
Министерство МобразованияМРеспубликиМБеларусьМ
М

УчреждениеМобразованияМ

« ГомельскийМгосударственныйМтехническийММ

университетМимениМПбМОбМСухого»М
М

КафедраК«МатериаловедениеКвКмашиностроении»К

МоКНоКПогуляевиКВоКАоКСавельевК

ОРГАНИЧЕСКАЯКХИМИЯК

К
ПРАКТИКУМК

поКвыполнениюКлабораторныхКработК

дляКстудентовКспециальностиКК

нлшНКвHКвмК«ПроизводствоКизделийКК

наКосновеКтрехмерныхКтехнологий»КК

дневнойКформыКобученияК

К
ЭлектронныйКаналогКпечатногоКизданияК

К

К

К

К

К

К

К

К

К

К

К

ГомельКмвмсК

К



УДКУРлCвцРаноУУ

ББКУеляцeУ

ОтPлУ

У

РекомендованоРкРизданиюРнаучноиметодическимРсоветомРР

механикоитехнологическогоРфакультетаРГГТУРимuРПuРОuСухогоР
нПротоколР№РmРотРyюuуyuyюyyРгuдР

Р

Р
Р

Р

СоставителикУСuРНuРБобрышеваaРОuРВuРДавыдоваРР
Р

РецензенткУзаваУкафаУ«МеталлургияУиУтехнологииУобработкиУматериалов»УГГТУУУ

имаУПаУОаУСухогоУкандаУтехнаУнаукcУдоцаУЮuРЛuРБобарикинР

Р

Р

Р

Р

Р

Р

Р

Р

ПогуляевиКМоКНоК

ОрганическаяКхимияУкУпрактикумУпоУвыполнениюУлаборатораУработУдляУстудентовУ
специальностиУ итePУ вцУ веУ «ПроизводствоУизделийУнаУосновеУтрехмерныхУтехнологий»У

дневаУформыУобученияУaУсостакУСаУНаУБобрышеваcУОаУВаУДавыдовааУ �УГомельУ кУГГТУУимаУУ

ПаУОаУСухогоcУевелаУ�УPиУсаУУ�УСистемаУтребованиякУьхУнеУнижеУTnt elУхeler onУeввУ МГцУфУ
eеУпbУ чpпУфУсвободноеУместоУнаУ ТxxУ иPУпbУфУBindowsУзнУ иУвышеУфУ pdob eУ pcroba tУ

чeaderаУ�У РежимУдоступакУhttpsкaaelibаgstuаbyаУ�У ЗаглаУсУтитулаУэкранааУ

TНгыУзцнтзнРтРeРтРeнтиаУ

У

СодержитУвосемьУлабораторныхУработУпоУосновнымУразделамУкурсаУорганическойУхит

мииcУвключающихУтеоретическиеУсведенияcУэкспериментальнуюУчастьУиУвопросыУдляУконтроляаУ

ДляУстудентовУспециальностиУитePУвцУвеУ«ПроизводствоУизделийУнаУосновеУтрехмерныхУ

технолгий»УдневнойУформыУобученияаУ

У

У

УДККcсpвHcоПМКК

ББККмсяHшК

К

К

К

К

К

ΓTCЯКгHПлгПcлcшcлcшПлнК © КБобрышеваУСаУНаcУДавыдоваУОаУВаcУУ

составлениеcУевелУ
©У УчреждениеУобразованияУ«ГомельскийУ
государственныйУтехническийУуниверситетУ

имениУПаУОаУСухого»cУевелУ

ОтPлУ



ПредисловиеП

П
ОрганическаяМхимияМявляетсяМоднойМизМфундаментальныхМдисo

циплиноМформирующихМнаучноoтеоретическийМиМэкспериментальныйМ

базисМдляМусвоенияМобщенаучныхМиМспециальныхМдисциплинбМ

ИзучениеМорганическойМхимииМвсегдаМсопровождаетсяМлабораo
торнымМпрактикумомбМЕгоМцельюМявляетсяМознакомлениеМстудентовМсМ

общимиМсвойствамиоМхарактернымиМреакциямиМорганическихМсоедиo

ненийМразличныхМклассовМиМсМиндивидуальнымиМособенностямиМихМ

важнейшихМпредставителейбМПрактическиеМработыМпоМизучениюМхиo

мическихМреакцийМвыполняютсяМпослеМосвоенияМметодовМочисткиМиМ

идентификацииМорганическихМвеществМиМявляютсяМиллюстрациейМиМ

дополнениемМкМтеоретическомуМматериалуМлекционногоМкурсабМЛабоo

раторныеМработыоМпредложенныеМвМпрактикумеоМвключаютМсериюМ
опытовоМкоторыеМможноМразделитьМнаМследующиеМвидыБМ

�МкачественноеМнаблюдениеМиМизучениеМхарактерныхМсвойствММ

иМпревращенийМотдельныхМвеществМ �МпредставителейМопределенныхМ

классовМсоединенийьММ

�МсравнениеМсвойствМвеществМразличногоМстроениябМВМэтихМопыo

тахМвыявляетсяМсвязьМмеждуМхимическимМстроениемМвеществММ

иМихМсвойствамиьМ
�МсинтезМсоединенийоМихМвыделениеоМопределениеМвыходабММ

ТакиеМработыМзнакомятМстудентовМсМметодамиМполученияМорганиo

ческихМсоединенийоМвзаимнымиМпревращениямиМсоединенийМразличныхМ

классовбМ

ПрактикумМвключаетМлабораторныеМработыМпоМважнейшимМразo

деламМкурсаМорганическойМхимииоМвМкоторыхМпредставленаМметодикаМ

выполненияМлабораторныхМработоМсведенияМобМиспользуемыхМпроцесo

сахМиМприборахоМрекомендованМпорядокМвыполненияМлабораторныхМраo
ботМиМсоставленияМотчетовбМ

М



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛeЛ

ПРЕДЕЛЬНЫЕПУГЛЕВОДОРОДЫPПУСТАНОВЛЕНИЕП
КАЧЕСТВЕННОГОПСОСТАВАПУГЛЕВОДОРОДОВPП

ПОЛУЧЕНИЕПМЕТАНАП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

УглеводородыЛ�ЛэтоМорганическиеМсоединенияоМвМсоставМкоторыхМвхоo

дятМтолькоМдваМэлементаБМуглеродМиМводородбМНапримероМBAPоМBяAуоМBуAуоМ

BлAзaМвМобщемМвидеМ�МСx Ay бМУглеводородыМимеютМважноеМнаучноеМиМпракo

тическоеМзначениебМВоoпервыхоМпредставленияМоМстроенииМиМсвойствахМэтихМ

веществМслужатМосновойМдляМизученияМорганическихМсоединенийМдругихМ

классовоМтакМкакМмолекулыМлюбыхМорганическихМвеществМсодержатМуглевоo

дородныеМфрагментыбМЭтоМфундаментМорганическойМхимииоМкотораяМопреo

деляетсяМкакМнаукаоМизучающаяМуглеводородыМиМихМпроизводныебМВоo

вторыхоМзнаниеМсвойствМуглеводородовМпозволяетМпонятьМихМисключительo

нуюМценностьМкакМисходногоМсырьяМвМпроизводствеМсамыхМразнообразныхМ

веществМиМматериаловБМпластмассоМкаучуковоМволоконоМпленокоМлаковоМклеевоМ

моющихМсредствоМлекарственныхМпрепаратовоМкрасителейоМсредствМзащитыМ

растенийоМстроительныхМиМгорючеoсмазочныхМматериаловМиМтбМдбМПриродo

нымиМисточникамиМуглеводородовМявляютсяМнефтьоМкаменныйМиМбурыйМугo

лиоМприродныйМиМпопутныйМeнефтянойрМгазыоМсланцыМиМторфбМ

НаМрисбМзМпредставленаМквалификацияМуглеводородовбМ

РисuРуuРРРКлассификацияМуглеводородовМ



АлканыЛ�ЛациклическиеМнасыщенныеМeпредельныерМуглеводороo

дыМобщейМформулыМBФAяФМвМябМПростейшиеМалканыБМBAPМ�МметаноМBяAуМ�М

этаноМBРAлМ�МпропанбМВМсоответствииМсМобщейМформулойМалканыМпредo

ставляютМсобойМрядМродственныхМсоединенийМсМоднотипнойМструктуo

ройоМвМкоторомМкаждыйМпоследующийМчленМрядаМотличаетсяМотМпредыo

дущегоМнаМпостояннуюМгруппуМатомовМBAяМeметиленрбМТакаяМпоследоoМ

вательностьМсоединенийМназываетсяМгомологическимРрядомРнотМгречбМ
Єъ≥ъπъЭМ�МсходныйроМаМотдельныеМчленыМэтогоМрядаМ �МгомологамиaРР

аМгруппаМатомовоМнаМкоторуюМразличаютсяМсоседниеМгомологиоМ�Мгомои

логическойРразностьюuР

ПредельнаяМнасыщенностьМалкановМнеМдопускаетМреакцийМприo

соединенияоМноМнеМпрепятствуетМреакциямМразложенияоМизомеризацииоМ

элиминированияМeотщеплениярМиМзамещениябМ

ХимическиеУсвойстваУалкановУ

ОкислениеУалкановaУВМзависимостиМотМусловийМреакцииМалканыМ

могутМокислятьсяМсМобразованиемМразличныхМсоединенийбМПриМобычo

нойМтемпературеМалканыМнеМокисляютсяМдажеМсильнымиМокислителямиМ

eAяBβяСyоМИЕФСPМиМтбМдбрбМСМдругойМстороныоМприМвнесенииМвМоткрытоеМ

пламяМалканыМгорятбМПриМэтомМвМизбыткеМкислородаМпроисходитМихМ

полноеРокислениеРдоМСОяоМгдеМуглеродМимеетМвысшуюМстепеньМокислеo

нияМвPоМиМводыбМГорениеМуглеводородовМприводитМкМразрывуМвсехМсвяo
зейМB�BМиМB�AМиМсопровождаетсяМвыделениемМбольшогоМколичестваМ

теплаМeэкзотермическаяМреакциярбМЭтотМпроцессМширокоМприменяетсяМ

дляМполученияМэнергииМвМдвигателяхМвнутреннегоМсгоранияоМвМтеплоo

выхМэлектростанцияхМиМдрбМУравнениеМреакцииМгоренияМалкановММ

вМобщемМвидеБМ

бЯСAрзeBССяарзРeAС яяяяя

НеполноеРокислениеРалкановМвМприсутствииМкатализаторовМприМ

относительноМневысокойМтемпературеМсопровождаетсяМразрывомМ

толькоМчастиМсвязейММС� СМиМС� НбМКаталитическоеМокислениеМиспольo

зуетсяМдляМполученияМценныхМкислородсодержащихМпродуктовБМкарo

боновыхМкислотоМкетоновМиМдрбМНапримероМприМнеполномМокисленииММ

нибутанаМвМпромышленностиМполучаютМуксуснуюМкислотуБММ

BAРМ�МBAяМ�МBAяМ�МBAРМвМРСяМ® МяBAРBССAМвМяAяСбМ

М



РеакцииУзамещенияaУВМмолекулахМалкановМсвязиМ B�AМпроo
странственноМболееМдоступныМдляМатакиМдругимиМчастицамиоМчемМмеo
нееМпрочныеМсвязиМB�BбМВМопределенныхМусловияхМпроисходитМразрывМ
именноММсвязейМиМосуществляетсяМзамещениеМатомовМводородаМнаМдруo
гиеМатомыМилиМгруппыМатомовбМНаиболееМважнымиМреакциямиМзамеo
щенияМвМрядуМалкановМявляютсяМреакцииМгалогенированияaРнитроваи
нияaРсульфохлорированияРиМсульфоокисленияuР

ГалогенированиеРалкановР�Р реакцияМзамещенияМодногоМилиМнеo

сколькихМатомовМводородаМвМмолекулеМалканаМнаМгалогенбМПродуктыМ

реакцииМназываютМгалогеналканамиМилиМгалогенопроизводнымиМалкаo

новбМАктивностьМгалогеновМвМэтойМреакцииМуменьшаетсяМвМрядуММ

ГМдМBπМдМВβМдМНбМВзаимодействиеМалкановМсМхлоромМиМбромомМпроисхоo
дитМнаМсветуМиаилиМприМнагреваниибМВМэтихМусловияхМфторМреагируетМ

оченьМбурноМ eсоМвзрывомроМаМиодМнеМвступаетМвМреакциюбМ

ПрактическоеМзначениеМимеетМреакцияМхлорированияМметанаБМ

BAPМвМBπяМ® МЄёBAРBπМвМABπбМ

НаМалканыМтакжеМдействуетМЦазбавленнаяМазотнаяМкислотаМпЦиМ

нагЦеванииМиМдавленииМeреакцияМКоноваловарбМВМрезультатеМпроисхоo

дитМзамещениеМатомаМводоЦодаМнаМостатокМазотнойМкислотыМ �М

нитЦогЦуппуМ�МEСябМЭтуМЦеакциюМназываютМЦеакциейМнитЦованияМалкаo
новоМаМпЦодуктыМЦеакцииМ�Мнитp осоединениямиaРилиМнитроалканамиuР

Р

СпособыУполученияУалкановУ

АлканыМвыделяютМизМприродныхМисточниковМeприродныйМиМпоo

путныйМнефтянойМгазыоМнефтьрМиМполучаютМсМпомощьюМразличныхМмеo
тодовоМоснованныхМнаМхимическихМпревращенияхбМ

КрекингРнефтилР

алкеныалканы

mnmnmm
t

nn uCПCПCС рeяяяяя ooвв в¾®¾
М

ПриМдеструкцииМмолекулМвысшихМалкановМполучаетсяМнеМтолькоМ

качественноеМгорючееМдляМдвигателейоМноМиМценноеМсырьеМдляМорганиo

ческогоМсинтезабМ
М

бМ



МетаноМпомимоМосновногоМисточникаМ eприродногоМгазароМполуo

чаютМгазификациейРтвердогоМтопливаМeгидрогенизациейРуглейдРприМпоo

вышеннойМтемпературеМиМдавленииоМкатализаторМE→БМ

BМвМяAяМ→МBAPбМ

ИзМсинтезигазаРнПбРаРCyдРполучаютМсмесьМалкановБМ

ФBСМвМeяФМвМзрAяМ→МяBФAяФМвМяФAяСбМ

ГидрированиеРалкеновМиМалкиновМнадМкатализаторамиМeCρоМCщоМE→рБМ

алкиныалканыалкены
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ДляМвосстановленияМкратныхМсвязейМиспользуютМтакжеМводородМ

вМмоментМвыделенияМeнатрийМвМэтанолМилиМцинкМвМкислотарбМ

ВосстановлениеРгалогеналкановБМ

РеакцияРВюрцаР�РсинтезМизМгалогеналкановМприМдействииМметалo

лическимМнатриембМЭтимМметодомМполучаютМсимметричныеМалканыоМ

молекулыМкоторыхМсостоятМизМдвухМтождественныхМуглеводородныхМ

фрагментовМeспособМудвоенияМуглеродногоМскелетарбМНапримероМ

андиметилбутромидизопропилб ичay

БMУruyдПCнПCПCдПCнБMyПCУrдПCнy yчyчyч

ПолучениеМалкановМизМсолейМкарбоновыхМкислотБМ

арМсплавлениеМсоМщелочьюМeреакцияМДюмарБМ

натрияацетат

t
гПОEчBНEчСAEчBССBA РяPР в¾®¾ввo
М

брМанодныйМсинтезМeреакцияМКольберБМ

катоденаанодена

электролиз
uБMбCyCПбyВВбCyБMВПббy yyy аааи¾¾¾¾ ®¾а

аи

Р

МетанМполучаютМприМразложенииРкарбидовРметалловМ eметаниo
доврМводойБМ

бBAРрСAeЛπPСAзяBЛπ



ЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛопределитьМкачественныйМсоставМорганическогоМ

