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ВСТУП


Лабораторний практикум з органічної хімії проводиться паралельно з читанням лекційного курсу і направлений на засвоєння теоретичного матеріалу та набуття практичних навичок, які будуть використанні при проведенні занять зі спеціальних дисциплін,  а також у практичній діяльності майбутніх фахівців – технологів харчування для здійснення контролю  за технологічними процесами у громадському харчуванні, переробці сировини тощо.

Лабораторні практикум з органічної хімії виконують студенти ІІ курсів  спеціальність 5.05170101 «Виробництво харчової продукції». 


До кожного заняття студент повинен підготувати протокол,  в якому описується хід роботи, засвоїти теоретичний матеріал по даній тематиці та виконати домашні завдання. Питання для теоретичної  підготовки та домашніх завдань наводяться по кожній роботі, крім роботи №1.

Оскільки більшість дослідів проводиться з використанням  хімічних речовин у тій чи іншій мірі отруйних, вогненебезпечних  та вибухонебезпечних,  то  перед початком завдань викладач проводить інструктаж і студент розписується в спеціальному журналі,  що він ознайомлений з правилами техніки безпеки при роботі в хімічних лабораторіях.


Робота вважається виконаною, якщо студент засвоїв теоретичні положення даної тематики, виконав практичну роботу, оформив протоколи та зробив домашні завдання.

ВСТУПНИЙ ІНСТРУКТАЖ З
ПРАВИЛ ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ ПРИ РОБОТІ В ХІМІЧНІЙ

ЛАБОРАТОРІЇ ТА ОСНОВНІ ПРАВИЛА НАДАННЯ ПЕРШОЇ ДОПОМОГИ

Загальні правила
Робота в навчальному кабінеті /хімічній лабораторії/  пов’язана зі значною небезпекою,  оскільки більшість хімічних речовин у тій чи іншій мірі отруйні,  вогненебезпечні та вибухонебезпечні. Досвід показує,  що більшість  нещасних випадків, що трапляються в лабораторії, є наслідком необережності та недбайливого ставлення до роботи тих, хто працює.

Можливість нещасних випадків може бути зменшена або виключена взагалі,  якщо  працівники будуть дотримуватись загальних правил техніки безпеки, виконання яких обов’язкове для кожного працюючого в лабораторії незалежно від того, який експеримент він виконує.

1.  Працювати одному в лабораторії категорично забороняється тому,  що в разі
нещасного випадку буде нікому надати першу допомогу і ліквідувати наслідки аварії.

2. Під час роботи в лабораторії необхідно додержувати чистоти, тиші, порядку та

правил техніки безпеки. Поспішність і неохайність  часто призводить до нещасних випадків з тяжкими наслідками.

3. Кожний  працюючий повинен знати, де знаходяться в лабораторії засоби

протипожежної безпеки  та аптечка, що вміщує все необхідне для надання першої допомоги.

4. Категорично забороняється в лабораторії  палити, приймати їжу, питну воду.

5. Не можна приступати до роботи доти,  доки студенти не 
засвоять правила техніки безпеки.

6. Досліди треба проводити тільки в чистому посуді. Після закінчення експериментів

посуд також треба помити.

7. Забороняється в лабораторії пробувати речовини на смак. Нюхати речовини можна

лише обережно, направляючи на себе пари або гази легким рухом руки, а не нахиляючись до посуду і не вдихаючи на повні груди.

8. На всіх банках, склянках та іншому посуді, де зберігаються речовини, повинні бути

етикетки з їхніми назвами. 

9. Склянки з речовинами та розчинами необхідно брати однією рукою за верх, а

другою знизу підтримувати за дно.

10. Категорично забороняється затягувати ротом в піпетки хімічні речовини та їхні

розчини.

11. Під час нагрівання рідких і твердих речовин в пробірках і колбах не можна

направляти їхні отвори  на себе та сусідів. Забороняється також заглядати зверху у відкриті посудини, що нагріваються, для запобігання можливого пошкодження при викидах гарячої маси.

