + 3 HyO

lub sadza (wegiel) i woda:

2 CH30H + 02 - 2C+4H20

CgH5OH+02 — 2 C—|—3H20

Polecenie 7

Wykorzystujac uproszczony wzér alkoholu z uwzglednieniem odpowiedniej grupy
funkcyjnej, napisz réwnania reakcji spalania nasyconego alkoholu
monohydroksylowego, ktory zawiera w czasteczce pie¢ atoméw wegla, jakie moga

zachodzi¢ przy ograniczonym dostepie tlenu.

Odpowiedz:

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

Podsumowanie



Metanol i etanol majg wiele wspolnych wtasciwosci fizycznych i chemicznych

i dlatego trudno je rozroznic.

Metanol jest trucizna. Spozycie nawet niewielkiej iloSci tego alkoholu moze

prowadzi¢ do nieodwracalnej utraty wzroku, a nawet Smierci.

Pierwsze trzy alkohole (z szeregu homologicznego nasyconych alkoholi
monohydroksylowych) bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie (mieszajq si¢
z wodg bez ograniczen). Poczawszy od czwartego z kolei alkoholu,
rozpuszczalno$¢ w wodzie maleje wraz ze wzrostem dtugosci tancucha

weglowego w czasteczkach alkoholi.
Odczyn wodnych roztworow alkoholi jest obojetny.

Temperatura wrzenia nasyconych alkoholi monohydroksylowych, ktorych
czasteczki zbudowane s3 z prostych (nierozgatezionych) fancuchow weglowych,

rosnie wraz ze wzrostem dlugosci tych tfancuchow.

Alkohole to substancje palne. Ulegaja reakcjom spalania catkowitego i spalania

niecatkowitego.

Praca domowa

Polecenie 8.1
Napisz rownanie reakcji spalania butan-1-olu, przy zatozeniu, ze jednym

z produktow tej reakcji jest gaz powodujgcy metnienie wody wapiennej.

Odpowiedz:

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



Polecenie 8.2

Odpowiedz na pytanie, jakg wartos¢ pH ma wodny roztwor metanolu?

Odpowiedz:

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

Polecenie 8.3
W dwéch naczyniach ogrzewano jednoczenie etanol i propan-1-ol. Ktory
z alkoholi zaczat wrze¢ jako pierwszy? OdpowiedZ uzasadnij, odwotujac sie do

budowy czasteczek rozpatrywanych zwigzkéw chemicznych.

Odpowiedz:

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

Stownik

spirytus rektyfikowany

(tac. spiritus ,tchnienie, duch”) wodny roztwor etanolu zawierajgcy okoto 95,6%

objetosciowego czystego alkoholu

denaturat

(fac. denaturatus ,skazony”) spirytus skazony; wodny roztwor etanolu zawierajacy
okoto 92% objetosciowych czystego alkoholu, z dodatkiem substancji o przykrym
zapachu i smaku, nie nadajacy si¢ do spozycia; zabarwiony na fioletowo lub




czerwono (w handlu dostepna jest rowniez wersja bezbarwna); nie wolno

spozywac¢ denaturatu ani innego rodzaju skazonego alkoholu

kontrakcja objetosci

(fac. contractio ,skurczenie, Sciggniecie”) zjawisko fizyczne zjawisko fizyczne,
ktore polega na zmniejszaniu objetosci podczas mieszania dwoch
rozpuszczajacych sie wzajemnie cieczy; zjawisko kontrakcji jest wynikiem roznych

rozmiarow czasteczek cieczy i wystepujacych pomiedzy nimi oddzialywan

dipol

uktad dwoch réznoimiennych fadunkow elektrycznych umieszczonych w pewne;j
odlegtosci od siebie; w dipolu wyr6znia sie dwa bieguny: biegun dodatni i biegun
ujemny; dipolem jest np. czgsteczka wody, w ktorej czastkowy tadunek ujemny
zgromadzony jest na silnie elektroujemnym atomie tlenu, a czastekowy tfadunek

dodatni na atomach wodoru

destylacja

(fac. destillatio, de- ,0d” i stillare ,skraplanie”, od stilla ,kropla”) metoda rozdziatu
mieszanin cieklych, wykorzystujaca roznice w temperaturach wrzenia ich
sktadnikow; polega na odparowywaniu, a nastepnie skraplaniu poszczeg6lnych

sktadnikow mieszaniny

dysocjacja elektrolityczna

proces rozpadu drobin danej substancji na jony (kationy i aniony) pod wptywem

dziatania czasteczek rozpuszczalnika (w naszym przypadku wody)

spalanie catkowite

w materiale: reakcja alkoholi z tlenem przebiegajaca przy nieograniczonym

dostepie tlenu; produktami tego procesu sg tlenek wegla(IV) i woda

spalanie niecatkowite



w materiale: reakcja alkoholi z tlenem przebiegajaca przy ograniczonym dostepie
tlenu; produktami tego procesu sa tlenek wegla(Il) (czad) i woda lub sadza (wegiel)

iwoda

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Wskaz zapis przedstawiajgcy wzér sumaryczny tlenku, ktory jest jednym z produktéw
catkowitego spalania etanolu.