веществаоМизучитьМсвойстваМметанаМиМегоМполучениеМeрисбМярбМ

РеактивыЛиЛоборудованиеРЛнеизвестноеМорганическоеМвеществоМ

eпарафиноМхлоридМдиметиламинарьМоксидМмедиМeННрьМбезводныйМсульфатМ

медиМ eННрьМизвестковаяМ eбаритоваярМводаьМацетатМнатрияМ eбезводныйроМ
натроннаяМизвестьМeсмесьМEчСAМиМСаОМвМсоотношенииМзМБМяроМразбавo

ленныеМводныеМрастворыМбромаМиМИЕФСPьМпробиркиьМпробкаМсМгазоотo

воднойМтрубкойьМлабораторныйМштативьМспиртовкаьМчасовоеМстеклоьМ

пробиркодержателььМкусочекМватыьМстекляннаяМлопаткаьМскальпелььМ

фильтровальнаяМбумагаьМстекляннаяМворонкаьМфарфороваяМступкаьМпесo

тикьМмеднаяМпроволокабМ

ОпытУ№УяУ

ОпределениеЛуглеродаЛиЛводородаЛ

ПолучитеМвеществоМдляМанализаМ eпарафинрбМОколоМзaaМмгМ eдвеМ

стеклянныеМлопаткирМиспытуемогоМтвердогоМилиМзa�зяМкапельМжидкоo

гоМвеществаМхорошоМперемешайтеМсМяaaМмгМeчетыреМстеклянныеМлопатo

кирМпорошкаМоксидаМмедиМ eННрМнаМчасовомМстеклеМиМпоместитеММ

вМсухуюМпробиркубМПоместитеМвМпробиркуМватуМeрисбМярМиМнасыпьтеМнаМ

нееМнемногоМбезводногоМсульфатаМмедибМЗакройтеМпробиркуМпробкойММ
сМгазоотводнойМтрубкойбМПроверьтеМприборМнаМгерметичностьбМПроo

биркуМзМзакрепитеМвМпробиркодержателеМвМгоризонтальномМположеo

нииоМаМконецМгазоотводнойМтрубкиМвведитеМдоМднаМвМдругуюМпробиркуМPоМ

содержащуюМя�РМмлМeвысотаМя�РМсмрМизвестковойМeбаритовойрМводыбМ

СмесьМнагревайтеМсначалаМосторожнооМзатемМсильнееМвМтечениеММ

Р�пМминутбМПослеМзавершенияМопытаМсначалаМвыньтеМконецМгазоотводo

нойМтрубкиМизМпробиркиМPМиМпрекратитеМнагреваниебМ



РисuРyuРУстройствоМдляМопределенияМкачественногоМэлементногоМсоставаММ

eуглеродоМводородрМорганическогоМсоединенияБММ

зМ�МсмесьМорганическогоМвеществаМсМоксидомМмедиМeННрьМяМ�МватаьММ

РМ�МбезводныйМсульфатМмедиМeННрьММ

PМ�МприемнаяМпробиркаМсМизвестковойМводойМ

ПочемуМизменяетсяМцветМсульфатаМмедимМОМсодержанииМкакогоМ

элементаМвМисследуемомМвеществеМэтоМсвидетельствуетмМЗапишитеМ

уравнениеМреакциибММ

ЧтоМпроисходитМсМизвестковойМeилиМбаритовойрМводоймМНаличиеМ

какогоМэлементаМвМисследуемомМвеществеМэтоМдоказываетмМПочемуМприМ

продолжительномМпропусканииМоксидаМуглеродаМeНΠрМчерезМизвесткоo
вуюМводуМобразовавшийсяМосадокМрастворяетсямМЗапишитеМуравненияМ

реакцийбМ

ОпытУ№УГУ

ПолучениеЛметанаЛ

ВМпробиркуМпоместитеМсмесьМацетатаМнатрияМиМнатроннойМизвесo

тиМeсмесьМEчСAМиМСаОМвМсоотношенииМзМБМяоМвысотаМслояМ�МP�уМммроМ
закройтеМпробиркуМпробкойМсМгазоотводнойМтрубкойоМзакрепитеМееМгоo

ризонтальноМвМлапкеМштативаМиМнагрейтеМвМпламениМспиртовкиМдоМ

вспениванияМреакционнойМмассыбМЗапишитеМуравненияМреакцииМобраo

зованияМметанабМ

ОпытУ№УΓУ

СвойстваЛметанаЛ

ВМпробиркуМналейтеМзМмлМраствораМИЕФСPбМОпуститеМгазоотводo

нуюМтрубкуМсМвыделяющимсяМметаномМвМпробиркубМОтметьтеоМизменяo

етсяМлиМокраскаМраствораоМтбМебМпроисходитМлиМсоответствующаяМреакo



циябМПодожгитеМвыделяющийсяМметанМуМконцаМгазоотводнойМтрубкибМ

ЗапишитеМуравнениеМреакцииМгоренияМметанаьМсделайтеМвыводМоМреакo

ционнойМспособностиМметанаМeрисбМРрбМ

М

РисuРчuРГорениеМметанаБММ

зМ�МспиртовкаьМяМ�МдержателььМРМ�МрезиноваяММпробкаьММ

PМ�МгазоотводнаяМтрубкаьМпМ�МпламяМгорящегоМметанаММ

РбМКонтрольныеУвопросыУ

яaУКакиеМвеществаМназываютсяМуглеводородамимМКаковаМвалентo
ностьМуглеродаМвМорганическихМсоединенияхмМ

ябМКакМможноМклассифицироватьМорганическиеМвеществамМ

РбМЧтоМтакоеМгомологическийМрядоМгомологимМПриведитеМпримерыбМ

PбМКакиеМуглеводородыМназываютсяМпредельнымимМ

пбМКакойМтипМреакцийМхарактеренМдляМалкановмМПочемумМ

убМКакиеМпродуктыМмогутМбытьМполученыМприМокисленииМметанамМ
yбМКакимиМспособамиМможноМполучатьМметанмМ



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛвЛ

НЕПРЕДЕЛЬНЫЕПУГЛЕВОДОРОДЫвПП
ПОЛУЧЕНИЕПЭТИЛЕНАвПАЦЕТИЛЕНАП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

АлкеныЛтэтиленовыеЛуглеводороды№ЛолефиныmЛ�ЛэтоМнепредельo

ныеуглеводородыоМмолекулыМкоторыхМсодержатМдвойнуюМсвязьбМОбo

щаяМформулаМ алкеновМ �МСФAяФбМПростейшиеМпредставителиБММ

BAяМфМBAяМ�МэтиленМeэтенроМBAяМфМBAМ�МBAРМ�ММпропиленМeпропенрбМ

ОсновнымМструктурнымМпризнакомМалкеновМявляетсяМналичиеМ

связиМСМфМСоМвМобразованииМкоторойМучаствуютМдваМатомаМуглеродаМвМ
γЦ
я
oгибридизованномМсостояниибМЭтаМсвязьМосуществляетсяМдвумяМпаo

рамиэлектроновМиМявляетсяМсочетаниемМковалентныхМσoМиМπoсвязейбМ

РеакционнаяМспособностьМалкеновМопределяетсяМпреждеМвсегоМ

наличиемМвМихМмолекулахМсвязиМBфBоМкотораяМзначительноМактивнееМ

одинарныхМсвязейМС� СМиМB�AбМПоэтомуМалкеныМболееМреакционноспоo

собныМпоМсравнениюМсМалканамибМ

ХимическиеУсвойстваУалкеновУ

РеакцииУприсоединенияaУАлкеныМвступаютМвМреакцииМприсоеo
диненияМсМразличнымиМреагентамибММ

ГидрогалогенированиеРнприсоединениеМгалогеноводородоврБМ

М

УстановленооМчтоМприсоединениеМгалогеноводородовМкМалкенамМ

несимметричногоМстроенияМидетМпоМправилуММарковниковаБМвМреакциo

яхМприсоединенияМполярныхМмолекулМНХМкМнесимметричнымМалкенамМ

водородМприсоединяетсяМкМболееМгидрогенизированномуМатомуМуглеo

родаМприМдвойнойМсвязиоМтбМебМкМатомуМуглеродаоМсвязанномуМсМнаиo

большимМчисломМатомовМводородабМ
РеакцияМприсоединенияМводыМeгидратациядРкМалкенамМпроисхоo

дитМвМприсутствииМминеральнойМкислотыМeдонораМпротоноврбМ

бМ



ПрисоединениеМсернойМкислотыМeреакцияМсульфоэтерификацииaР
илиМсульфатациидuРАлкеныМрастворяютсяМвМхолоднойМконцентрироo
ваннойМсернойМкислотеМсМобразованиемМалкилгидросульфатовМeсложo
ныхМэфировМсернойМкислотырБМ

бСХBARBAХСARBAСA

ПрисоединениеМгалогеновМeгалогенированиедРРпоМдвойнойМсвязиММ
BМфМBМпроисходитМлегкоМвМобычныхМусловияхМeприМкомнатнойМтемпеo
ратуреоМбезкатализаторарбМНапримероМбыстроеМобесцвечиваниеМкрасноo
буройМокраскиМраствораМбромаМвМводеМeбромнойМводырМилиМвМорганичеo
скомМрастворителеслужитМкачественнойМреакциейМнаМналичиеМкратнойМ
связиБМ

М

ПолимеризацияР�Р реакцияМобразованияМвысокомолекулярныхМсоo
единенийМ eполимероврМпутемМпоследовательногоМприсоединенияМмоo
лекулМмономераМкМрастущейМцепиБМ

М

ВодородМприсоединяетсяМкМалкенамМпоМсвязиМСфСМсМобразованиo
емМалкановМeгидрированиедuРРеакцияМидетМприМнагреванииМвМприсутстo
вииМметалловМeCρоМCщМилиМE→рМвМкачествеМкатализаторовБМ

пропанпропен

uПCПCПCCПCПCСA РяРяяР

АлкеныМвступаютМвМреакциюМизомеризацииРприМнагреванииМвМ
присутствииМкатализаторовМeнапримероМЛπяСРрбМИзомеризацияМалкеновМ
приводитМилиМкМперемещениюМπoсвязиоМилиММкМперестройкеМуглеродноo
гоМскелетаБМ

бМ

бМьМ
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ОкислениеaУАлкеныМлегкоМокисляютсяМмногимиМокислителямибМ
ПриМмягкомМокисленииМразрываетсяМπoсвязьоМаМприМжесткомМ�МиМπoоМиМσo
связибМПоэтомуМстроениеМпродуктовМокисленияМалкеновМзависитМотМусo
ловийМреакцииМиМприродыМокислителяБМ

зрМмягкоеРокислениеРалкеновМводнымМрастворомМперманганатаМ
калияМ eреакцияМВагнерарМприводитМкМобразованиюМгликолейМ�Мдвухo
атомныхМспиртовМсМсоседнимМрасположениемМгидроксильныхМгруппбМ
ЭтуМреакциюМназываютМтакжеМгидроксилированиемМалкеновБМ

ольэтиленглик
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ПриМжесткомРокисленииРалкеновМкипящимМконцентрированo

нымМрастворомМИЕФСPМвМкислойМсредеМпроисходитМполныйМразрывМ

двойнойМсвязиМeдеструктивноеРокислениедлР

Р

чдРполноеРокислениеРнреакцияРгорениядлР

шбCyПбyбчCПy

СпособыУполученияУалкеновУ

ВМприродеМалкеныМвстречаютсяМвМзначительноМменьшейМстепениоМ
чемпредельныеМуглеводородыоМпоoвидимомуоМвследствиеМсвоейМвысоo
койМреакционнойМспособностибМПоэтомуМихМполучаютМсМиспользованиo
емМразличныхМреакцийБМкрекингРалкановгРРотщеплениеРнэлиминироваи
ниедРдвухМатомовМилиМгруппМатомовМотсоседнихМатомовМуглеродаММ
сМобразованиемМмеждуМнимиМπoсвязибМКМнаиболееМважнымМреакциямМ
последнегоМтипаМотносятсяМдегидрогалогенированиеaРдегидратацияaР

uР

г



дегалогенированиеРиМдегидрированиеРсоответствующихМисходныхМсоo
единенийбМ

ДегидрогалогенированиеРгалогеналкановМприМдействииМспиртоo
вогоМраствораМщелочиБМ

М

ДегидратацияРспиртовМприМнагреванииМсМконцентрированнойМ
сернойМкислотойбМОтщеплениеМводыМотМсоседнихМатомовМуглеродаМ
такжепроисходитМпоМправилуМЗайцеваБМ

М

ДегалогенированиеРдигалогеналкановоМимеющихМатомыМгалогенаМ
усоседнихМатомовМуглеродаоМприМдействииМактивныхМметалловБМ

быФВβBABABAыФBABAВβВβBA

ДегидрированиеРалкановБМ

бНСНСНСНСНСНСН

АлкиныЛтацетиленовыеЛуглеводородыmЛ �ЛнепредельныеМалифаo

тическиеМуглеводородыоМмолекулыМкоторыхМсодержатМтройнуюМсвязьМ

BМº М BбМОбщаяМформулаМалкиновБМСФAяФ�яМПростейшиеМпредставителиБММ

ABМº МBAМ�МацетиленМeэтинрьМABМº МBМ�МBAРМ�МметилацетиленМeпропинрбМ

ВМмолекулахМалкиновМтройнаяМсвязьМBМº МBМобразованаМдвумяМатомамиМ

углеродаМвМγЦoгибридизованномМсостояниибМРеакционнаяМспособностьМ

алкиновМсходнаМсМалкенамиоМчтоМобусловленоМихМненасыщенностьюбМ

ХимическиеУсвойстваУалкиновУ

РеакцииУприсоединенияaУАлкиныМвыступаютМвМразличныеМреo

акцииМприсоединениябММ

ВМприсутствииМметаллическихМкатализаторовМ eCρоМ E→рМалкиныМ

присоединяютМводородМeгидрированиедРсМобразованиемМалкеновМeразo

рываетсяМперваяМπoсвязьроМаМзатемМалкановМ eразрываетсяМвтораяММ

πoсвязьрБМ

бМ

б



ПрисоединениеМгалогеновМeгалогенированиедРкМалкинамМпротекаo
етМмедленнееоМчемМдляМалкеновМeперваяМπoсвязьМразрываетсяМтруднееоМ
чемМвтораярБМ

М

ПродуктыМприсоединенияМкМнесимметричнымМалкинамМeгидрогаи
логенированиедРопределяютсяМправиломММарковниковаБМ

М

ПрисоединениеМводыМкМацетиленуМ eгидратациядРпроисходитММ
вМприсутствииМсолиМртутиМeННрМвМкачествеМкатализаторабМРеакцияМидетМ
черезМобразованиеМнеустойчивогоМнепредельногоМспиртаоМкоторыйМ
изомеризуетсяМвМуксусныйМальдегидБМ

М

ПолимеризацияaУАлкиныМспособныМкМреакциямМдимеризацииaР
циклоолигомеризацииРиМполимеризацииuР

ДимеризацияРацетиленаМподМдействиемМводноoаммиачногоМрасo
творахлоридаМмедиМeНрБМ

М

ТримеризацияРацетиленаМнадМактивированнымМуглемМприводитМ
кобразованиюМбензолаМeреакцияМЗелинскогорБМ

М

М

бМ

бМ

бМ

бМ

бМ

бМ



РеакцииУокисленияaУАцетиленМиМегоМгомологиМокисляютсяМперo
манганатомМкалияМсМрасщеплениемМтройнойМсвязиМиМобразованиемМ
карбоновыхМкислотБМ

ю x BССAбRBССARСAОРRBBR я o¢вo®вв¢oºo М

АлкиныМобесцвечиваютМрастворМИЕФСPоМчтоМиспользуетсяМдляМ
ихМкачественногоМопределениябМПриМсгоранииМ eполномМокислениирМ
ацетиленаМвыделяетсяМбольшоеМколичестваМтеплаБМ

ЯбСAяBОPСпBAABя

СпособыУполученияУалкиновУ

АцетиленМпроизводитсяМвМпромышленностиМдвумяМспособамибМ

ПиролизРуглеводородовБМ

арМметанаБМ

ьAРBAABBAя

брМэтанаМилиМэтиленаБМ

BAбABBABABABA
яя AяяAРР

ГидролизРкарбидаМкальцияБМ

брСAeBчABСAяBчB

ЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛизучитьМсвойстваМиМспособыМполученияМэтиленаММ

