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Лабораторне заняття № 10
СПИРТИ. АЛЬДЕГІДИ, КЕТОНИ
Мета заняття: засвоїти основні властивості спиртів, альдегідів і кетонів.

( Завдання для домашнього виконання

1. За допомогою магнійорганічних сполук (реактив Гріньяра) отримайте: а) пропан-1-ол; б) бутан-2-ол; пентан-2-ол; г) 2-метил-пентан-2-ол.

2. Із ацетилену отримайте н-пропанол. Напишіть рівняння реакцій.

3. Отримайте: а) пропаналь, б) 2-бутанон усіма можливими способами. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

4. Напишіть формули третинних спиртів.
5. Скільки ізомерних сполук складу С5Н10О є альдегідами?
6. При окисненні органічної сполуки утворилася речовина, густина якої за воднем дорівнює 29. Одержана сполука не дає реакції «срібного дзеркала», 
а при згорянні 11,6 г її утворилося 13,44 л карбон (IV) оксиду (н.у.) та 10,8 г води. Яка сполука була піддана окисненню?
Питання для актуалізації знань
1. Спирти. Будова. Номенклатура. Ізомерія.
2. Фізико-хімічні властивості спиртів.

3. Альдегіди та кетони. Добування альдегідів і кетонів.

4. Фізико-хімічні властивості альдегідів і кетонів.
ХІД ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ
Матеріали, посуд, реактиви: штатив для пробірок, пінцет, пробірки, пальник, газовідвідна трубка; реактив Лукаса (цинк хлорид, розчинений 
у концентрованій гідрогенхлоридній кислоті), етанол (С2Н5ОН), пропанол (С3Н7ОН), ізопропанол (С3Н7ОН), бутанол (С4Н9ОН), ізоаміловий спирт, 
1%-ий спиртовий розчин фенолфталеїну, лакмусовий папір, фуксинсульфатна кислота, спіраль із мідного дроту, розчин калій біхромату (K2Cr2O7), 
0,5 н розчин сульфатної кислоти (H2SO4), гліцерин, 0,2 н розчин купрум сульфату (CuSO4), 2 н розчин натрій гідроксиду (NaOH), 40%-ий водний розчин формальдегіду, етаналь (СН3СОН), розчин метилового червоного, 40%-ий водний розчин амоніаку, 2 н розчин арґентум нітрату (AgNO3), 0,2 н розчин купрум сульфату (CuSO4), зневоднений натрій ацетат (CH3COONa), концентрована хлоридна кислота (HCl).

Дослід 1. Проба Лукаса.

За допомогою проби Лукаса можна встановити, чи є цей спирт первинним, вторинним або третинним: первинний спирт залишається прозорим, вторинний − мутнішає, а третинний − вступає у хімічну реакцію з утворенням галогеналкілу.

Хід роботи. Візьміть 3 пробірки, долийте до кожної по 2 краплі спирту (до першої пробірки − пропанол, до другої − ізопропанол, до третьої − третинний бутанол). Після цього до пробірок додайте по 5 крапель реактиву Лукаса (цинк хлорид, розчинений у концентрованій гідрогенхлоридній кислоті), збовтайте вміст пробірок і залиште їх на 2 хв.
У пробірці з пропанолом розчин залишається прозорим, розчин ізопропанолу трохи мутнішає, а у пробірці з третинним бутанолом утворюється на дні масляниста крапля.
























Дослід 2. Відношення спиртів до індикаторів.

Хід роботи. До 4 пробірок внесіть по 3 краплі води та додайте 
по 3 краплі етилового, пропілового, бутилового та ізоамілового спиртів. Випробуйте розчини спиртів на фенолфталеїн і лакмус. Колір індикаторів не змінюється. 

Спирти показують нейтральну реакцію на індикатори.