12. Після закінчення роботи необхідно вимкнути в лабораторії газ, воду,

електроенергію.

13. Категорично забороняється  виливати в раковини концентровані розчини кислот і 

лугів; а також органічні розчинники; речовини, що мають сильний запах і легко займаються. Ці відходи потрібно зливати в спеціально підготовлений посуд.

14. У  кожній лабораторії обов’язково повинні бути захисні маски, окуляри, протигази

та респіратори.

15.У лабораторії повинні бути засоби протипожежного захисту: ящик з піском і совком

до нього, протипожежна ковдра(азбестова або бавовняна), заряджені вогнегасники.

16. На доступному місці в лабораторії повинні знаходитися медикаменти для надання

першої допомоги : розчини перманганату калію, бромної кислоти, гідрокарбонату

натрію, йоду, мазь від опіків, вата, бинти, пластир.

 Правила роботи з особливо небезпечними 
та токсичними речовинами.

Робота з бромом

1. Бром сильно діє на слизові оболонки і при попаданні на шкіру дає опіки, що важко

заживлюються. Усі роботи з бромом слід проводити тільки у витяжній шафі, у гумових рукавицях, захисник окулярах або масці.

2.Зберігати бром можна тільки в тонкостінних склянках з притертими пробками.
Склянки з бромом повинні зберігатися у витяжній шафі в металевих ящиках з піском.

3.Переносити склянки з бромом можна тільки в металевих банях або чашках з  піском.

Правила роботи з кислотами та лугами.

1.Усі роботи з кислотами та лугами необхідно проводити в захисних окулярах або

масках. Попадання кислот і лугів на шкіру й очі може призвести до тяжких уражень.

2.Забороняється кислоти та луги затягувати ротом у сифони та піпетки.

3.Розводити сірчану кислоту можна, тільки додаючи її до води в термостійкому посуді, 
а не навпаки. При цьому руки повинні бути захищенні гумовими рукавицями, а очі –

окулярами.

4.Розчинення гідроксидів натрію та калію здійснювати тільки в гумових рукавицях і

захисних окулярах., додаючи до води невеликі порції гідроксидів. Тверді гідроксиди
потрібно брати щипцями.

5.Забороняється використовувати сірчану кислоту у вакуум – ексикаторах як водо

поглинаючий засіб, оскільки у випадку вибуху  ексикатора кислота, що виллється з 

нього, може попасти на працюючого і призвести до сильного опіку. 

6.Категорично забороняється викидати залишки натрію в раковини або в ящики для

сміття.
7. При нагріванні реакційних колб, в яку вміщено натрій, необхідно користуватися

тільки повітряними та піщаними банями.

8. Не можна залишати шматочки натрію в порожніх колбах і склянках.
Робота з токсичними речовинами.

1. Особливо увагу слід проявляти при роботі з ціанідами, диметилсульфатом, 
хлорангідридами нижчих карбонових кислот, фосгеном,  фосфорорганічними сполуками та ін. Експерименти з цими речовинами необхідно проводити тільки в добре працюючій витяжній шафі у гумових рукавицях.

2. При роботі з фенолами, галогеннітросполуками. Ненасиченими карбонільними 
сполуками, аліфатичними галогенокислотами, гідразинами та іншими необхідно працювати в гумових рукавицях і  захисних окулярах, тому що більшість з цих речовин спричиняють опіки шкіри і подразнення слизових оболонок.

Правила роботи з вогненебезпечними речовинами.

1. Досліди з легкозаймистими речовинами (діетиловий ефір, ацетон, спирти, гексан, 
бензол) слід проводити на відстані від відкритого полум'я та увімкнених електроплиток. Нагрівати легкозаймисті речовини можна тільки на попередньо нагрітій водяній бані, у колбі з водяним холодильником. Подалі від нагрівальних приладів.

2. Забороняється виливати горючі речовини в каналізацію, відра та ящики для сміття, 
щоб не викликати пожежу від випадкового кинутого сірника.
3. При термічних опіках відразу ж роблять примочки етиловим спиртом або розчином 
перманганату калію. 