иМацетиленабМ

РеактивыЛиЛоборудованиеРЛэтиловыйМспиртьМНяХСPМeконцентриo
рованнаярьМразбавленныеМводныеМрастворыМбромаМиМИЕФыСPьМкарбидМ

кальцияьМдистилированнаяМводаоМрастворМ ЛЭEСРьМаммиакМводныйьМ

пробиркиьМпробкаМсМгазоотводнойМтрубкойьМ«кипелки»ьМпипеткаьМлабоo

раторныйМштативьМспиртовкабМ



ОпытУ№УяУ

ПолучениеЛэтиленаЛ

ВМпробиркуМналейтеМ зМмлМэтиловогоМспиртаоМосторожноМприМ

взбалтыванииМдобавьтеМPМмлМконцентрированнойМсернойМкислотыоМпоo

ложитеМ «кипелку»МиМзакройтеМпробкойМсМгазоотводнойМтрубкойбМЗаo

крепитеМпробиркуМвМлапкеМштативаМ eрисбМ PрМиМосторожноМнагрейтеМ

смесьМвМпламениМспиртовкиМдоМначалаМравномерногоМвыделенияМгазабМ

ЗапишитеМуравненияМреакцииМобразованияМэтиленабМ

М
М

РисuРтuРПолучениеМэтиленаМ

ХимизмМпроцессаМполученияМэтиленаБМ
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ОпытУ№УГУ

СвойстваЛэтиленаЛ

ВМоднуМпробиркуМналейтеМзМмлМбромнойМводыоМвМдругуюМ�МзМмлМ

раствораМ ИЕФСPбМОпуститеМгазоотводнуюМтрубкуМсМвыделяющимсяМ

этиленомМсначалаМвМоднуМпробиркуоМзатемМвМдругуюМeрисбМPрбМОтметьтеоМ

изменяетсяМлиМокраскаМрастворовбМ

ПодожгитеМвыделяющийсяМэтиленМуМконцаМгазоотводнойМтрубкибМ

ОтметьтеМразличияМвМяркостиМпламениМприМгоренииМэтиленаМиМметанабМ

ЗапишитеМуравненияМреакцийМгоренияМэтиленаьМсделайтеМвыводМоМреo

акционнойМспособностиМэтиленаМвМсравненииМсМметаномбМ



ОпытУ№УΓУ

ПолучениеЛацетиленаЛ

ВМпробиркуМпоместитеМкусочекМкарбидаМкальцияоМдобавьтеМнеo

сколькоМкапельМводыоМзакройтеМпробиркуМпробкойМсМгазоотводнойМ

трубкойМиМзакрепитеМееМвМлапкеМштативаМeрисбМпрбМРеакцияМобразованияМ

ацетиленаМэкзотермичнабМЗапишитеМуравнениеМреакциибМ

М

РисuРmuРПолучениеМацетиленаМ

ОпытУ№УмУ

СвойстваЛацетиленаЛ

ВМоднуМпробиркуМналейтеМзМмлМбромнойМводыоМвМдругуюМ�МзМмлМ

раствораМ ИЕФСPбМОпуститеМгазоотводнуюМтрубкуМсМвыделяющимсяМ

ацетиленомМсначалаМвМоднуМпробиркуоМзатемМвМдругуюМ eрисбМпрбМОтo

метьтеоМизменяетсяМлиокраскаМрастворовоМтбМебМпроисходятМлиМсоответo

ствующиеМреакциибМ
ВМпробиркуМналейтеМ пМмлМраствораМнитратаМсеребраоМдобавьтеММ

поМкаплямМрастворМаммиакаМдоМрастворенияМвыпадающегоМсначалаМ

осадкабМВМполученныйМрастворМопуститеМгазоотводнуюМтрубкуМиМпроo

пуститеМацетиленМдоМпоявленияМосадкабММ

ПодожгитеМвыделяющийсяМацетиленМуМконцаМгазоотводнойМтрубo

киМиМотметьтеМхарактерМпламенибММ

ЗапишитеМуравненияМвсехМреакцийМиМмеханизмМреакцииММ
сМбромомьМсделайтеМвыводыМоМреакционнойМспособностиМацетиленаММ

вМсравненииМсМметаномМиМэтиленомбМ



КонтрольныеУвопросыУ

яaУКакиеМуглеводородыМназываютсяМнепредельнымимМ
ябМКакиеМнепредельныеМуглеводородыМназываютсяМалкенамимМ

РбМКакойМтипМреакцийМхарактеренМдляМалкеновмМПочемумМ

PбМКакиеМвидыМреакцийМприсоединенияМхарактерныМдляМалкеновмМ

пбМСформулируйтеМправилоММарковниковабМ
убМКакиеМреакцииМявляютсяМкачественнымиМреакциямиМнаМалкенымМ

НапишитеММуравненияМэтихМреакцийбМ

yбМЧтоМназываетсяМполимеризациеймМ

лбМКакимиМспособамиМполучаютМалкенымМ

кбМКакиеМпродуктыМможноМполучатьМизМэтиленамМ

зaбМКакиеМнепредельныеМуглеводородыМназываютсяМалкинамимМ

ззбМКакойМтипМреакцийМхарактеренМдляМалкиновмМПочемумМ

зябМКакиеМреакцииМявляютсяМкачественнымиМреакциямиМнаМалкиo
нымМЗапишитеММуравненияМэтихМреакцийбМ

зРбМСМпомощьюМкакихМреакцийМможноМотличитьМацетиленМотМэтиo

ленамМЗапишитеММуравненияМэтихМреакцийбМ



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛдЛ

АРОМАТИЧЕСКИЕПУГЛЕВОДОРОДЫPП
ГАЛОГЕНПРОИЗВОДНЫЕПУГЛЕВОДОРОДОВП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

Арены№ЛилиМароматическиеЛтбензоидныеmЛуглеводородыЛ �ЛэтоМ
соединенияоМмолекулыМкоторыхМсодержатМустойчивыеМциклическиеМ
группыМатомовМeбензольныеМкольцарМсМзамкнутойМсистемойМсопряженo
ныхМсвязейбМПредставителиМареновБМ

М
М
ПоМчислуМбензольныхМколецМвМмолекулеМареныМподразделяютсяМ

наМгруппыБМ
�МмоноядерныеМареныМ�МобщаяМформулаМBФAяФ�уоММгдеМФМ≥МуМeбенo

золМBуAуМиМегоМгомологиоМнапримероМтолуолрьМ
�МмногоядерныеМареныбМ
БензолЛСACAЛ �ЛродоначальникМароматическихМуглеводородовбМ

КаждыйМизМшестиМатомовМуглеродаМвМегоМмолекулеМнаходитсяМвМсоo
стоянииМγЦ

я
oгибридизацииМиМсвязанМсМдвумяМсоседнимиМатомамиМуглеo

родаМиМатомомМводородаМσoсвязямибМВалентныеМуглыМмеждуМкаждойМ
паройМσoсвязейМравныМзяa°бМ

ХимическиеУсвойстваУареновУ

НесмотряМнаМненасыщенностьМуглеродногоМскелетаоМхимическиеМ
свойстваМареновМрезкоМотличаютсяМотМсвойствМнепредельныхМуглевоo
дородовбМВследствиеМповышеннойМустойчивостиМ eароматичностирМ
бензольногоМкольцаМареныМнеМсклонныМвступатьМвМреакцииМприсоедиo
ненияМилиМокисленияоМкоторыеМведутМкМнарушениюМароматичностибМ
ДляМнихМнаиболееМхарактерныМреакцииоМидущиеМсМсохранениемМаромаo
тическойМсистемыоМаМименноМреакцииУзамещенияУатомовМводородаоМ
связанныеМсМцикломбМПоэтомуМдляМароматическихМсоединенийМтипичo
ныМреакцииМзамещенияМвМбензольномМядребМДругиеМреакцииМeприсоеo
динениеоМокислениерМсМучастиемМбензольногоМкольцаМидутМсМтрудомбМ



ЗамещениеМатомаМводородаМ eгалогенированиедРвМбензольномМ

кольцеМнаМгалогенМпроисходитМвМприсутствииМкислотыМЛьюисаМeЛπBπРоМ

ГэВβРрМвМкачествеМкатализаторабМСхемаМреакцииМхлорированияМбензолаБМ

М

БензолМреагируетМсМнитрующейМсмесьюМ eсмесьюМконцентрироo

ванныхМазотнойМиМсернойМкислотрМeнитрованиедuРСхемаМреакцииБМ

М

М
ПриМдействииМнаМбензолМдымящейМсернойМкислотыМeконцентриo

рованнаяМAяХСPМвМХСРрМeсульфированиедРобразуетсяМбензолсульфоноo

ваяМкислотаБМ

М

М
ЗамещениеМатомаМводородаМвМбензольномМкольцеМнаМалкильнуюМ

группуМeобразованиеМгомологовМбензоларБМeалкилированиедРРпроисхоo
дитМподМдействиемМалкилгалогенидовМeреакцияМФриделя� КрафтсарМилиМ
алкеновМвМприсутствииМкислотМЛьюисабМ

АлкилированиеМпоМФриделю� КрафтсуМ eкатализаторыМгалогениo
дыМалюминияоМжелезаоМоловаоМтитанаьМфторидМборарБМ

М



АлкилированиеМ бензолаМ алкенамиМ вМ присутствииМ ЛπBπРММ

иМхлороводородаБМ

М

РеакцииУприсоединенияaУВМреакцииМприсоединенияоМприводяo
щиеМкМразрушениюМароматическойМструктурыМбензольногоМкольцаоМ
ареныМмогутМвступатьМлишьМвМжесткихМусловияхбМ

ПрисоединениеМводородаМeгидрированиедРкМбензолуМиМегоМгомоo
логамМпроисходитМприМповышеннойМтемпературеМиМдавленииМвМприo
сутствииМметаллическихМкатализаторовБМ

М

РадикальноеРхлорированиеuРВМусловияхМрадикальнойМреакцииМ
приМинтенсивномМультрафиолетовомМоблученииМбензолМспособенМприo
соединятьМхлорсМобразованиемМ зoоМ яoоМ РoоМ PoоМ пoоМ уoгексахлорциклоo
гексанаМeгексахлоранрМBуAуBπуБМ

М

РеакцииУокисленияaУБензолМнеМокисляетсяМдажеМподМдействиемМ
сильныхМокислителейМeИЕФСPоМИяBβяСyМиМтбМдбрбМПоэтомуМонМчастоМисo
пользуетсяМкакМинертныйМрастворительМприМпроведенииМреакцийМ
окисленияМдругихМорганическихМсоединенийбМВМотличиеМотМбензолаМ
егоМгомологиМокисляютсяМдовольноМлегкобМПриМэтомМокислениюМподo
вергаютсяМтолькоМбоковыеМцепиМeалкильныеМгруппырбМ

ТолуолМокисляетсяМрастворомМИЕФСPМвМкислойМсредеМприМнагреo
ванииМeилиМпродолжительномМвстряхиваниирМдоМбензойнойМкислотыБМ



ПолноеМокислениеМареновМпроисходитМприМихМгорениибМБензолМиМ
егоМгомологиМнаМвоздухеМгорятМкоптящимМпламенемоМчтоМобусловленоМ
высокимМсодержаниемМуглеродаМвМихМмолекулахБМ яBуAуМвМ зпСяМ→ММ
→МзяBСяМвМуAяСМвМЯбМ

ябМЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛизучениеМсвойствМароматическихМуглеводородовоММ

иМихМгалогенопроизводныхбММ

РеактивыЛиЛоборудованиеРЛбензольМтолуольМнафталиньМразбавo

ленныеМводныеМрастворыМИЕФСPМиМсернойМкислотыьМэтиловыйМспиртьМ

диэтиловыйМэфирьМдистиллированнаяМводаьМ пcoныйМрастворМбромаММ

вМорганическомМрастворителеМ eтетрахлорметанеМилиМхлороформерьМ
концентрированныеМкислотыБМазотнаяоМсернаяьМводныйМрастворМамo

миакаоМпробиркиоМпипеткаоМлабораторныйМштативоМспиртовкаоМфарфоo

роваяМчашкабМ

ОпытУ№УяУ

ИзучениеЛсвойствЛбензолаЛ

ДляМизученияМсвойстваМрастворимостибМВМтриМпробиркиМвведитеМ
поМкаплеМбензолабМВМоднуМпробиркуМдобавьтеМ РМмлМспиртаоММ

вМдругуюМ�МРМмлМводыоМвМтретьюМ�МРМмлМэфирабМСодержимоеМвМпробирo

кахМперемешайтебМ

ДляМизученияМсвойстваМгоренияМпоместитеМвМфарфоровуюМчаo

шечкуМкаплюМбензолаМиМподожгитебМВниманиеPРОпытРпроводятРвРвыи

тяжномРшкафуPР

ВМдвеМпробиркиМналейтеМпоМaопМмлМочищенногоМбензолабМВМперo

вуюМдобавьтеМзМмлМбромнойМводыоМвоМвторуюМ�МзМмлМраствораМперманo
ганатаМкалияМиМкаплюМраствораМсернойМкислотыМиМсмесиоМэнергичноМ

встряхнитеМиМдайтеМотстоятьсябМВниманиеPРОпытРпроводятРвРвытяжи

номРшкафуPР

НапишитеМуравненияМиМмеханизмыМреакцийьМсделайтеМвыводыбМ



ОпытУ№УГУ

БромированиеЛароматическихЛуглеводородовЛ

ВМтриМсухиеМпробиркиМналейтеМпоМзМмлМбензолаоМтолуолаМиМaозМмлМ

гнафталинабММ

ВМкаждуюМпробиркуМдобавьтеМпоМзМмлМраствораМбромаМвМчетырехo

хлористомМуглеродебМПробиркиМосторожноМнагрейтеМвМпламениМспирo
товкиМдоМслабогоМкипениябМПослеМохлажденияМвМпробиркуМсМбензоломМ

добавьтеМнесколькоМкрупинокМпорошкаМвосстановленногоМжелезаМиМ

сноваМосторожноМподогревайтеМсмесьМя�РМминутыбМЗатемМсодержимоеМ

пробиркиМвылейтеМвМпробиркуМсМ яМмлМводыбМАналогичноМпроведитеМ

опытМиМсМтолуоломбМВниманиеPРОпытРпроводятРвРвытяжномРшкафуPР

РВозможноМлиМпротеканиеМреакцииМбензолаоМтолуолаМиМнафталинаМ

сМрастворомМбромаМвМчетыреххлористомМуглеродемМЗапишитеМуравнеo

нияМсоответствующихМреакцийбММ

ОпытУ№УΓУ

ВлияниеЛкатализаторовЛнаЛходЛбромированияЛ

ОпытМпроведитеМпараллельноМсМбензоломМиМтолуоломбМВМсухойМ

пробиркеМсмешайтеМя�РМмлМисследуемогоМуглеводородаМсМравнымМобъo

емомМраствораМбромаМиМразделитеМсмесьМнаМчетыреМчастиоМпримерноМ

одинаковыеМпоМобъемубМКМтремМпорциямМдобавьтеМкатализаторыБМММ
вМпервуюМ�МнесколькоМкристалловМйодаоМвоМвторуюМ�МкусочекМалюмиo

нияМиМвМтретьюМ�МмаленькуюМщепоткуМжелезныхМопилокбМВМчетвертуюМ

порциюМкатализаторМнеМдобавляйтебМСмесиоМсодержащиеМтолуолоМосo

тавьтеМприМкомнатнойМтемпературеМвМштативеоМчастоМвзбалтываяМихбМ

СмесиоМсодержащиеМбензолоМнагрейтеМдоМначалаМкипенияМ eлучшеМнаМ

водянойМбанероМзатемМпробиркиМтакжеМпоставьтеМвМштативбММ

НаблюдаяМразличиеМвМбыстротеМиМинтенсивностиМвыделенияМ
бромистогоМводородаоМотметьтеоМкакойМизМдвухМуглеводородовМбромиo