O C,0
O €O
O €O,
O ¢

O 00y

Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)

Sposrdod podanych wtasciwosci substancji, wybierz wiasciwosci chemiczne etanolu.

stan ciekty

nieograniczona rozpuszczalnos¢ w wodzie
temperatura wrzenia 78,3°C

bezbarwna ciecz

substancja tatwopalna

o o o O O O

ostry, draznigcy zapach

(] gesto$¢ mniejsza od gestosci wody

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

Cwiczenie 3 o

Wskaz mozliwe produkty spalania etanolu przy ograniczonym dostepie tlenu.

woda
tlen
wegiel

tlenek wegla(IV)

o o 0O O

(] tlenek wegla(II)

Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij ponizszy tekst tak, aby uzyskac notatke o wybranych wtasciwosciach fizycznych
i chemicznych metanolu i etanolu. W kazdym z nawiaséw zaznacz odpowiednie
sformutowanie.

Metanol i etanol to (‘ jasnoniebieskie [ ] ’/‘ bezbarwne [ ] ’/‘ fioletowe [ | ’)substancje
(‘ state [ ’/‘ ciekte [ ] ’/‘ gazowe [ | ’)(1 Mozna je odrézni¢ | ’/

‘ Nie mozna ich odrézni¢ [ ) ’)za pomocg zapachu. Oba opisywane alkohole

(‘ rozpuszczaja sie w wodzie bez ograniczen || ’ /‘ sa stabo rozpuszczalne w wodzie | ’ ).

Metanol ma (‘ nizsza | M wyzszg | ’)temperature wrzenia niz etanol. Zaréwno etanol,

jak i metanol to substancje palne, a podczas ich spalania obserwuje sie charakterystyczny (

‘ zotty (] ’/‘ bladoniebieski | M fioletowy [ | ’) ptomien. Produkty catkowitego

spalania metanolu s3 (‘ takie same jak [ ] ’/‘ inne niz | ’) produkty catkowitego spalania

etanolu.

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

Cwiczenie 5 O

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

‘ —OH ’ ‘ niebieski ’ ‘ dwa ’ ‘ z6tty ’ ‘ kwasowy ’ ‘ polihydroksylowych ’

‘ monohydroksylowych ’ ‘ obojetny ’ ‘ OH ’ ‘ zasadowy ’ ‘jeden ’

Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

®

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz "Prawda", jesli zdanie jest prawdziwe albo

"Fatsz", jesli jest fatszywe.

Twierdzenie

Wszystkie alkohole w temperaturze pokojowej sg
cieczami.

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczkach nasyconych alkoholi
monohydroksylowych (zbudowanych z prostych
tancuchoéw weglowych) rosnie temperatura wrzenia
alkoholi.

Liczba atomdéw wegla w czasteczce alkoholu nie ma
wptywu na jego rozpuszczalnos¢ w wodzie.

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

Cwiczenie 7

Prawda Fatsz

O O

®

Z podanych ponizej wtasciwosci wybierz te, ktére charakteryzujag metanol. Nastepnie
przyporzadkuj je odpowiednio do wtasciwosci fizycznych badz chemicznych, uzupetniajac

tabele.

PHYSICAL PROPERTIES OF METHANOL

CHEMICAL PROPERTIES OF METHANOL

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

with a density lower than that
of water

liquid ’ ‘ water—soluble ’

inflammable ’

flame

colorless

burns with a smokeless blue |

with a characteristic odor ’




Cwiczenie 8 @

Wybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Analizujac réwnanie reakcji catkowitego spalania pewnego alkoholu X, mozna stwierdzi¢, ze
w wyniku spalania jego dwéch czasteczek powstaje 10 czasteczek tlenku wegla(IV)i 12
czasteczek wody. Alkohol X mozna opisa¢ za pomoca wzoru:

() CsHy,OH.
() CioHsOH.
() CisHasOH.
(O Cy;1Hy30H.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 9 @

Wybierz poprawne dokonczenia ponizszego zdania.

Suma wspbétczynnikéw stechiometrycznych w réwnaniu reakcji pétspalania heptan—1—olu
jest réwna:

39.

46.

o O O

23.

O 53

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