4. При опіках кислотами необхідно негайно промити уражене місце великою 
кількістю води.

5. При опіках їдкими лугами необхідно добре промити уражене місце проточною 
водою, потім слабим розчином оцтової кислоти, а потім знову великою кількістю води.

6. При попаданні кислоти або лугу в очі слід відразу ж промити їх водою. Для цього 
спрямовують невеликий струмінь води то в одне , то в друге око протягом 3-5 хв. Потім очі необхідно промити або розчином гідрокарбонату натрію ( у випадку ураження кислотою), або розчином борної кислоти( у випадку ураження лугом), а потім великою кількістю води. Після цього необхідно терміново звернутися до лікаря.

7. При опіках шкіри бромом його швидко змивають спиртом або розведеним 
розчином лугу і промивають великою кількістю  води. Після того уражене місце обробляють маззю від опіків.

8. При вдиханні парів брому необхідно глибоко подихати над спиртом, а потім випити 
молока і вийти на свіже повітря.

9. Шкіру уражену сильно діючою неорганічною речовиною, слід швидко промити      великою  кількістю розчинника і доставити потерпілого у медпункт.

ГАСІННЯ МІСЦЕВОЇ ПОЖЕЖІ ТА ОДЯГУ, ЩО ГОРИТЬ

1. При  виявленні пожежі терміново відключити газ та електроприлади в усій 
лабораторії. Швидко забрати всі горючі речовини подальше від вогню, а полум'я

гасити вогнегасником, піском або протипожежною ковдрою. Не слід заливати полум'я

водою: у багатьох випадках це призводить лише до більшого поширення полум'я та

розширення зони пожежі.

2. Якщо на тому , хто працює загорівся одяг, необхідно його повалити на підлогу і
швидко накрити протипожежною ковдрою. У жодному разі не можна бігти, від цього полум'я тільки посилиться. Можна погасити на собі одяг обливанням водою або швидким перекочуванням по підлозі.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1 
ЯКІСНИЙ АНАЛІЗ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН
МЕТА РОБОТИ - навчитися визначати в лабораторних умовах  Карбон, Гідроген, Хлор в органічних речовинах, вдосконалити вміння встановлювати елементний склад речовин, закріпити навички роботи з хімічним обладнанням.

ОБЛАДНАННЯ ТА РЕАКТИВИ : металевий штатив з лапкою, нагрівальний прилад, пробірки, корок з газовідвідною трубкою, скляна паличка, парафін (сахароза), порошок купрум (ІІ) оксиду, вапняна або баритова вода; 1,2-дихлоретан (чотирихлористий карбон), мідна дротина   товщиною 1-2 мм.

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ : обережно поводитися з нагрівальними приладами; стежити за тим щоб отвір пробірки був спрямований у бік від оточуючих.

КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ
При дослідженні якісного складу чистих органічних сполук найчастіше доводиться зустрічатися з невеликим числом елементів. Це – вуглець, водень, кисень, азот, сірка, галоїди і фосфор. Відкриття всіх цих елементів, крім водню і кисню, засноване на переведенні їх у розчинні у воді іонізуючої з’єднання, аналізовані із застосуванням відповідних реакцій, добре відомих з неорганічної хімії. Водень ж відкривається у вигляді води. Більшість органічних сполук при нагріванні або згорає, або обвуглюється (зазвичай із запахом гару). Залежно від виду полум’я (чи буде воно безбарвним або коптять небо), по виділенню кислотних парів, а також за запахом продуктів згоряння вже при спалюванні можна іноді зробити висновок про склад випробуваного речовини.
МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ РОБОТИ
Дослід 1. Якісне визначення Карбону та Гідрогену .
                У суху пробірку помістіть добре змішану суміш 0,1 г парафіну (сахарози) і 0,3 г купруму (ІІ) оксиду. Пробірку закрийте корком з газовідвідною трубкою, другий кінець якої занурте у пробірку, заповнену вапняною чи баритовою водою. Спочатку суміш нагрівайте повільно, а потім дужче. Якщо вапняна вода помутніє, це свідчить про утворення вуглекислого газу, тобто про наявність Карбону  в сполуці, а поява краплин води на стінках  пробірки - про присутність Гідрогену.
   