Дослід 3. Окиснення етанолу купрум (II) оксидом.
Хід роботи. До сухої пробірки внесіть 2 краплі етанолу. Спіраль із мідного дроту (тримаючи пінцетом) нагрійте в полум’ї пальника до утворення чорного нальоту купрум оксиду.
Гарячу спіраль опустіть у пробірку з етанолом. Чорна поверхня миттєво стає золотистою внаслідок відновлення купрум оксиду. При цьому відчувається характерний запах етаналю (запах яблук).

Підтвердженням утворення етаналю може слугувати кольорова реакція 
з фуксинсульфатною кислотою.

Хід роботи. До пробірки внесіть 3 краплі розчину фуксинсульфатної кислоти та піпеткою 1 краплю отриманого розчину. З’являється рожево-фіолетове забарвлення (кольорова реакція на альдегід). 
Хімізм процесу.

	СН3–СН2ОН + CuO → CH3–COH + Cu + H2O

	                                    етанол                         етаналь


Дослід 4. Окиснення етанолу хромовою сумішшю.

Окиснення спиртів за лабораторних умов найчастіше проводиться хромовою сумішшю.

Хід роботи. До пробірки внесіть 2 краплі розчину калій біхромату (K2Cr2O7) та 2 краплі етанолу (С2Н5ОН). Жовтогарячий розчин нагрійте над полум’ям пальника до початку зміни забарвлення на синювато-зелене. Водночас відчувається характерний запах оцтового альдегіду.

Хімізм процесу.

	K2Cr2O7 + H2SO4 → H2Cr2O7 + K2SO4
	(1)

	
	

	H2Cr2O7 → 2 CrO3-- + H2O
	(2)

	
	

	2 CrO3-- → Cr2O3
	(3)

	
	

	3 СН3 – СН2ОН + 3 [O] → 3 CH3 – COH + 3 H2O
	(4)

	
	

	CrO3-- + 3 H2SO4 → Cr2(SO4)3 + 3 H2O
	(5)


Загальне рівняння:

	3 СН3 – СН2ОН + K2Cr2O7 + 4 H2SO4 → 

	

	3 CH3 – COH + Cr2(SO4)3 + K2SO4  + 7 H2O

	


Дослід 5. Взаємодія гліцеролу з купрум (II) гідроксидом.
Гліцерол − трьохатомний спирт. Кислотність його вища, ніж у одноатомних спиртів: збільшення числа гідроксогруп посилює кислотний характер.

Гліцерол легко утворює гліцерати з гідроксидами важких металів. Однак здатність його утворювати металеві похідні (гліцерати) з багатовалентними металами пояснюється не стільки його підвищеною кислотністю, скільки тим, що при цьому утворюються внутрішньокомплексні сполуки, які володіють особливою стійкістю. Сполуки такого типу часто називають хелатними 
(від грец. «хела»− клешня).
Хід роботи. Помістіть до пробірки 2 краплі розчину купрум сульфату, 
2 краплі розчину натрій гідроксиду та перемішайте. Утворюється блакитний осад купрум (II) гідроксиду. До пробірки додайте 1 краплю гліцеролу та збовтайте вміст. Осад розчиняється та з’являється темно-синє забарвлення внаслідок утворення купрум гліцерату.

Хімізм процесу.
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Дослід 6. Кольорова реакція на альдегіди з фуксинсульфатною кислотою. 

Хід роботи. До 2 пробірок внесіть по 2 краплі розчину фуксинсульфатної кислоти і додайте до першої з них  2 краплі розчину формальдегіду, а до    другої − 2 краплі етаналю (СН3СОН).
Розчин фуксинсульфатної кислоти при додаванні розчину формальдегіду поступово забарвлюється у фіолетовий колір, при додаванні оцтового альдегіду − у рожево-фіолетовий колір.


Дослід 7. Самоокиснення водних розчинів формальдегіду.