руетсяМбыстрееМиМкакМвлияютМразличныеМкатализаторыМнаМскоростьМ

бромированиябМ

ДляМобнаруженияМвлиянияМкатализатораМнеМтолькоМнаМскоростьоМ

ноМиМнаМнаправлениеМбромированияМтолуолаМнагрейтеМсмесиМбезМкатаo

лизатораМиМсМкатализаторомМ�МжелезомМ�МдоМначалаМкипениябМЧерезМнеo

котороеМвремяМподнеситеМкМпробиркеМсМкатализаторомМвлажнуюМиндиo

каторнуюМбумагубМЧтоМнаблюдаетсямМЭнергичноеМбромированиеМ
наблюдаетсяМвМобоихМслучаяхбМЗатемМохладитеМобеМпробиркиМиМопустиo



теМвМкаждуюМизМнихМконецМполоскиМфильтровальнойМбумагиоМсвернутойМ

жгутомоМтакоМчтобыМжидкостьМсмочилаМбумагубМВынувМобеМбумажкиоМ

слегкаМподсушитеМихМнадМэлектроплиткойМилиМпростоМнаМвоздухеоМвреo

мяМотМвремениМопределяяМзапахМсмоченнойМчастиМбумагибММ

РезультатыМзаписывайтеМвМлабораторномМжурналебМБромистыйМ

водородМиМрастворительМулетучиваютсяМоченьМбыстрооМзатемМиспаряетo

сяМиМвзятыйМвМизбыткеМтолуолбМПослеМэтогоМможноМустановитьМрезкоеМ
различиеМзапахаМобеихМбумажекбММ

ДляМизученияМвлиянияМкатализатораМнаМнаправлениеМбромироваo

нияМбензолаМвМпробиркуМналейтеМзМмлМбензолаоМдобавьтеМзМмлМраствораМ

бромаМиМнемногоМжелезныхМопилокбМПробиркуМнагрейтеМнаМводянойМ

банеМиМчерезМнекотороеМвремяМподнеситеМвлажнуюМиндикаторнуюМбуo

магубМЧтоМпроисходитмМПослеМохлажденияМвМреакционнуюМсмесьМпоo

грузитеМполоскуМфильтровальнойМбумагиоМаМзатемМвыньтеМееМиМподсуo

шитеМнаМвоздухебМОтличаетсяМлиМонаМпоМзапахуМотМбензоламМ
ЗапишитеМуравненияМсоответствующихМреакцийбМ

ОпытУ№УмУ

СравнениеЛпрочностиЛсвязиЛЛn�nlЛвЛбензольномЛядреЛЛ

иЛвЛбоковойЛцепиЛ

НалейтеМвМдвеМпробиркиМпоМяМмлМдистиллированнойМводыМиМдоo

бавьтеМвМоднуМизМнихМкаплюМхлорбензолаоМаМвМдругуюМ�МкаплюМхлориo
стогоМбензилабМНагрейтеМсодержимоеМобеихМпробирокМдоМкипениябМЗаo

темМохладитеМпробиркиМиМдобавьтеМвМнихМпоМяМкаплиМраствораМЛЭEСРбМ

ЧтоМнаблюдаетемМОдинаковаМлиМподвижностьМатомаМхлораМвМядреМиМбоo

ковойМцепимМЗапишитеМуравненияМреакцийбМ

ОпытУ№УлУ

НитрованиеЛбензолаЛиЛтолуолаЛ

ВМплоскодоннойМколбочкеМeилиМстаканерМосторожноМприМохлажo
денииМвМхолоднойМбанеМсмешайтеМ яМмлМконцентрированнойМазотнойМ
кислотыМсМРМмлМконцентрированнойМсернойМкислотыМВниманиеPРОпытР
проводятРвРвытяжномРшкафуPРР

ОхлажденнуюМсмесьМразделитеМнаМдвеМпробиркиМиМпостепенноМ
отдельнымиМкаплямиМдобавьтеМпоМзопМмлМвМоднуМбензолоМвМдругуюМ �М
толуолоМпостоянноМвстряхиваябМПриМэтомМследитеоМчтобыМтемператураМ
реакционнойМсмесиМнеМпревышалаМпa�уaМ°СбМПослеМдобавленияМаренаМ



смесьМвстряхивайтеМ Р�пМминутМиМвылейтеМвМстаканчикоМсодержащийММ
яaМмлМводыбМНитросоединенияМоседаютМвМвидеМтяжелыхМмаслянистыхМ
капельМиМимеютМхарактерныйМзапахбМНитросоединенияМядовитыоМпоo
этомуМпослеМопытаМихМнеобходимоМслитьМвМспециальныеМсклянкибМ

ЗапишитеМуравненияМнитрованияМареновМиМназовитеМпродуктыМ
реакцийбМВМкакоеМположениеМидетМзамещениеМнаМнитрогруппуМвМтолуолемМ

ОпытУ№УьУ

ОкисляемостьЛароматическихЛуглеводородовЛ

НалейтеМвМдвеМпробиркиМпоМзМмлМраствораМИЕФСPМдобавьтеМвМкаo
ждуюМизМнихМпоМзМмлМсернойМкислотыбМ

ЗатемМвМоднуМизМпробирокМприбавьтеМп�уМкапельМбензолаоМаМвоМ
вторуюМ�МстолькоМжеМтолуолабМСлабоМeдоМPa�пaМ°СрМнагрейтеМпробиркиоМ
затемМэнергичноМвстряхивайтеМихМсодержимоеМ Р�PМминутыбМНаблюo
дайтеМпостепенноеМизменениеМокраскиМИЕФСPММвМпробиркеМсМтолуоломбМ

ЗапишитеМуравнениеМреакциибМ

РбМКонтрольныеУвопросыУ

яaУЧтоМтакоеМароматическиеМуглеводородымМ
ябМКакойМуглеводородМявляетсяМпростейшимМпредставителемМ

ароматическихМуглеводородовмМ
РбМКаковыМсовременныеМпредставленияММобМэлектронномМстроеo

нииМмолекулыМбензоламМ
PбМЧтоМназываетсяМароматическойМсвязьюмМ
пбМЧтоМназываетсяМбензольнымМкольцоммМ
убМКакиеМтипыМреакцийМхарактерныМдляМбензоламМ
yбМКакиеМспособыМполученияМбензолаМвыМзнаетемМ



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛыЛ

ХИМИЧЕСКИЕПСВОЙСТВАПСПИРТОВПИПФЕНОЛОВП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

СпиртыЛ �ЛпроизводныеМуглеводородовоМмолекулыМкоторыхМсоo
держатМоднуМилиМнесколькоМгидроксильныхМгруппМ �СAоМсвязанныхМсМ

насыщеннымиМeγЦ
Р
рМатомамиМуглеродабМОбщаяМформулаМклассаМспирo

товМ�МR�СAМгдеМRМ�МалкилМeЛπσрбМ

КлассификацияМспиртовМоснованаМнаМтрехМструктурныхМпризнаo

кахбМ

ПоМчислуМгидроксильныхМгруппМспиртыМподразделяютсяМнаБМ

�МодноатомныеМeоднаМгруппаМ �СAроМпростейшийМпредставительМ �М

метанолМBAР�СAьМ
�МмногоатомныеМeдвеМиМболееМгруппМ�СAрбММ

НапримероМдвухатомныйМспиртМ �МэтиленгликольМ eэтандиолoзоярМ

AС�BA я�BA я�СAьМтрехатомныйМспиртМ �МглицеринМ eпропантриолo

зояоРрМAС�BAя�BAeСAр�BA я�СAбМ

ВМзависимостиМотМтогооМсМкакимМатомомМуглеродаМeпервичнымоМвтоo

ричнымМилиМтретичнымрМсвязанаМгидроксильнаяМгруппаоМразличаютМспирo

тыБМ

�МпервичныеМeR�BAя�СAрьМ
�МвторичныеМeRя�BA�СAрьМ

�МтретичныеМeRРB�СAрбММ

ПоМстроениюМуглеводородныхМрадикаловоМсвязанныхМсМатомомМ

кислородаоМспиртыМподразделяютМнаБММ

�МпредельныеМ�МалканолыМeнапримероМBAРBAя�СAрМиМциклоалкаo

нолыМeциклогексанолМBуAзз�СAрьММ

�МнепредельныеМ �МалкенолыМ eBAяфBA�BA я�СAроМалкинолыММ

eBМAМº МB�BAя�СAроМциклоалкенолыьММ

�МароматическиеМeнапримероМBуAпBAя�СAрбМ

ХимическиеУсвойстваУспиртовУ

ВМреакцияхМгидроксисоединенийМпоМфункциональнойМгруппеМ

возможенМразрывМоднойМизМдвухМсвязейБМ

зрМB�СAМсМотщеплениемМСAoгруппыьМ
ярМB�AМсМотщеплениемМводородабМ



ЭтоМмогутМбытьМреакцииМзамещениябУвМкоторыхМпроисходитМзаo

менаМСAМилиМAоМлибоМреакцииМэлиминированияУнотщепленияибУкогдаМ

образуетсяМдвойнаяМсвязьбМ

РеакцииЛпоЛсвязиЛз�CЛЛ

КМнаиболееМхарактернымМреакциямМгидроксисоединенийоМидуo
щимМсразрывомМсвязиМС�AоМотносятсяБМ

�МзамещениеМатомаМводородаМнаМметаллМeкислотныеМсвойстварМ

�МзамещениеМатомаМводородаМнаМостатокМкислотыМ eобразованиеМ

сложныхМэфироврьМ

�МотщеплениеМводородаМприМокисленииМиМдегидрированиибМ

ОдноатомныеМспиртыМреагируютМсМактивнымиМметалламиМeEчоМИоМ

ЕЭоМЛπроМобразуяМсолиМ�МалкоголятыМeалкоксидырБМ

яR�СAМвМяEчМ→МяRС�EчвМвМAя ьМ

яBяAпСAМвМяИМ→МяBяAпС�σ вМвМAя бМ

АлкоголятыМподМдействиемМводыМполностьюМгидролизуютсяММ

сМвыделениемМспиртаМиМгидроксидаМметаллаБМ

BяAпС�ИвМвМAяСМ® МBяAпСAМвМИСAбМ

СпиртыМвзаимодействуютМсМорганическимиМиМминеральнымиМкиo
слородсодержащимиМкислотамиоМобразуяМсложныеМэфирыБМ

М

М

ь



ПриМдействииМокислителейМeИяBβяСyМвМAяХСPоМИЕФСPоМСявМкатаo

лизаторрМгруппаММдBA�С�AММпревращаетсяМвМкарбонильнуюМгруппуМ

дBфСоМаМгидроксисоединениеМ�МвМкарбонильноеМпроизводноебМ
ПервичныеМспиртыМприМокисленииМобразуютМальдегидыоМкоторыеМ

легкоМокисляютсяМдоМкарбоновыхМкислотбМПриМокисленииМвторичныхМ

спиртовМполучаютМкетоныБМ

М

М

РеакцииЛпоЛсвязиЛС� ОЛ

ЗамещениеУгидроксильнойУгруппыaУЗамещениеМгидроксилаМнаМ

галогенМпроисходитМприМвзаимодействииМспиртовМсМгалогеноводороo

дамиБМ

М

ОбразованиюММспособствуетМкатализаторМ�МсильнаяМкислотаМeнаo

примероМконценрированнаяМAяХСPроМкотораяМвыполняетМтакжеМрольМгеo
нератораМгазообразногоМреагентаМATМизМегоМсолиБМ

М

ДегидрацияУспировaУОтщеплениеМводыМотМмолекулМспиртаМпроo
исходитМприМдействииМконцентрированнойМсернойМкислотыМиМвМзавиo

симостиМотМтемпературыМможетМидтиМкакМвнутримолекулярнаяРилиМ

межмолекулярнаяРреакциябМ



ВнутримолекулярнаяР дегидратацияМспиртовМосуществляетсяМ

приМповышеннойМтемпературеМиМприводитМкМобразованиюМалкеновБМ

М

М

МежмолекулярнаяРдегидратацияМспиртовМпроисходитМприМболееМ

низкойМтемпературеоМчемМвнутримолекулярнаяМреакцияБМ

М

КачественныеЛреакцииЛ

ПервичныеМиМвторичныеМспиртыМможноМопределитьоМдействуяМ
хромовымМангидридомМBβСРМвМводномМраствореМсернойМкислотыбМХроo

мовыйМангидридМсМрастворомМAяХСPМобразуетМдвухромовуюМкислотуМ

eоранжеваяМокраскарбМПервичныеМиМвторичныеМспиртыМокисляютсяМ

двухромовойМкислотойМвтечениеМнесколькихМсекундбМПриМэтомМрасo

творМмутнеетМиМизМоранжевогоМстановитсяМголубоватоoзеленымМзаМсчетМ

восстановленияМионовМСβяСy
я�
МвМионыМBβ

Рв
бМСМтретичнымиМспиртамиоМ

болееМустойчивымиМкМокислениюоМэтаМреакцияМнеМпроходитбМ

ФенолыЛ �ЛпроизводныеМароматическихМуглеводородовоМвМкотоo
рыхМодинМилиМнесколькоМатомовМводородаМбензольногоМкольцаМзамеo

щеныМнаМгидроксильнуюМгруппуМбМОбщаяМформулаМодноатомныхМфеo

ноловМ Лβ�СAоМгдеМ ЛβМ �МароматическийМрадикалМ eBуAп�оМ BAРBуAP�ММ

иМтбМдбрбМПростейшийМпредставительМ�МфенолМeгидроксибензолрбМ

ФенолыМвМбольшинствеМреакцийМпоМсвязиМС�AМактивнееМспиртовоМ

посколькуМэтаМсвязьМболееМполярнаМзаМсчетМсмещенияМэлектроннойМ

плотностиМотМатомаМкислородаМвМсторонуМбензольногоМкольцаМeучастиеМ
неподеленнойМэлектроннойМпарыМатомаМкислородаМвМсистемеМπoсопряoМ

жениярбМ

РастворМфенолаМвМводеМпроявляетМслабокислуюМреакциюМзаМсчетМ

частичнойМдиссоциацииБМ

М



ФенолыМреагируютМкакМсМактивнымиМметалламиоМтакМиМсМихМ

гидроксидамиоМобразуяМсолиМ�МфенолятыРнфеноксидыдлР

Р

ВзаимноеМвлияниеМатомовМвМмолекулеМфенолаМпроявляетсяМнеМ

толькоМвМособенностяхМповеденияМгидроксигруппоМрассмотренныхМнаo

миМранееоМноМивМповышеннойМреакционнойМспособностиМбензольногоМ
ядраМприМэлектрофильномРзамещенииuРГидроксильнаяМгруппаМeориенo

тантМНМродарМувеличиваетМэлектроннуюМплотностьМвМбензольномМкольo

цеоМособеннооМвМортоoМиМпараoположенияхбМ

ПоэтомуМфенолМзначительноМактивнееМбензолаМвступаетМвМреакo

цииМзамещенияМвМароматическомМкольцеоМобразуяМ яoоМ PoоМ яоМ PoоМ

яоМуoМиМяоМPоМуoпроизводныебМНапримероМфенолМприМкомнатнойМтемпераo

туреМибезМкатализатораМвзаимодействуетМсМбромнойМводойМсМобразоваo

ниемМбелогоосадкаМяоPоуoтрибромфенолаМeкачественнаяРреакциядлР

Р

ДругимМпримеромМреакцииМфенолаМпоМбензольномуМкольцуМ

являетсяМнитрованиеuРПодМдействиемМ яaМ coнойМазотнойМкислотыМ

фенолМлегкоМпревращаетсяМвМсмесьМортоoМиМпараoнитрофеноловБМ

М

ПриМиспользованииМконцентрированнойМазотнойМкислотыМобраo
зуетсяМяоМPоМуoтринитрофенолМeпикриноваяМкислотарбМ

ФенолыМприМдействииМраствораМхлоридаМжелезаМeНННрМобразуютМ



комплексыоМпридающиеМрастворуМинтенсивнуюМокраскубМЦветМраствоo

ровМзависитМотМстроенияМфенольногоМсоединениябМВМреакцииМсМГэBπРМ

фенолМдаетМкрасноoфиолетовуюМокраскуоМкрезолыМ �МголубуюоМдвухo

атомныеМфенолыМ�МзеленуюбМ

ябМЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛизучениеМхимическихМсвойствМспиртовМиМфеноo
ловбМ