С12Н22 О11 + 24 CuО   →     12СО2 + 11Н2О + 24Cu
Дослід 2. Якісне визначення Хлору /реакція Бельнштейна/.


     Невелику мідну дротину з петелькою на кінці прожарте у верхній частині полум'я пальника до зникнення зеленого забарвлення. Після охолодження окиснену дротину опустіть у 1,2 - дихлоретан  (або чотири хлористий карбон) і знову внесіть у полум'я пальника. Спочатку полум'я стає кіптявим завдяки згоранню органічної сполуки, а потім забарвлюється в яскраво-зелений колір парами галогенідів міді:

   2СНСl3 + 5 CuO    →       CuCl2 + 4CuCl + 2CO2 + H2O
Виконайте роботу, оформіть протокол, заповнюючи таблицю:

	ХІД РОБОТИ
	МОЇ СПОСТЕРЕЖЕННЯ
	РІВНЯННЯ

ХІМІМІЧНИХ

РЕАКЦІЙ
	ВИСНОВКИ

	Дослід 1. Якісне визначення Карбону та Гідрогену .
	
	
	

	Дослід 2. Якісне визначення Хлору /реакція Бельнштейна/
	
	
	


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА   № 2.

ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ НЕНАСИЧЕНИХ ВУГЛЕВОДНІВ.    

.

МЕТА РОБОТИ - навчити студентів  в лабораторних умовах добувати етилен і ацетилен; сформувати вміння досліджувати їх хімічні властивості та закріпити навички роботи  з хімічним обладнанням.

ОБЛАДНАННЯ ТА РЕАКТИВИ: нагрівальний прилад, штативи, пробірки, корки з газовідвідними  трубками, пробірко тримач, скляна паличка; етанол, бромна вода, концентрована сульфатна кислота,  1% розчин калій перманганату, кальцій карбід, аміачний розчин оксиду срібла.
ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ: обережно  поводьтеся при роботі з нагрівальними приладами; стежити за тим, щоб отвір пробірки був спрямований убік від оточуючих, одержання ацетилену проводити у витяжній шафі, оскільки реакція супроводжується  бурхливим виділенням ацетилену.

КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ
МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ РОБОТИ 
Дослід 1. Добування етилену та вивчення його властивостей.
У пробірку з газовідвідною трубкою налийте 3-4 мл. суміші етанолу й концентрованої H2SO4(1:1). Для рівномірного кипіння покладіть шматочок пемзи. Обережно нагрійте пробірку на пальнику, при цьому реакційна суміш чорніє з поступовим виділенням газів:етену, SO2, CO2 (реакцію проводять у витяжній шафі). Етилсульфатна кислота, що спочатку утворилася при взаємодії спирту та сульфатної  кислоти, при нагріванні далі розкладається з утворенням етилену та сульфатної кислоти:

C2H5OH + HO-SO2 - OH      ↔        C2H5 - O - SO2  - OH  + H2O

                                                                          t

H-CH2  -CH2 - O - SO2 -OH   →        CH2  = CH2 + H2 SO4

З добутим етиленом проведіть дослідження (пп. а, б, в): 


а/ реакція приєднання (виявлення наявності подвійного зв'язку).

Добутий етилен пропустіть за допомогою газовідвідної трубки в пробірку, що містить бромну воду. Жовтий колір бромної води зникає внаслідок приєднання брому за місцем подвійного зв'язку за реакцією: 

                         СН2 = СН2  + Br2   →       CH2 - CH2 

                                                                                                        ‌‌ ‌‌               ‌‌





            Br     Br 


б/ реакція Вагнера


У пробірку, наповнену слабким розчином  калію перманганатом , підлуженим розчином соди, пропустіть етилен або додайте 1 мл якого-небудь ненасиченого вуглеводню. При перемішуванні фіолетове забарвлення зникає, внаслідок проходження реакції:

3СН2 = СН2  + 2КMnO4  + 4H2O  →   3 CH2 –CH2  + 2 MnO2 +2 KOH
                     ‌                                             І         І

                                                                 OH    OH 

в/ пробо на горіння


Добутий у попередніх дослідах етилен запаліть на виході газовідвідної трубки. Яким полум'ям він горить? Порівняйте з горінням метану.