Альдегіди дуже легко окиснюються. У водних розчинах можуть окислюватись до кислот, за рахунок кисню іншої молекули альдегіду відновлюються до спиртів − відбувається реакція окиснювального відновлення (дисмутації).
Хід роботи. До пробірки внесіть 2-3 краплі розчину формальдегіду та додайте 1 краплю індикатора − розчину метилового червоного. Розчин набуває забарвлення, що вказує на кисле середовище.

Дослід 8. Окиснення альдегідів амонійним розчином арґентум оксиду (реакція «срібного дзеркала»).
Хід роботи. До чистої пробірки внесіть 2 краплі розчину арґентум нітрату (AgNO3) та додайте краплю розчину амоніаку. Утворений бурий осад арґентум гідроксиду розчиніть, додаючи надлишок (1-2 краплі) розчину амоніаку. Потім додайте краплю розчину формальдегіду і повільно підігрійте вміст пробірки над полум’ям пальника. 

При обережному нагріванні вміст пробірки буріє та на її стінках може виділитися Арґентум у вигляді сяючого дзеркального нальоту (комплексний іон металу відновлюється до металевого арґентуму). Альдегід окиснюється до кислоти, яка утворює амонієву сіль.

Хімізм процесу.

	AgNO3 + NH4OH ( AgOH + NH4NO3
	(1)

	
	

	2 AgOH ( Ag2O + H2O
	(2)

	
	

	Ag2O +4 NH4OH ( 2 [Ag(NH3)2]OH + 3 H2O
	(3)

	
	


Загальне рівняння:

	Н–СОН + 2 [Ag(NH3)2]OH → Н–СООNH4 + 2 Ag↓ + 3 NH3 + H2O


Ця реакція є якісною реакцією на альдегіди.
Дослід 9. Окиснення альдегідів купрум (II) гідроксидом.

Хід роботи. До пробірки внесіть 4 краплі розчину натрій гідроксиду, розведіть його 4 краплями води та додайте 2 краплі розчину купрум сульфату. До осаду додайте 1 краплю розчину формальдегіду та збовтайте вміст пробірки. Нагрійте над полум’ям пальника (до кипіння) лише верхню частину розчину так, щоб нижня частина залишалася для контролю. У нагрітій частині пробірки виділяється жовтий осад гідроксиду купруму (І) (СuОН), який переходить у червоний оксид купруму (І) (Cu2O), а іноді на стінках пробірки виділяється навіть металева мідь.

Хімізм процесу.

	CuSO4 + 2 NaOH ( Cu(OH)2 + Na2SO4
	(1)

	
	

	Н – СОН + Cu(OH)2 ( Н – СООН + 2 CuOH + H2O
	(2)

	
	

	2 CuOH ( Cu2O ↓ + H2O
	(3)


Повторіть цей дослід, замінивши розчин формальдегіду на розчин етаналю.
Ця реакція також є якісною реакцією на альдегіди.

Дослід 10. Одержання ацетону з натрій ацетату.

Хід роботи. До сухої пробірки помістіть близько 0,1 г зневодненого натрій ацетату (CH3COONa) − висота шару має бути близько 3 мм. Закрийте пробірку пробкою з газовідвідною трубкою, нижній кінець якої опустіть у пробірку з 6-8 краплями води. Тримаючи пробірку з натрієм оцтовокислим у горизонтальному положенні, нагрійте її в полум’ї пальника. 

Пари ацетону конденсуються у воді, яка знаходиться в другій пробірці. Відчувається характерний запах ацетону. Після охолодження першої пробірки додайте до неї краплю концентрованої хлоридної кислоти. Відбувається сильне шумування внаслідок виділення Карбон (IV) оксиду.

Хімізм процесу.

	Н3С–СООNa + Н3С–СООNa → H3C–CO –CH3 + NaO–COONa
	(1)

	                                                                        ацетон          натрій карбонат
	

	
	

	Na2CO3 + 2 HCl ( CO2 + 2 NaCl + H2O
	(2)


Зробіть загальний висновок до всієї лабораторної роботи.[image: image3.png]
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