РеактивыЛиЛоборудованиеРЛэтиловыйМспиртьМизопропиловыйМ

спиртьМбутиловыйМспиртьМизоамиловыйМспиртьМглицериньМдистилироo

ваннаяМводаоМ B№ХСPМ eбезводныйрьМрастворыМ B№ХСPМ eaояМнрьММ

EчeяМнрьМeконцентрированныйрьМABπМeконцентрированныйрьМрастворыМ

AяХСPМeяМнрМи ИяBβСyМeaопМнрьМфенольМбромнаяМводаьМзcoныйМрастворМ

хлоридаМжелезаМeНННрьМзcoныйМспиртовойМрастворМфенолфталеинаьМкриo

сталлическийМиодьМпипеткаьМпробиркиьМуниверсальнаяМиндикаторнаяМ
бумагаьМдержателььМспиртовкабМ

ОпытУ№УяУ

РастворимостьЛспиртовЛвЛводеЛиЛотношениеЛкЛиндикаторамЛ

ВМпятьМпробирокМналейтеМпоМзМмлМводыМиМдобавьтеМпоМaопМмлМкаo

ждогоМ изМ спиртовБМэтиловыйМ спиртоМизопропиловыйМ спиртоМ

бутиловыйМспиртоМизоамиловыйМспиртоМглицеринбМНаМполоскуМиндикаo
торнойМбумагиМнанеситеМпоМкаплеМполученныхМрастворовоМотметьтеоМ

происходитМлиМизменениеМокраскиМиндикаторабМ

ИзучитеМрастворимостьМразличныхМспиртовМвМводеоМобъяснитеМизo

менениеМрастворимостиМнаМоснованииМанализаМсвойствМгидроксогруппыМ

иМуглеводородногоМрадикалаоМсделайтеМвыводбММ

ПриМпомощиМуниверсальнойМиндикаторнойМбумагиМопределитеММ

рНМрастворовМспиртовбМПоМрезультатамМопытаМсделайтеМвыводМобМихМкиo
слотностиМилиМосновностибМ

ОпытУ№УГУ

ОбнаружениеЛприсутствияЛводыЛвЛспиртеЛ

ВМсухуюМпробиркуМпоместитеМнемногоМпорошкаМбезводногоМ

сульфатаМмедиМeнаМкончикеМшпателярМиМдобавьтеМяМмлМэтиловогоспирo



таоМсмесьМвстрянитеМиМподогрейтебМПоМизменениюМокраскиМсульфатаМ

медиМсделайтеМвыводМоМналичииМводыМвМспиртебМОпределитеоМприсутo

ствуетМлиМводаМвМисследуемомМспиртебМПриведитеМуравнениеМреакцииоМ

наМкоторойМоснованоМопределениебМ

ОпытУ№УΓУ

ОтношениеЛмногоатомныхЛспиртовЛкЛйодуЛ

ВМпробиркуМналейтеМ aопМмлМглицеринаМиМопуститеМкристалликМ

йодабМОпишитеМнаблюдаемоеМявлениебМЗапишитеМуравнениеМреакциибМ

ОпытУ№УмУ

ОбразованиеЛглицератаЛмедиЛ

ДобавьтеМвМпробиркуМпоМPМкаплиМрастворовМсульфатаМмедиМиМгидo

роксидаМнатрияоМперемешайтебМКМвыпавшемуМосадкуМдобавьтеМяМкаплиМ
глицеринаМиМвзболтайтебМПроведитеМреакциюМобразованияМглицератаМ

медибМЗапишитеМуравненияМреакцийьМсделайтеМвыводМоМкислотностиМ

многоатомныхМспиртовоМсравнитеМееМсМкислотностьюМодноатомныхМ

спиртовбМ

ОпытУ№УлУ

ВзаимодействиеЛизоамиловогоЛспиртаЛсЛсернойЛкислотойЛЛ

ВведитеМвМпробиркуМPМкаплиМсернойМкислотыМиМосторожнооМприМ

встряхиванииМиМохлажденииоМдобавьтеМяМкаплиМизоамиловогоМспиртабМ

ПолученнуюМоднороднуюМжидкостьМоставьтеМнаМя�РМминутыоМзатемМР�

PМкаплиМпродуктаМпоместитеМвМпробиркуМсМп�уМкаплямиМхолоднойМводыбМ

ПроведитеМреакциюМизоамиловогоМспиртаМсМсернойМкислотойоМотметьтеМ

изменениеМрастворимостиМвМводеМпродуктаМреакцииМпоМсравнениюсМисo

ходнымМспиртомбМЗапишитеМуравнениеМреакцииоМсделайтеМвыводыбМ

ОпытУ№УьУ

ОкислениеЛэтиловогоЛспиртаЛхромовойЛсмесьюЛ

ВМсухуюМпробиркуМвведитеМяМкаплиМэтиловогоМспиртаоМдобавьтеМ

каплюМсернойМкислотыМиМяМкаплиМдихроматаМкалиябМОранжевыйМрасo



творМосторожноМнагрейтеМнаМпламениМспиртовкиМдоМначалаМизмененияМ

окраскиМнаМсиневатоoзеленуюМeприРперегревеРможетРпроизойтиРвыи

бросРреакционнойРмассыРизизаРрезкогоРвскипанияРобразующегосяРнизи

кокипящегоРацетальдегидадuРОбратитеМвниманиеМнаМпоявлениеМхаракo

терногоМзапахаМуксусногоМальдегидаМ eзапахМпрелыхМилиМмоченыхМ

яблокрбМЗапишитеМуравнениеМреакцииоМсделайтеМвыводыбМ

ОпытУ№УсУ

РастворимостьЛфенолаЛвЛводе№ЛобразованиеЛиЛразложениеЛЛ

фенолятаЛнатрияЛ

ВМпробиркуМпоместитеМнесколькоМкристалловМфенолаМиМяМмлМвоo

дыбМПробиркуМзакройтеМпробкойМиМэнергичноМвстряхнитебМОсторожноМ

нагрейтеМсодержимоеМпробиркиоМаМзатемМсноваМохладитебМВМпробиркуМ

введитеМ я�РМкаплиМраствораМгидроксидаМнатрияМиМкаплюМфенолфтаo

леинабМКМсодержимомуМпробиркиМдобавьтеМприМвстряхиванииМпоМкапo
лямМрастворМфенолаМдоМисчезновенияМокраскибМПолученныйМрастворМ

разделитеМнаМдвеМчастиМиМкМоднойМизМнихМ eдляМсравнениярМдобавьтеММ

яМкаплиМраствораМсолянойМкислотыбМСделайтеМвыводМоМзависимостиМ

растворимостиМфенолаМвМводеМотМтемпературыбМОбъяснитеМнаблюдаеo

мыеМявленияМприМдобавленииМрастворовМщелочиМиМсолянойМкислотыбМ

ЗапишитеМуравненияМреакцийбМ

ОбратитеРвниманиеPРПриРработеРсРфеноломРнельзяРдопускатьР
егоРпопаданияРнаРкожуaРонРвызываетРожогиuРЕслиРэтоРслучилосьaРнеи

обходимоРпромытьРпораженноеРместоРобильноРтеплойРводойuРПослеР

выполненияРопытовРсодержимоеРвсехРпробирокРвыливайтеРтолькоРвР

специальныйРсливuРХорошоРпромойтеРпробиркиuР

ОпытУ№УcУ

ВзаимодействиеЛфенолаЛсЛбромнойЛводойЛ

ВМ пробиркуМ налейтеМ зМмлМ водыоМрастворитеМ вМ нейМ

небольшойМкристалликМфенолабМКМполученномуМрастворуМдобавьтеММ

поМкаплямМбромнуюМводуМдоМпрекращенияМвыпаденияМбелогоМосадкабМ

ЗапишитеМуравнениеМреакцииоМсделайтеМвыводыбМ



ОпытУ№УкУ

РеакцииЛфеноловЛсЛхлоридомЛжелезаЛтйййmЛ

ВМпробиркуМсМaопМмлМраствораМфенолаМдобавьтеМя�РМкаплиМрасo

твораМхлоридаМжелезаМeНННрбМОтметьтеМокраскуМполученногоМрастворабМ

РбМКонтрольныеУвопросыУ

яaУЧтоМтакоеМспиртымМКаковаМобщаяМформулаМспиртовмМ
ябМЧтоМтакоеМатомностьМспиртамМКакМклассифицируютсяМспиртыМ

поМатомностимМ

РбМКакМизменяютсяМфизическиеМсвойстваМвМгомологическомМрядуМ

алканоловмМ

PбМВМкакихМреакцияхМпроисходитМзамещениеМатомовМводородаМ

гидроксильнойМгруппыМвМмолекулахМалканоловмМ
пбМКакиеМвеществаМобразуютсяМвМрезультатеМдегидратациимМ

убМКакиеМпродуктыМмогутМобразоватьсяМвМрезультатеМокисленияМ

спиртовмМ

yбМКакиеМреакцииМявляютсяМкачественнымиМдляМспиртовмМ

лбМЧтоМтакоеМфенолымМКаковаМобщаяМформулаМфеноловмМ

кбМЧемМотличаютсяМфенолыМотМспиртовМпоМсвойстваммМ

зaбМКакиеМреакцииМявляютсяМкачественнымиМдляМфеноловмМ



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛАЛ

ХИМИЧЕСКИЕПСВОЙСТВАПАЛЬДЕГИДОВПИПКЕТОНОВП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

АльдегидыЛиМкетоныЛ�ЛорганическиеМсоединенияоМмолекулыМкоo

торыхМсодержатМкарбонильнуюМгруппуМeоксогруппурМдСфОбМПоМналиo

чиюМэтойМфункциональнойМгруппыМальдегидыМиМкетоныМотносятМкМкари

бонильнымРилиМоксосоединениямuР

АльдегидыЛ�Л органическиеМсоединенияоМвМмолекулахМкоторыхМ

атомМуглеродаМкарбонильнойМгруппыМeкарбонильныйМуглеродрМсвязанМсМ

атомомводородабМОбщаяМформулаБММ

RМ�МBAМфМСоМ

илиМ

М

ФункциональнаяМгруппаМ�BAМфМСМназываетсяМальдегиднойбММ
КетоныЛ�ЛорганическиеМвеществаоМмолекулыМкоторыхМсодержатМ

карбонильнуюМгруппуоМсоединеннуюМсМдвумяМуглеводороднымиМрадиo
каламибМОбщиеМформулыБММ

RяBМфМСоМ

илиМ

М

СвойстваМальдегидовМиМкетоновМопределяютсяМстроениемМкарбоo

нильнойМгруппыМдBфСМиМвзаимнымМвлияниемМатомовМвМмолекулахбМ
АтомыМуглеродаМиМкислородаМвМкарбонильнойМгруппеМнаходятсяМвМсоo
стоянииМγЦ

я
oгибридизациибМ

ВМмолекулахМальдегидовМиМкетоновМотсутствуютМатомыМводородаоМ
способныеМкМобразованиюМводородныхМсвязейбМПоМэтойМпричинеМихМ
температурыМкипенияМнижеоМчемМуМсоответствующихМспиртовбММетаo

б



нальМeформальдегидрМ�МгазоМальдегидыМСя� СпМиМкетоныМСР� СPММ�Мжидкоo
стиоМвысшиеМгомологиМ �МтвердыеМвеществабМПростейшиеМкарбонильo
ныеМсоединенияММимеютМрезкийоМчастоМраздражающийоМзапахбМВысшиеМ
альдегидыМиМкетоныоМособенноМнепредельныеМиМароматическиеоМотлиo
чаютсяМприятнымМзапахомбМ

ХимическиеУсвойстваУальдегидовУиУкетоновУ

ДляМкарбонильныхМсоединенийМхарактерныМреакцииМразличныхМ

типовБМ

�МреакцииоМпоМкарбонильнойМгруппеьММ

�МреакцииоМпротекающиеМсМучастиемМαoводородногоМатомаьМ

�МполимеризацияьМ
�МвосстановлениеьМ

�МокислениебМ
РеакцииУприсоединенияУпоУкарбонильнойУгруппеaУПрисоедиo

нениеМбольшинстваМреагентовМпоМдвойнойМсвязиМСфОМпроисходитМпоМ
механизмуМнуклеофильногоМприсоединенияМeЛщEрбМ

ПрисоединениеУциановодороднойУнсинильнойиУкислотыУMОКйУ

У

ПрисоединениеУспиртовaУРеакцияМмеждуМальдегидамиМиМспирo
тамиМсМобразованиемМполуацеталейБМ

М

ПолимеризацияУ�У частныйМслучайМреакцийМприсоединенияМ �М
характернаМвМосновномМдляМальдегидовбМНапримероМприМстоянииМPaМcМ
водногоМраствораМформальдегидаМeформалинадaРвМвидеМбелогоМосадкаМ
образуетсяМполимерМформальдегидаМсМневысокойМмолекулярнойМмасo
сойМ�МпараформлР

дuхacнбCбПCдбПCнCбПCбCбПC



ВосстановлениеaУПрисоединениеМводородаМпоМкарбонильнойМ
группеМвМприсутствииМE→oкатализатораМприводитМкМвосстановлениюМ
альдегидовМдоМпервичныхМспиртовоМаМкетоновМ�МдоМвторичныхБМ

М

ОкислениеaУАльдегидыМлегкоМокисляютсяМвМсоответствующиеМ
карбоновыеМкислотыМподМдействиемМтакихМмягкихМокислителейоМкакМ
оксидМсеребраМиМгидроксидМмедиМeННрБМ

арМреакцияМ «серебряногоМзеркала»М �МокислениеМаммиачнымМрасo
творомМоксидаМсеребраМeреакцияМТолленсарБМ

СьAEAPЛЭяRBССAСAxрEAeЛЭюяСBAR

брМокислениеМгидроксидомМмедиМeННрМсМобразованиемМкраснокирo
пичногоМосадкаМB№яСМeреакцияМТроммерарБМ

СбAяСB№RBССAрСAeB№яОBAR

ЭтиМреакцииМявляютсяМкачественнымиРнаМальдегиднуюМгруппубМ

ябМЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛизучитьМхимическиеМсвойстваМальдегидовМиМкетоновбМ
РеактивыЛиЛоборудованиеРЛформалиньМбензальдегидьМрастворыМ

B№ХъPМeaояМнрМиМEчСAМeяМнрьМрастворыМЛЭEСРМeзМcрьМEAРМводныйМeяМcрьМ
EчСAМeяМнрьМAEСРМeразбавленныйрьМнасыщенныйМрастворМгидросульo
фитаМнатрияьМмерныйМцилиндрьМпипеткаьМпробиркаМсМдержателемьМвоo
дянаяМбаняоМспиртовкабМ

ОпытУ№УяУУ

ПолучениеЛуксусногоЛальдегидагЛ

ОбразованиеЛацетальдегидаЛпутемЛдегидрированияЛспиртаЛ

Л

НалейтеМвМпробиркуМяМмлМэтиловогоМспиртаМиМяМмлМводыбМЗатемМ

возьмитеМтигельнымиМщипцамиМмеднуюМспиральМиМнакалитеМееМвМплаo
мениМгорелкиМдокраснабМРаскаленнуюМокисленнуюМмеднуюМспиральМ



быстроМопуститеМвМпробиркуМсоМспиртомбМПовторитеМэтуМоперациюМдваМ

разабМ

ОбратитеМвниманиеМнаМзапахМобразовавшегосяМальдегидабМПолуo

ченныйМрастворМальдегидаМсохранитеМдляМследующихМопытовбМ

ЗакончитеМуравненияМреакцийБМ

¾¾¬oвoo

¾®¾вoo

AяяР

яР

B№ССABAСA

B№ССABAСA
ММ

ОпытУ№УГУ

ВосстановлениеЛальдегидамиЛсоединенийЛЛ

двухвалентнойЛмедиЛтреакцияЛТроммераmЛ

КМзМмлМформалинаМдобавьтеМaопМмлМразбавленногоМраствораМщеo

лочиМиМзатемМпоМкаплямМрастворМсульфатаМмедиМдоМобразованияМосадкабМ
ПолученнуюМсмесьМнагрейтеМдоМначалаМкипениябМЗапишитеМуравнениеМ