Дослід 2. Добування та властивості ацетилену.

     У пробірку налийте 2-3 мл води, внесіть шматочок кальцій карбіду та швидко  закрийте корком  з газовідвідною трубкою. Проходить бурхлива реакція .При взаємодії кальцій карбіду  з водою утворюється ацетилен:


   CaC2 + 2H2O → CH ≡≡CH + Ca(OH)2  

    Дослідіть властивості ацетилену (пп. а,б,в,г) :


а/ Реакція окислення ацетилену.


У пробірку з розчином  калію перманганату  пропустіть ацетилен: рожеве забарвлення зникає. У кислому та нейтральному середовищі ацетилен окислюється до вуглекислого газу та мурашиної кислоти:                                                     

                                     4[O]                            

СН  ≡≡СН   →    СО2  + НСООН
 а в лужному — до щавлевої кислоти:

                                               О          О
                               4[O]            \\       //  

СН ≡СН      →                С– С 

                                                  //       \\               
                                             НО          ОН


б/ Реакція приєднання брому.


Ацетилен пропустіть у пробірку з бромною водою — бромна вода знебарвлюється. Напишіть рівняння реакції (дві стадії).


в/Реакція утворення аргентум(І)ацетиленіду.

У пробірку з аміачним розчином арґентум(І)гідроксиду  пропустіть ацетилен; утворюється  осад аргентум(І) ацетиленіду  сірувато – білого кольору. У сухому вигляді аргентум (І) ацетиленід  вибухає, тому розчин з осадом  після закінчення досліду вилийте в стакан з концентрованою соляною кислотою :

 AgNO3 + NH4OH = NH4NO3  + AgOH↓
          AgOH + 2NH4OH = [Ag(NH3)2OH] + 2H2O

                                              не стійкий               реактив Толенса
HC ≡ CH +  [Ag(NH3)2OH]  →   AgC ≡  CAg ↓   + 4NH3 +2H2O

                                                           аргентум (І) ацетиленід
         г/ Проба на горіння.


Запаліть ацетилен біля отвору газовідвідної трубки під витяжною шафою. Свої спостереження та реакцію горіння запишіть у протоколі.

Виконайте роботу, оформіть протокол, заповнюючи таблицю:

	ХІД РОБОТИ
	МОЇ СПОСТЕРЕЖЕННЯ
	РІВНЯННЯ

ХІМІМІЧНИХ

РЕАКЦІЙ
	ВИСНОВКИ

	Дослід 1.  Добування етену та вивчення його властивостей.

а/ Реакція приєднання (виявлення наявності подвійного зв'язку)

б/ Реакція Вагнера

в/ Проба на горіння
	
	
	

	Дослід 2. Добування та властивості ацетилену.
а/ Реакція окислення ацетилену

б/ Реакція приєднання брому

в/ Реакція утворення                                                           аргентум (І) ацетиленід

 г/ Проба на горіння
	
	
	


КОНТРОЛЬНІ  ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ
1. Напишіть структури ізомерів пентану, назвіть їх за номенклатурою IUPAC, дайте

    альтернативні  назви. 

2.Опишіть прості хімічні реакції, за допомогою яких можна розрізнити етан, етилен,

   ацетилен.

3.Чому дорівнює кут між зв'язками С-С в молекулі етилену:


а/ 104,50 ; б/ 1800 ;в/ 109, 50 ;г/ 1200  ?

4.Який стан гібридизації атомів Карбону характерний для молекули ацетилену:

           а/ sp- ; б/ sp2-; в/  sp3 -?