реакцииоМсделайтеМвыводыбМ

ОпытУ№УΓУ

ВосстановлениеЛальдегидамиЛсоединенийЛсеребраЛ

треакцияЛ«серебряногоЛзеркала»№ЛреакцияЛТолленсаmЛ

КМзМмлМраствораМнитратаМсеребраМeзМcрММдобавьтеМпоМкаплямМрасo
творМаммиакаМeяМ cрМдоМрастворенияМпервоначальноМобразующегосяММ

осадкаМоксидаМсеребраоМзатемМдобавьтеМзМмлМраствораМформальдегидаМиМ

я�РМкаплиМраствораМщелочиМeяМнрбМЕслиМсереброМнеМвыделяетсяоМподогo

ревайтеМпробиркуМнесколькоМминутМнаМводянойМбанеМдоМпa�уaМ°СбМЧтоo

быМполучитьМосадокМсеребраМвМвидеМзеркальногоМслояМнаМстенкахМпроo

биркиоМпередМпроведениемМопытаМнадоМтщательноМвымытьМпробиркуМ

горячимМрастворомМщелочиМиМзатемМополоснутьМдистиллированнойМ
водойбМПоМокончанииМработыМсМаммиачнымМрастворомМоксидаМсеребраМ

сразуМжеМвымойтеМпосудуоМнаходившуюсяМвМработеоМаМобразовавшиесяМ

осадкиМиМналетыМнаМееМстенкахМрастворитеМразбавленнойМазотнойМкиo

слотойбМЗапишитеМуравнениеМреакцииоМсделайтеМвыводыбМ



ОпытУ№УмУ

ОкислениеЛальдегидовЛгидроксидомЛмедиЛтййmЛ

ВМдвеМпробиркиМналейтеМпоМaопМмлМраствораМгидроксидаМнатрияоМ
добавьтеМпоМ aопМмлМводыМиМ я�РМкаплиМраствораМсульфатаМмедиМ eННрбММ
ВМпервуюМпробиркуМдобавьтеМ яМкаплиМраствораМформальдегидаоММ
воМвторуюМ �М яМкаплиМбензальдегидабМВерхнююМчастьМпробирокМпроo
грейтеМвМпламениМспиртовкиМиМнаблюдайтеМизменениеМокраскиМраствоo
раМвМпроцессеМнагревабМОпишитеМнаблюдаемыеМпроцессыМиМсоставьтеМ
соответствующиеМуравненияМреакцийбМ

ОпытУ№УлУ

ОкислениеЛбензальдегидаЛкислородомЛвоздухаЛ

НаМпредметноеМстеклоМнанеситеМкаплюМбензальдегидаМиМоставьтеМ
наМвоздухебМЧерезМнекотороеМвремяМпоявятсяМкристаллыбМЧтоМпредo
ставляютМсобойМобразующиесяМкристаллымМЗапишитеМуравнениеМреакo
цииМокисленияМбензойногоМальдегидаМкислородомбМОтметьтеМизменеo
ниеМзапахаМвМпроцессеМокислениябМ

ОпытУ№УьУ

РеакцияЛбензальдегидаЛиЛацетонаЛсЛгидросульфитомЛ

натрияЛ

ВМдвеМпробиркиМналейтеМпоМaопМмлМнасыщенногоМраствораМгидроo
сульфитаМнатриябМВМпервуюМдобавьтеМРМкаплиМбензальдегидаоМвоМвторуюМ�М
РМкаплиМацетонабМСмесиМвМпробиркахМэнергичноМвстряхнитеМиМнаблюo
дайтеМвыпадениеМкристалловМсоответствующихМвеществбМКМполученo
нымМкристалламМдобавьтеМразбавленныйМрастворМсолянойМ eилиМсерo
нойрМкислотыбМЗапишитеМуравненияМсинтезаМиМраспадаМгидросульфитовМ
бензальдегидаиМацетонабМКМкакомуМтипуМотноситсяМданнаяМреакциямМ
ЯвляетсяМлиМданнаяМреакцияМкачественнойМнаМкарбонильнуюМгруппумМ

ОпытУ№УсУ

ОбразованиеЛйодоформаЛизЛальдегидовЛиЛкетоновЛ

КМз�яМмлМразбавленногоМводногоМраствораМисследуемыхМальдегиo
довМиМкетоновМдобавьтеМзМмлМраствораМйодаМиМзатемМнесколькоМкапельМ



раствораМщелочиМдоМисчезновенияМокраскибМВМнекоторыхМрастворахМ
немедленноМиМбезМнагреванияМобразуетсяМжелтыйМосадокМйодоформаМсМ
характернымМзапахомбМ

РбМКонтрольныеУвопросыУ

яaУЧемМотличаютсяМальдегидыМотМкетоновмМ
ябМПочемуМнизкомолекулярныеМальдегидыМиМкетоныМхорошоМрасo

творяютсявМводемМ

МРбМКакимиМлабораторнымиМспособамиМможноМполучитьМальдегидымМ

МPбМКакиеМпродуктыМреакцииМхарактерныМприМокисленииМальдегидовмМ

пбМОхарактеризуйтеМспособностьМальдегидовМкМокислениюМиМобъo

яснитеМееоМисходяМизМструктурныхМособенностейМальдегиднойМгруппыбМ

ПочемуМокислениеМбензальдегидаМпротекаетМдажеМнаМвоздухемМ

убМПочемуМкетоныМподвергаютсяМокислениюМвМболееМжесткихМусo
ловияхоМчемМальдегидымМ

yбМКакуюМeкакиерМреакциюМeреакциирМможноМсчитатьМкачественo

нымиМнаМальдегидыоМнаМкетонымМ



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛAЛ

ФИЗИЧЕСКИЕПИПХИМИЧЕСКИЕПСВОЙСТВАП
ОРГАНИЧЕСКИХПКИСЛОТП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

КарбоновыеЛкислотыЛ �ЛорганическиеМсоединенияоМмолекулыМ

которыхМсодержатМоднуМилиМнесколькоМкарбоксильныхМгруппМ�МСООНоМ

связанныхМсМуглеводороднымМрадикаломбМКарбоксильнаяМгруппаМсоo

стоитМизМдвухМфункциональныхМгруппБМкарбонильнойМдСМфМОМиМгидроo
ксильнойММ�МОНоМсвязанныхМдругМсМдругомБМ

М

КарбоновыеМкислотыМклассифицируютМпоМдвумМструктурнымМ

признакамбМ

ПоМчислуМкарбоксильныхМгруппМкислотыМподразделяютсяМнаБМ

· МодноосновныеоМилиМмонокарбоновыеМ RМ �М BССAоМнапримероМ
муравьинаяМкислотаМA�BССAьМуксуснаяМкислотаМBAРМ�МBССAьМ

· МмногоосновныеМ eдикарбоновыеМ ReBССAряьМтрикарбоновыеМ

ReBССAрРроМнапримероМНООСМ�МСООНММ�МщавелеваяМкислотаьМAССBМ�

BССAМ�МмалоноваяМкислотабММ бМ
ПоМхарактеруМуглеводородногоМрадикалаМразличаютМкислотыБМ

�МпредельныеМeнапримероМBAРBAяBAяМ �МBССAМ�МбутановаяМкиo

слотарьММ

�МнепредельныеМeBAяМфМBAМ�МBССAМ�МакриловаяМкислотарьММ

�МароматическиеМeBуAпМ�МBССAМ�МбензойнаяМкислотарбМ

КарбоновыеМкислотыМпроявляютМвысокуюМреакционнуюМспособo

ностьбМОниМвступаютМвМреакцииМсМразличнымиМвеществамиМиМобразуютМ

разнообразныеМсоединенияоМсредиМкоторыхМбольшоеМзначениеМимеютМ
функциональныеМпроизводныеМ�МсоединенияоМполученныеМвМрезультаo

теМреакцийМпоМкарбоксильнойМгруппебМ

СолиЛкарбоновыхЛкислотЛ�ЛпродуктыМзамещенияМатомаМводороo

даМвМкарбоксильнойМгруппеМнаМметаллбМОбразованиеМсолейМпроисходитМ

приМдействииМнаМкарбоновыеМкислотыБМ

арМактивныхМметалловМиМаммиакаБМ



брМосновныхМоксидовБМ

СьABчярRBССeBчСRBССAя

врМгидроксидовМметалловБМ

ьBОСAEчRBСEчСARBССA

грМсолейМслабыхМкислотБМ

бBССAEчRBССEчABСRBССA

БолееМсильныеМкислотыМспособныМвытеснятьМкарбоновыеМкислоo

тыМизМихМсолейБММ

EчBπбBССABAABπBССEчBA

СложныеЛэфирыЛх�nззх ¢ Л� ЛпроизводныеМкарбоновыхМкислотоМ

вМкоторыхМгидроксильнаяМгруппаМСAМкарбоксилаМзамещенаМнаМгруппуМ

СRебМИхполучаютМприМвзаимодействииМкарбоновойМкислотыМсоМспирo

томМeкатализаторМ�МсильнаяМкислотарБМ

М

НазваниеМсложногоМэфираМсостоитМизМназванияМуглеводородногоМ

радикалаМспиртаМиМкарбоксилатногоМостаткаМкислотыМeRBССрбМ

ОбразованиеМсложногоМэфираМизМкислотыМиМспиртаМназываетсяМ

реакциейМэтерификацииРнотМлатбМэρЄэβМ�МэфиррбМЭтоМобратимыйМпроo

цессбМОбратнаяМреакцияМ �МгидролизРсложногоРэфираuРДляМсмещенияМ

равновесияМреакцииМвМсторонуМобразованияМэфираМиспользуютМводоo

отнимающиеМсредстваМиаилиМотгоняютМобразующийсяМэфирбМ

ябМЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛизучитьМнекоторыеМфизическиеМиМхимическиеМ
свойстваМодноoМиМмногоосновныхМкарбоновыхМкислотбМ

РеактивыЛиЛоборудованиеРЛуксуснаяоМстеариноваяоМщавелеваяоМ

б



муравьинаяоМбензойнаяМкислотыьМдистилированнаяМводаьМрастворыМ

EчСAоМEчяBСРьМЕЭМeстружкиМилиМпыльрьМрастворыМAяХСPМeразбавленo

наярМиМИЕФСPьМизоамиловыйМспиртьМледянаяМуксуснаяМкислотаьМAяХСPМ

eконцентрированнаярьМлучинаьМуниверсальнаяМиндикаторнаяМбумагаьМ

пипеткиьМпробиркиьМдержательМдляМпробирокьМспиртовкабМ

ОпытУ№УяУ

РастворимостьЛвЛводеЛкарбоновыхЛкислотЛиЛихЛсолейгЛ

ОтношениеЛкислотЛкЛиндикаторамЛ

НесколькоМкапельМилиМкристалликовМкаждойМизМкислотМeуксусo

наяоМстеариноваяоМщавелеваяоМбензойнаяМкислотырМсмешайтеМсМз�яМмлМ

водыМвМпробиркебМЕслиМкислотаМнеМрастворяетсяМприМобычнойМтемпеo

ратуреоМнагрейтеМсмесьбМПоМкаплеМполученныхМрастворовМорганическихМ

кислотМнанеситеМнаМполоскуМуниверсальнойМиндикаторнойМбумагиоМопo

ределитеМрНМполученныхМрастворовбМНагретыеМсмесиМохладитеоМотo
метьтеоМвыделяютсяМлиМсноваМкристаллыМкислотыбМВМпробиркиоМсодерo

жащиеМосадокМмалорастворимойМкислотыоМдобавьтеМпоМ я�РМкаплиМ

раствораМEчСAоМвстряхнитеоМотметьтеМпроисходящиеМизменениябМИзуo

читеМрастворимостьМвМводеМразличныхМкарбоновыхМкислотМиМихМсолейоМ

определитеМзначенияМрНМрастворовМкислотбМЗапишитеМуравненияМреакo

цийоМсделайтеМвыводыбМ

ОпытУ№УГУ

ПолучениеЛсолейЛкарбоновыхЛкислотЛ

КачественнаяМреакцияМнаМкарбоновыеМкислотыБМвМтриМпробиркиМнаo

лейтеМпоМяМмлМраствораМEчяBСРоМвМпервуюМпробиркуМдобавьтеМнесколькоМ

капельМмуравьинойМкислотыоМвоМвторуюМ�МуксуснойМкислотыоМвМтретьюМ�М

несколькоМкристалликовМщавелевойМкислотыбМОтметьтеМизменениябМ

ВМтриМпробиркиМпоместитеМнебольшоеМколичествоМмагнияоМвМперo
вуюМпробиркуМдобавьтеМнесколькоМкапельМмуравьинойМкислотыоММ

воМвторуюМ �МуксуснойМкислотыоМвМтретьюМ �МнесколькоМкристалликовМ

щавелевойМкислотыМиМнесколькоМкапельМводыбМКМотверстиюМпробиркиМ

поднеситеМтлеющуюМлучинубМОтметьтеМвсеМпроисходящиеМизменениябММ

ЗапишитеМуравненияМреакцийМобразованияМсолейоМсделайтеМ

выводыбМ



ОпытУУ№УΓУ

РазличиеЛвЛокисляемостиЛорганическихЛкислотЛ

ОтметьтеоМвМкакихМпробиркахМнаблюдаетсяМизменениеМокраскиМ

раствораМКМФОPМвследствиеМвосстановленияМионаМЕФСPМвМЕФявбМКакиеМ

кислотыМлегкоМокисляютсяМрастворомМИЕФСPмМКакМсвязанаМокисляеo

мостьМкислотМсМихМстроениеммМ

ОпытУ№УмУ

ВзаимодействиеЛизоамиловогоЛспиртаЛ

ЛсЛуксуснойЛкислотойЛ

НалейтеМвМпробиркуМ з�яМкаплиМсернойМкислотыМиМдобавьтеММ

зМмлМизоамиловогоМспиртаМиМ зМмлМуксуснойМкислотыбМПолученнуюМ

смесьМнагрейтеМвМпламениМспиртовкиМдоМпоявленияМфруктовогоМзапахаоМ

затемМР�PМкаплиМпродуктаМдобавьтеМвМпробиркуМсМп�уМкаплямиМхолоднойМ

водыбМСоставьтеМуравнениеМреакцииоМзапишитеМмеханизмоМсделайтеМвыводбМ

ОпытУ№УлУ

РеакцииЛрастворовЛмылаЛкакЛсолейЛвысшихЛкарбоновыхЛкислотЛ

ИзмерениеРрНРраствораРмылаРР

ПриготовьтеМрастворМмылаМиМопределитеМегоМрНбМПочемуМрастворМ

имеетМщелочнуюМреакциюмМяМмлМраствораМмылаМвМпробиркеМподкислиo

теМсернойМилиМсолянойМкислотойбМЧтоМпроисходитмМ

НагрейтеМсодержимоеМпробиркиМнаМводянойМбанебМЧтоМпредставo

ляетМсобойМмаслянистыйМслоймМКМрастворамМмылаМвМпробиркахМдоo
бавьтеМрастворыМсолейМиМводопроводнуюМводубМВстряхнитеМсодержиo

моеМпробирокбМПочемуМнеМобразуетсяМпенамМЗапишитеМуравненияМ

реакцийбМПроделайтеМэтиМжеМопытыМсМрастворомМдвухМсинтетическихМ

моющихМсредствМeBЕBрбМ

ИспытаниеРрастворовРмоющихРсредствРиндикаторомР

ВМтрехМпробиркахМприготовьтеМследующиеМрастворыБМмылаоМ

твердогоМСМСМиМжидкогоМСМСбМДобавьтеМпоМя�РМкаплиМфенолфталеиo
набМОтметьтеМокраскуМрастворовбМ