5.Який з вуглеводнів сприяє достиганню плодів:


а/ СН4 ;б/ С2Н2 ; в/ С3Н3;  г/ С2Н4 ?

6.Чим різняться і що спільне у будові і властивостях бутену і бутину?

7.Які особливості реакції Кучерова і яке її практичне значення? Введіть до реакції

    гідратації пропілен, ізопропілацетилен . Зазначте умови протікання цих  реакцій. 

   Введіть у реакцію Вагнера 3, 4 –диметил-2-пентан.

8. У двох пробірках міститься бутин-1 і бутин-2. Запропонуйте якісні реакції, за

    допомогою яких можна розпізнати ці речовини.

9. Напишіть схему реакції полімеризації 4-метил-1-пентану.

10.Напишіть схеми синтезу з ацетилену наведених нижче сполук, використовуючи будь

     які органічні та неорганічні реагенти: 
     а/ 1,1 – диброметану; б/ ацетальдегіду; в/ пропіну; г/2-бутину; д/ транс-2-бутену.

11.При взаємодії 5 л ацетилену з водою в присутності іонів Hg2+ було добуто 5, 2 г
     оцтового альдегіду. Яка  масова частка виходу ацетальдегіду?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА   №3. 

ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СПИРТІВ.

МЕТА РОБОТИ : ознайомитися і дослідити хімічні властивості    одно- і  багатоатомних спиртів, вивчити якісну реакцію на багатоатомні спирти .

 ОЛАДНАННЯ ТА РЕАКТИВИ: штативи з пробірками, мідна дротина, пальник, мідний купорос, етиловий спирт,  лакмусовий папірець, фенолфталеїн, металічний натрій,  5%-ний водний розчин калій дихромату, розведена сульфатна  кислота, калію  перманганат (кристалічний), гліцерин, етиленгліколь, маніт, розчин купрум (ІІ) сульфату,  10%  розчин  натрій гідроксиду.

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ: будьте обережними при роботі з нагрівальними приладами, лугами, кислотами. Обережно   з хромовою сумішшю! Сильний окислювач! Після роботи вимити руки.

КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ
МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ РОБОТИ
Дослід 1. Відкриття води в етиловому спирті — ректифікаті.

     1,5-2 г мідного купоросу (CuSO4 ∙ 5H2O ) прожарте в спеціальній ложці в полум'ї пальника, перемішуючи мідною  дротиною, до повного зникнення блакитного забарвлення солі та виділення водяного пару. Після охолодження пересипте білу безводну сіль   CuSO4    в суху пробірку, додайте 2-3 мл етилового спирту. При збовтуванні т а слабкому нагріванні вмісту пробірки білий порошок швидко забарвлюється в блакитний колір, якщо спирт містить воду. Зневоднений мідний купорос приєднує до себе воду, що є в спирті, і переходить у кристалогідрат:

                              CuSO4 + 5H2O     →       CuSO4 ∙5H2O 


   Зневоднений мідний купорос,  кальцій (ІІ) оксид, магнію (ІІ) сульфат, поташ використовують для добування абсолютного (безводного) спирту.

Дослід 2. Взаємодія етилового спирту з металевим  натрієм (утворення алкоголяту).


  Зневоднений у попередньому досліді спирт вилийте в суху пробірку. За допомогою лакмусового папірця переконайтесь у нейтральності спирту, а потім розмістіть у пробірці шматочок металевого натрію, висушеного від гасу фільтрувальним папером.


 Реакція відбувається досить енергійно з виділенням водню й утворенням етилату натрію:


               2С2H5OH +  2Na     →    2C2H5ONa + H2 ↑

Якщо пробірку отвором внести в полум'я пальника (обережно!), то суміш водню з повітрям спалахує з характерним різким звуком.


Після повного розчинення металевого натрію додайте 2-3 мл води. Внаслідок реакції гідролізу утворюється спирт і луг, який виявляють, додаючи в розчин 1-2 краплі розчину фенолфталеїну.



C2H5ONa + H2О →   С2H5OH +  NaОН 

Дослід 3. Окислення етилового спирту хромовою сумішшю.