ХарактерныеРреакцииРнаРмылоР

КМпробиркеоМсодержащейМмеднуюМсольМмылаоМдобавьтеМ aопМмлМ

хлороформаМиМсодержимоеМвстряхнитебМЗеленаяМокраскаМхлороформo



ногоМслояМуказываетМнаМприсутствиеМмылаМeмедныеМсолиМалкилсульфаo

товоМалкилсульфонатовМиМалкилакрилсульфонатовМхлороформомМнеМ

экстрагируютсярбМ

РбМКонтрольныеУвопросыУ

яaУЧтоМтакоеМкарбоновыеМкислотымМ
ябМКакМклассифицируютМкислотымМ
РбМКаковыМфизическиеМсвойстваМпредельныхМмонокарбоновыхМ

кислотмМ

PбМВМкакихМреакцияхМпроявляютсяМкислотныеМсвойстваМпредельo

ныхМодноосновныхМкислотмМ

пбМСравнитеМсвойстваМгидроксильнойМгруппыМвМэтанолеоМуксуснойМ

кислотеМиМфенолебМ

убМКакиеМреакцииМнасыщенныхМмонокарбоновыхМкислотМидутМсМ

разрывомМсвязиМB�СмМ
yбМЧтоМтакоеМмылаМиМBЕBбММ



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛкЛ

АЗОТСОДЕРЖАЩИЕПОРГАНИЧЕСКИЕПСОЕДИНЕНИЯвП
АМИНОКИСЛОТЫвПБЕЛКИПП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

АминокислотыЛ�Л гетерофункциональныеМсоединенияоМкоторыеМ
обязательноМсодержатМдвеМфункциональныеМгруппыБМаминогруппуР �
БC yРиМкарбоксильнуюРгруппуР �РСООНоМсвязанныеМсМуглеводороднымМ
радикаломбМПоМприродеМрадикалаМразличаютМалифатическиеМиМаромаo
тическиеМаминокислотыбМПоМвзаимномуМрасположениюМфункциональo
ныхМгруппМвыделяютМα�оМβ�оМγ�МиМподобныеМаминокислотыбМНаибольo
шееМзначениеМсредиМаминокислотМимеютМαoаминокислотыоМкоторыеМ
широкоМраспространеныМвМприродеМиоМбудучиМсоставнымиМчастямиМ
белковоМучаствуютМвМпроцессахМжизнедеятельностиМорганизмовбММ

М

М

ИзМприродныхМобъектовМвыделеноМоколоМ яaaМаминокислотоМизМ
белковМ�МоколоМдвадцатиоМсредиМкоторыхМестьМнезаменимыеМаминокисo
лотыБМлизиноМтреониноМтриптофаноМметиониноМфенилаланиноМлейциноМ
изолейцинМиМвалинбМ

АминокислотыМ �МнелетучиеМкристаллическиеМвеществаМсМвысоo
кимиМтемпературамиМплавлениябМОниМнерастворимыМвМнеполярныхМорo
ганическихМрастворителяхМиМрастворимыМвМводебММ

МолекулыМаминокислотМимеютМдвеМфункциональныеМгруппыоМ
противоположныеМпоМхарактеруоМкислуюМкарбоксильнуюМгруппуМиМосo
новнуюМаминогруппуоМявляютсяМамфотернымиМсоединениямибМСоМщеo
лочамиМониМреагируютМкакМкислотыБМ



СМсильнымиМкислотамиМониМреагируютМкакМоснованияoаминыБМ

М

АминогруппаМвМаминокислотеМвступаетМвоМвзаимодействиеМсМ
входящейМвМееМсоставМкарбоксильнойМгруппойоМобразуяМвнутреннююМ

сольБМ

М

ВзаимодействиеМаминокислотМдругМсМдругомМсМобразованиемМ

пептидовБМ

М

БелкиЛ�ЛэтоМвысокомолекулярныеМeмолекулярнаяМмассаМварьируo

етсяМотМп�зaМтысбМдоМзМмлнМиМболеерМприродныеМполимерыоМмолекулыМ

которыхМпостроеныМизМостатковМаминокислотоМсоединенныхМамиднойМ

eпептиднойрМсвязьюбМВМмолекулахМбелкаМαoаминокислотыМсвязаныМмеo
ждуМсобойМпептиднымиМe�СО�EA�рМ связямибМ

М

ПервичнаяЛструктураЛбелкаЛ�Л последовательностьМрасположеo

нияМаминокислотныхМостатковМвМполипептиднойМцепиоМсоставляющейМ

молекулуМбелкабМСвязьМмеждуМаминокислотамиМ�МпептиднаябМБелковаяМ

молекулаМможетМсостоятьМизМоднойМилиМизМнесколькихМполипептидныхМ

цепейоМкаждаяМизМкоторыхМсодержитМразличноеМчислоМаминокислотныхМ

остатковбМ

ВторичнаяЛструктураЛ�ЛупорядоченноеМсвертываниеМполипепo
тиднойМцепиМвМспиральМeимеетМвидМрастянутойМпружинырбМВиткиМспиo

ралиМукрепляютсяМводороднымиМсвязямиоМвозникающимиМмеждуМкарo

боксильнымиМгруппамиМиМаминогруппамибМПрактическиМвсеМ BСoММ

иМEAoгруппыМпринимаютМучастиеМвМобразованииМводородныхМсвязейбМ

ОниМслабееМпептидныхоМнооМповторяясьМмногократнооМпридаютМданнойМ



конфигурацииМустойчивостьМиМжесткостьбМНаМуровнеМвторичнойМ

структурыМсуществуютМбелкиБМфиброинМeшелкоМпаутинароМкератинМeвоo

лосыоМногтироМколлагенМeсухожилиярбМ

МТретичнаяЛструктураЛ�ЛукладкаМполипептидныхМцепейМвМглоo

булыоМвозникающаяМвМрезультатеМвозникновенияМхимическихМсвязейМ

eводородныхоМионныхоМдисульфидныхрМиМустановленияМгидрофобныхМ

взаимодействийМмеждуМрадикаламиМаминокислотныхМостатковбМОсo
новнуюМрольМвМобразованииМтретичнойМструктурыМиграютМгидрофильo

ноoгидрофобныеМвзаимодействиябМПоМхарактеруМ«упаковки»МбелковойМ

молекулыМразличаютМглобулярныеоМилиМшаровидныеоМиМфибриллярo

ныеоМилиМнитевидныеоМбелкибМ

ДляМглобулярныхМбелковМболееМхарактернаМαoспиральнаяМструкo

тураоМспиралиМизогнутыоМ«свернуты»бММакромолекулаМимеетМсферичеo

скуюМформубМОниМрастворяютсяМвМводеМиМсолевыхМрастворахМсМобo

разованиемМколлоидныхМсистембМБольшинствоМбелковМживотныхоМ
растенийМиМмикроорганизмовМотноситсяМкМглобулярнымМбелкамбМ

ЧетвертичнаяЛструктураЛхарактернаМдляМсложныхМбелковоМ

молекулыМкоторыхМобразованыМдвумяМиМболееМглобуламибМСубъединиo

цыМудерживаютсяМвМмолекулеМблагодаряМионнымоМгидрофобнымМиМ

электростатическимМвзаимодействиямбМИногдаМприМобразованииМчетo

вертичнойМструктурыМмеждуМсубъединицамиМвозникаютМдисульфидo

ныеМсвязибМНаиболееМизученнымМбелкомоМимеющимМчетвертичнуюМ

структуруоМявляетсяМгемоглобинбМ
БелкиМ�МамфотерныеМэлектролитыбМПриМопределенномМзначенииМ

ЦAМсредыМeоноМназываетсяМизоэлектрическойМточкойрМчислоМположиo

тельныхМиМотрицательныхМзарядовМвМмолекулеМбелкаМодинаковобМЭтоМ

одноМизМосновныхМсвойствМбелкабМБелкиМвМэтойМточкеМэлектронейo

тральныоМаМихМрастворимостьМвМводеМнаименьшаябМСпособностьМбелковМ

снижатьМрастворимостьМприМдостиженииМэлектронейтральностиМихМ

молекулМиспользуетсяМдляМвыделенияМизМрастворовоМнапримероМвМтехo
нологииМполученияМбелковыхМпродуктовбМ

ХимическиеУсвойстваУбелковУ

ДенатурацияУбелковaУПриМденатурацииМподМвлияниемМвнешнихМ

факторовМeтемпературыоМмеханическогоМвоздействияоМдействияМхимиo

ческихМагентовМиМрядаМдругихМфактороврМпроисходитМизменениеМвтоo

ричнойоМтретичнойМиМчетвертичнойМструктурМбелковойМмакромолекуo

лыоМтбМебМееМнативнойМпространственнойМструктурыбМПервичнаяМ

структураоМаМследовательнооМиМхимическийМсоставМбелкаМнеМменяютсябМ



ИзменяютсяМфизическиеМсвойстваБМснижаетсяМрастворимостьоМспособo

ностьМкМгидратацииоМтеряетсяМбиологическаяМактивностьбММеняетсяМ

формаМбелковойМмакромолекулыоМпроисходитМагрегированиебМ

ГидролизУбелковУ�УразрушениеМпервичнойМструктурыМвМкисломМ

илиМщелочномМраствореМсМобразованиемМаминокислотбМ

М

ГорениеaУБелкиМгорятМсМобразованиемМазотаоМуглекислогоМгазаМиМ
водыоМаМтакжеМнекоторыхМдругихМвеществбМГорениеМсопровождаетсяМ

характернымМзапахомМжженыхМперьевбМ

ЦветныеУреакцииaУДляМкачественногоМопределенияМбелкаМисo

пользуютМследующиеМреакцииБМ

�МбиуретоваяРреакцияР�РфиолетовоеМокрашиваниеМприМдействииМ

солейМмедиМeННрМвМщелочномМрастворебМТакуюМреакциюМдаютМвсеМсоедиo

ненияоМсодержащиеМпептиднуюМсвязьоМприМкоторойМпроисходитМвзаиo
модействиеМслабощелочныхМрастворовМбелковМсМрастворомМсульфатаМ

медиМ eННрМсМобразованиемМкомплексныхМсоединенийМмеждуМионамиМ

С№явМиМполипептидамибМРеакцияМсопровождаетсяМпоявлениемМфиолеo

товоoсинейМокраскиьМ

�МксантопротеиноваяРреакцияР� РпоявлениеМжелтогоМокрашиваo

нияМприМдействииМконцентрированнойМазотнойМкислотыМнаМбелкиоМсоo

держащиеМостаткиМароматическихМаминокислотМeфенилаланинаоМтироo

зинароМприМкоторойМпроисходитМвзаимодействиеМароматическихМиМ
гетероатомныхМцикловМвМмолекулеМбелкаМсМконцентрированнойМазотo

нойМкислотойоМсопровождающеесяМпоявлениемМжелтойМокраскиьМ

�МцистеиноваяРреакцияРндляМбелковоМсодержащихМсерурМ �Мкипяo

чениеМраствораМбелкаМсМацетатомМсвинцаМeННрМсМпоявлениемМчерногоМокo

рашиваниябМ



ЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛпознакомитьсяМсМосновнымиМхимическимиМсвойo

ствамиМаминокислотбМИзучитьМкачественныеМреакцииМнаМбелокбММ

РеактивыЛиЛоборудованиеРЛeoУныйМрастворМглицинаьМaояcoныйМ

растворМметиловогоМкрасногоьМоксидМмедиМeННрьМaояМнМрастворМгидроo

ксидМнатрияьМ яМнМрастворМсолянойМкислотыьМводныйМрастворМбелкаьМ
концентрированныйМрастворМгидроксидаМнатрияьМазотнаяМкислотаММ

eρМфМзоPМгасм
Р
рьМкристаллическийМиМзacoныйМрастворыМсульфатаМмедиМeННрьМ

ацетатМнатрияьМзcoныйМрастворМхлоридаМжелезаМeНННрьМPacoныйМрастворМ

формальдегидаьМэтанольМ зacoныйМрастворМацетатаМсвинцаьМбелаяМ

шерстььМнаборМпробирокьМспиртовкабМ

ОпытУ№УяУ

АмфотерныеЛсвойстваЛглицинаЛ

ВМпробиркуМналейтеМaопМмлМраствораМглицинаМиМдобавьтеМкаплюМ

метиловогоМкрасногобМВМпробиркуМдобавьтеМ яМкаплиМраствораМфорo

мальдегидабМКакойМцветМиндикатораМметиловогоМкрасногоМприМдобавo

ленииМегоМкМглицинумМЗапишитеМсхемуМреакцииМвзаимодействияМглиo

цинаМсМформальдегидомбМПочемуМизмениласьМокраскаМиндикаторамММ

ОпытУ№УГУУ

СвертываниеЛбелковЛ

ВМчетыреМпробиркиМналейтеМпоМaопМмлМраствораМяичногоМбелкабМ

СодержимоеМпервойМпробиркиМнагрейтеМдоМкипенияоМохладитеМиМ

растворитеМвМводебМВМостальныеМпробиркиМдобавьтеоМсоответственнооМ

растворМформальдегидаоМэтанолМиМуксуснуюМкислотубМКакиеМизмененияМ

происходятМвМструктуреМбелкаМприМнагреваниимММеняетсяМлиМегоМперo

вичнаяМструктурамМКакМназываетсяМпроцессМсвертыванияМбелковмМПоo
чемуМсвернувшийсяМбелокМнеМрастворяетсяМвМводемМЧтоМпроисходитМсМ

белкомМприМдобавленииМформальдегидамМКакоеМдействиеМформальдеo

гидаМиллюстрируетМопытмМГдеМданнаяМреакцияМнаходитМприменениеМвМ

бытумМЧтоМнаблюдаетеМприМдобавленииМкМбелкуМспиртаМиМкислотымМ



ОпытУ№УΓУ

РеакцияЛаминокислотЛсЛхлоридомЛжелезаЛтйййmЛ

КМзМмлМраствораМглицинаМдобавьтеМяМкаплиМраствораМхлоридаМжеo

лезаМeНННрбМЧтоМдоказываетМданнаяМреакциямМЗапишитеМуравнениеМреакциибМ

ОпытУ№УмУ

РеакцияЛсЛсолямиЛмедиЛ

ВМпробиркуМналейтеМзМмлМраствораМглицинаМиМвнеситеМпоМкриo

сталликуМмедногоМкупоросаМиМацетатаМнатриябМОпишитеМнаблюдаемоеМ

явлениебМОбъяснитеМвозможностьМпротеканияМданнойМреакциибМЗапиo

шитеМуравнениеМреакциибМ

ОпытУ№УлУ

ОсаждениеЛбелкаЛсолямиЛтяжелыхЛметалловЛ

ВозьмитеМдвеМпробиркиМиМналейтеМвМнихМпоМзМмлМраствораМяичноo

гоМбелкабМВМпервуюМпробиркуМдобавьтеММкаплюМраствораМсульфатаМмедиМ

eННроМвоМвторуюМ �МкаплюМраствораМацетатаМсвинцабМНаличиеМкакихМ

функциональныхМгруппМобусловливаетМвзаимодействиеМбелкаМсМсоляo

миМтяжелыхМметалловмМСоставьтеМсхемыМреакцийоМлежащихМвМосновеМ

процессаМосажденияМбелкаМсолямиМтяжелыхМметалловбМ

ОпытУ№УьУ

БиуретоваяЛреакцияЛнаЛбелкиЛ

ВМпробиркуМналейтеМзМмлМраствораМяичногоМбелкаоМзМмлМраствораМ

гидроксидаМнатрияМиМ з�яМкаплиМраствораМсульфатаМмедибМЗапишитеМ

схемуМреакцииМбиуретаМ сМ гидроксидомМмедиМ eННрбМНаличиеМ

какогоМструктурногоМфрагментаМвМмолекулеМнеобходимоМдляМположиo
тельнойМбиуретовойМреакциимММожноМлиМсчитатьМданнуюМреакциюМкаo

чественнойМнаМбелокмМ



ОпытУ№УсУ

КсантопротеиноваяЛреакцияЛ

ВМпробиркуМналейтеМзМмлМводногоМраствораМбелкаМиМaопМмлМконo

центрированнойМазотнойМкислотыбМСмесьМосторожноМнагрейтебМПослеМ

охлажденияМдобавьтеМкМреакционнойМсмесиМпоМкаплямМконцентрироo

ванныйМрастворМаммиакабМКакиеМаминокислотыМможноМобнаружитьМсМ
помощьюМданнойМреакциимМНаМпримереМсоответствующейМаминокисo

лотыМзапишитеМреакциюМееМвзаимодействияМсМазотнойМкислотойбМЧемМ

объясняетсяМизменениеМокраскиМeкакоймрМпослеМдобавленияМраствораМ

аммиакамММожноМлиМсчитатьМданнуюМреакциюМкачественнойМнаМбелкимМ

ОпытУ№УcУ

РеакцияЛнаЛсеруЛ

ВМпробиркуМпоместитеМкомочекМбелойМшерстянойМпряжиоМaопМмлМ

раствораМгидроксидаМнатрияоМР�PМкаплиМраствораМацетатаМсвинцаМиМнаo

грейтеМсодержимоеМпробиркиМвМпламениМспиртовкибМОпишитеМнаблюo

даемоеМявлениебМЗапишитеМуравнениеМреакциибМКакиеМбелкиМдаютМкаo

чественнуюМреакциюМнаМсерумМ

РбМКонтрольныеУвопросыУ

яaУЧтоМтакоеМаминокислотымМ
ябМКакМможноМклассифицироватьМаминокислотымМ

РбМВМчемМпроявляетсяМдвойственностьМхимическихМфункцийМамиo

нокислотмМКакМэтоМможноМдоказатьмМ

PбМЧтоМтакоеМпептиднаяМeамиднаярМсвязьмМ

пбМЧтоМтакоеМбелкимМ

убМЧтоМназываетсяМпервичнойМструктуройМбелковмМ

yбМЧтоМназываетсяМтретичнойМструктуройМбелковыхМмолекулМиМзаМ
счетМкакихМсвязейМонаМподдерживаетсямМ

лбМЧтоМтакоеМденатурацияМбелкамМ

кбМКакиеМкачественныеМреакцииМнаМбелкиМВыМизучилимМКакиеМ

структурныеМфрагментыМбелковМониМпозволяютМобнаружитьмМ

зaбМОпишитеМфизическиеМиМхимическиеМсвойстваМбелковбМ

М



ЛабораторнаяЛработаЛ№ЛЦЛ

УГЛЕВОДЫвПМОНОРвПДИРПИППОЛИСАХАРИДЫП

ДPПТеоретическаяУчастьУ

УглеводыЛ�Л кислородсодержащиеМорганическиеМвеществаоМвМкоo

торыхМводородМиМкислородМнаходятсяоМкакМправилооМвМсоотношенииМяМБМзМ

eкакМиМвМмолекулеМводырбМОбщаяМформулаМбольшинстваМуглеводовМ �М

СФeAяСр≥бМУглеводыМпоМихМспособностиМгидролизоватьсяМделятсяМнаМ

триМосновныхМгруппыБМмоносахаридыaРдисахаридыРиМполисахаридыuР

МоносахаридыМeнапримероМглюкозарМнеМгидролизуетсяоМмолекулыМдиo

сахаридовМeнапримероМсахарозырМгидролизуютсяМсМобразованиемМдвухМ

молекулМмоносахаридовоМаМмолекулыМполисахаридовМeнаримероМкрахo

маларМгидролизуютсяМсМобразованиемМмножестваМмолекулМмоносахаo

ридовбМ

МоносахаридыЛ

ЕслиМвМлинейнойМформеМмолекулыМмоносахаридаМестьМальдегидo

наяМгруппаоМтоМтакойМуглеводМотноситсяМкМальдозамоМтбМебМпредставляетМ

собойМальдегидоспиртМeальдозуроМеслиМжеМкарбонильнаяМгруппаМвМлиo

нейнойМформеМмолекулыМнеМсвязанаМсМатомомМводородаоМтоМэтоМкетоo

носпиртМeкетозарбММ

ФизическиеМсвойстваМмоносахаридовБМбесцветныеМкристалличеo

скиеМвеществаоМрастворимыеМвМводеоМнаМвкусМсладкиебМ

ХимическиеУсвойстваУглюкозыУ

ЧтоМкасаетсяМхимическихМсвойствМглюкозыоМявляясьМдвуфункo

циональнымМсоединениемоМглюкозаМпроявляетМсвойстваМмногоатомноo

гоМспиртаМиМальдегидаМeвМрастворерМ�МкачественнаяМреакциябМ

ГорениеРнаМтакжеМполноеРокислениеРвМживомМорганизмерБМBуAзяСуМвМуСябМ
КакМмногоатомныйМспиртМприМкомнатнойМтемпературеМреагируетМ

жМB№eСAряоМобразуяМрастворМсинегоМцветабМ

КакМальдегидМокисляетсяРаммиачнымМрастворомМоксидаМсеребраМ

eреакцияМсеребряногоМзеркаларМилиМгидроксидомМмедиМeННрМeкачественo

ныеМреакциирБМ



кислотаглюконоваяглюкоза

КакМальдегидМвступаетМвМреакцииРприсоединенияРнвосстанавлии
ваетсядлР

дuсmтчyуин

бCПCдПCбCнCбПCCПCбдПCбCнCбПC yуyyтy
aaaaaаолгексангекссорбитглюкоза

ии®аии
Р

СпиртовоеРброжениелР

uПбyбCCПyОНС

МолочнокислоеРброжениелР

uПббCдбCнПCПCyОНС

ДисахаридыЛ

ИзМдисахаридовМнаибольшееМзначениеМимеетМсахарозаМСзяAяяСззБМ

М

МолекулаМсахарозыМсостоитМизМостатковМмолекулМглюкозыМиМ

фруктозыбМФизическиеМсвойстваБМбесцветноеМкристаллическоеМвещеo

ствооМоченьМхорошоМрастворимоеМвМводеоМсладкоеМнаМвкусбМ

ХимическиеУсвойстваУ

ВМраствореМсахарозыМнеМпроисходитМраскрытиеМцикловоМпоэтомуМ

онаМнеМобладаетМсвойствамиМальдегидовбМ
ГидролизРнвМкислотнойМсредерБМ

фруктозаглюкозасахароза

суyссуyсyууyyуy бCПбCПбCбРС

ЯвляясьМмногоатомнымМспиртомоМсахарозаМдаетМсинееМокрашиваo

ниеМраствораМприМреакцииМсМB№eСAрябМ

бМ



ПолисахаридыЛ

ЦеллюлозаЛ�ЛполимерМ e�BуAзaСпрФМ жМэлементарнымМзвеномоМ

представляющимМсобойМостатокМβoглюкозыбММолекулыМцеллюлозыМ

имеютМлинейноеМстроениеМиМбольшуюМмолекулярнуюМмассубММеждуМ

молекуламиМпрочныеМводородныеМсвязибМЦеллюлозаМнерастворимаМвМ

водеМиМдругихМрастворителяхбМ

КрахмалЛ�Л полимерМтакогоМжеМсоставаоМчтоМиМцеллюлозаоМноМсМ
элементарнымМзвеномоМпредставляющимМсобойМостатокМαoглюкозыбМ

МолекулыМкрахмалаМсвернутыМвМспиральоМбольшаяМчастьМмолекулМразo

ветвленабММолекулярнаяМмассаМкрахмалаМменьшеМмолекулярнойМмассыМ

целлюлозыбМКрахмалМ �МаморфноеМвеществооМнерастворимоеМвМхолодo

нойМводеоМноМчастичноМрастворимоеМвМгорячейбМ

ХимическиеУсвойстваУ

ГорениеРнпрактическоеМзначениеМимеетМдляМцеллюлозырБМ

eBуAзaСпрФМвМуСя® МуФBСяМвМпФAяСбМ

ГидролизлР

нПсCуюб mдn РаРn CyбР® Рn ПсCуyб сuР

ПриМгидролизеМкрахмалаМобразуетсяМαoглюкозаоМаМприМгидролизеМ

целлюлозыМ�МβoглюкозабМ

КачественнаяРреакцияРнаРкрахмаллРсМйодомМвозникаетМсинееМокo

рашиваниебМ
ТермическоеРразложениеРцеллюлозыМбезМдоступаМвоздухаМприo

водитМкМобразованиюМметанолаоМуксуснойМкислотыоМацетонаМиМдрбМпроo

дуктовбМ

СМуксуснойМиМазотнойМкислотойМцеллюлозаМобразуетМсложныеР

эфирыРКПсCcб yнбБб yдчэРиМюBуAyСяeСBСBAРрРxФб бМ

ябМЭкспериментальнаяУчастьУ

ЦельЛработыРЛдоказатьМстроениеМальдозМиМкетозоМпровестиМкачестo

венныеМреакциибМИзучитьМкислотныйМгидролизМдиoМиМполисахаридовбМ

РеактивыЛиЛоборудованиеРЛАoУныеМрастворыМглюкозыоМфруктоo
зыоМлактозыМиМсахарозыьМконцентрированныеМиМяМнМрастворыМсолянойМиМ

сернойМкислотьМ зacoныйМрастворМгидроксидаМнатрияьМконцентрироo

ванныйМрастворМаммиакаьМ aояМнМрастворМнитратаМсеребраьМ зacoныеМ



растворыМхлоридаМкальцияМиМсульфатаМмедиМ eННрьМ зcoныйМрастворМ

крахмалаьМрастворМйодаМвМйодистомМкалииьМватаМeилиМфильтровальнаяМ

бумагарьМфарфороваяМступкаМсМпестикомьМнаборМпробирокьМяМстаканаМ
eзaaМмлрьМасбестоваяМсеткаьМспиртовкаьМплиткабМ

ОпытУ№УяУ

ДоказательствоЛналичияЛгидроксильныхЛгруппЛЛ

вЛмоноУЛиЛдисахаридахЛ

КМзМмлМраствораМхлоридаМкальцияМдобавьтеМaопМмлМраствораМгидo

роксидаМнатрияМиМдобавьтеМрастворМглюкозыМдоМрастворенияМпервонаo
чальноМобразовавшегосяМосадкабМСодержимоеМпробиркиМвзболтайтебММ

ВМпробиркеМсмешайтеМзМмлМраствораМглюкозыоМзМмлМраствораМгидроo

ксидаМнатрияМиМяМкаплиМраствораМсульфатаМмедиМeННрбМСодержимоеМпроo
биркиМвзболтайтебМАналогичныеМопытыМпроведитеМсМрастворомМфрукo

тозыоМсахарозыМиМлактозыбМПолученныеМрастворыМсахаратовМмедиМ

оставьтеМдляМследующегоМопытабМСоставьтеМуравнениеМобразованияМ
сахаратаМкальциябМЧтоМнаблюдаетеМприМвзаимодействииМгидроксидаМмеo

диМeННрМсМсахаридамимМЗапишитеМсоответствующиеМуравненияМреакцийбМ

ОпытУ№УГУ

ОкислениеЛмоноУЛиЛдисахаридовЛ

КМполученнымМвМопытеМ№МзМщелочнымМрастворамМсахаратовМмеo

диМдобавьтеМпоМaопМмлМводыоМвстряхнитеМсодержимоеМпробирокМиМостоo
рожноМнагрейтеМверхнююМчастьМпробирокМнеМдоводяМдоМкипячениябММ

ВМчистуюМобезжиреннуюМпробиркуМдобавьтеМкаплюМраствораМнитратаМ

серебраоМдобавьтеМвМнееМяМкаплиМраствораМгидроксидаМнатрияМиМпоМкапo
лямМ eР�PМкаплирМраствораМаммиакаМдоМрастворенияМобразующегосяМ

осадкаМоксидаМсеребраМeНрбМВМполученныйМрастворМдобавьтеМкаплюМрасo

твораМглюкозыМиМосторожноМнагрейтеМпробиркуМбезМкипяченияММ
доМначалаМпобуренияМрастворабМАналогичныеМопытыМсМгидроксидомМ

диамминсеребраМ eНрМпроведитеМиМсМдругимиМуглеводамиБМфруктозойоМ

сахарозойМиМлактозойбМЧтоМпроисходитМприМнагреванииМсахаратовМмеo
димМЗапишитеМуравненияМреакцийбМУМкакихМрастворовМизмененийМнеМ

наблюдаетсямМПочемумМУМкакихМуглеводовМотсутствуетМположительнаяМ

реакцияМ«серебряногоМзеркала»МиМпочемумМКакиеМизМуглеводовМможноМ
назватьМвосстанавливающимиоМаМкакиеМневосстанавливающимимМКаo

куюМфункциональнуюМгруппуМопределяютМданнойМреакциеймМ



ОпытУ№УΓУ

ИзучениеЛгидролизаЛсахарозыЛ

ВМпробиркеМсмешайтеМaопМмлМраствораМсахарозыоМяМкаплиМраствоo

раМсолянойМкислотыМиМ aопМмлМводыбМСмесьМосторожноМнагревайтеМвМ

пламениМспиртовкиМвМтечениеМРaМсекундоМнеМдопускайтеМвыбросаМрасo

твораМизМпробиркибМСмесьМразделитеМнаМдвеМпробиркибМПервуюМчастьМ
раствораМнейтрализуйтеМпоМкаплямМрастворомМгидроксидаМнатрияМиМ

добавьтеМaопМмлМраствораМсульфатаМмедиМeННрбМВерхнююМчастьМпробирo

киМосторожноМнагрейтеМдоМкипениябМКоМвторойМчастиМгидролизатаМдоo

бавьтеМкрупинкуМрезорцинаМиМя�РМкаплиМконцентрированнойМсолянойМ

кислотыбМНагрейтеМдоМкипениябМДляМсравненияМпроведитеМхолостойМ

опытбМВодныйМрастворМсахарозыМзакипятитеМбезМдобавленияМсолянойМ

кислотыМиМпроведитеМреакциюМсМгидроксидомМмедиМeННрбМЧтоМдоказываo

етМреакцияМсМгидроксидомМмедиМeННрмМОбъяснитеМрезультатыМпроведеo
нияМопытаМбезМдобавленияМсолянойМкислотыбМ

ОпытУ№УмУ

КислотныйЛгидролизЛкрахмалаЛ

ВМпробиркуМналейтеМ яМмлМкрахмальногоМклейстераМиМдобавьтеММ

яМмлМраствораМсернойМкислотыбМСмесьМнагрейтеМдоМкипенияМиМчерезМ

равныеМпромежуткиМвремениМ eяМминутырМпипеткойМотберитеМпробыМ
раствораМeпоМaопМмлрМвМп�уМпробирокбМВМохлажденныеМпробыМдобавьтеМ

поМз�яМкаплиМраствораМйодаМвМйодистомМкалиибМНагреваниеМраствораМ

прекратитеоМкогдаМпробаМраствораМсМйодомМстанетМслабоoжелтойМ eнеМ

изменитМцветарбМПослеМохлажденияМсМгидролизатомМпроведитеМкачестo

веннуюМреакциюМнаМглюкозубМЧтоМобразуетсяМприМдобавленииМйодаМкМ

крахмалумМСоставьтеМсхемуМвзаимодействиябМПоМкакойМсхемеМгидролиo

зуетсяМкрахмалмМИзменяютМпродуктыМгидролизаМокраскуМраствораМйоo
дамМПриведитеМформулуМмальтозыМиМуравнениеМееМгидролизабМОбладаo

етМлиМмальтозаМвосстанавливающимиМсвойствамимМ

ОпытУ№УлУ

ГидролизЛцеллюлозыЛ

ВМфарфоровуюМступкуМпоместитеМнебольшойМкусочекМватыММ
eилиМфильтровальнойМбумагироМприлейтеМ aопМмлМконцентрированнойМ



сернойМкислотыМиМразотритеМватуМ eбумагурМпестикомМдоМполученияМ
густойМкашицыбМЕслиМнеобходимооМдобавьтеМещеМнесколькоМкапельМкиo
слотыбМВМступкуМналейтеМ зa�зпМмлМводыоМрастворитеМвМнейМкашицуММ
иМвылейтеМрастворМвМстаканчикбМПолученныйМрастворМкипятитеМоколоМ
зaМминутбМГидролизатМпроверьтеМнаМприсутствиеМглюкозыМ�МреакцияМсМ
гидроксидомМмедиМ eННрбМПриведитеМстроениеМцеллюлозыМиМсоставьтеМ
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