     У пробірці змішайте 2 мл  калій дихромату, 1 мл розведеної сульфатної кислоти, 05 мл етилового спирту і обережно нагрійте суміш. Перебіг реакції окислення спостерігається за зміною забарвлення розчину від оранжевого до зеленого кольору, а утворення оцтового альдегіду — за його характерним запахом:

3С2H5OH +K2Cr2O7 + 4H2SO4      →    3CH3 СОН   + Cr2(SO4)3 + K2SO4
Дослід 4. Окиснення етилового спирту калій перманганатом.

     У пробірку з підігнаним корком з газовідвідною трубкою вмістіть 0,5 г калій перманганату, 3 мл води, 0,5 мл етилового спирту. При слабкому нагріванні починається енергійна реакція, тому пробірку з сумішшю охолодіть у стакані з водою. Далі знову обережно нагрійте суміш до кипіння і кип'ятіть 1-2 хв., після чого додайте 3 мл сульфатної  кислоти, внесіть кип'ятильні камінці, приєднайте газовідвідну трубку і зберіть близько 0,5 мл рідини в пробірку приймач. Відмітьте запах відгону, зумовлений утвореною  оцтовою кислотою, і його реакцію на лакмус:


5С2H5OH +4КMnO4 +6H2SO4   →   5CH3COOH+2K2SO4+ 4MnSO4 + 11H2О
Дослід 5. Якісна реакція на багатоатомні спирти.


У чотири пробірки вмістіть по 3 мл 10%- нього розчину їдкого натру і декілька крапель розчину купрум(ІІ) сульфату. При цьому утворюється блакитний осад купрум дигідроксиду. До одержаного осаду додайте: в першу пробірку декілька крапель етилового спирту, в другу — гліцерину, у третю  етиленгліколю, в четверту — 0,1 г твердого спирту  маніту. Вміст пробірок збовтайте. В останніх трьох пробірках осад розчиняється і з'являється темно-синє забарвлення, характерне для комплексних сполук, утворених міддю й багатоатомними спиртами. Комплексоутворювачем у них є мідь, яка заміщує атоми водню у двох групах — ОН, а лігандами — атоми кисню цих гідроксильних груп, які не втратили водень:

                                                                                 Н

                                                                                  І


СН2  -  ОН                                         СН2  - О         О - СН2                              


  І                                                         І             Cu          І
          2СН  -  ОН   + Cu(ОН)2        →          СН  -  О        О  - СН2+2Н2О

              І                                                         І            Н            І  
            СН2  -  ОН                                         СН2  - ОН  НО -  СН2

Одноатомний спирт  С2Н5ОН  з купрум дигідроксидом  не реагує. Здатність розчиняти купрум дигідроксид - характерна особливість багатоатомних спиртів.


Складіть аналогічні рівняння для етиленгліколю та маніту.

Виконайте роботу, оформіть протокол, заповнюючи таблицю:

	ХІД РОБОТИ
	МОЇ СПОСТЕРЕЖЕННЯ
	РІВНЯННЯ

ХІМІМІЧНИХ

РЕАКЦІЙ
	ВИСНОВКИ

	Дослід 1.  

Відкриття води в етиловому спирті – ректифікаті.
	
	
	

	Дослід 2. 
Взаємодія етилового спирту з металевим натрієм (утворення алкоголяту).
	
	
	

	Дослід 3. 
Окислення етилового спирту хромовою сумішшю.
	
	
	

	Дослід 4. Окиснення етилового спирту калій перманганатом.
	
	
	

	Дослід 5. 

Якісна реакція

 на багатоатомні     

 спирти.
	
	
	


КОНТРОЛЬНІ  ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ
1. Наведіть структури і відповідні назви всіх ізомерних пентанолів.

2. За допомогою яких реакцій можна простежити  за взаємним впливом  атомів у

    молекулах спиртів.

3. Поясніть, чому перші члени гомологічних рядів вуглеводнів–гази,а спиртів—рідини.

    Відповідь проілюструйте графічно.

4. Поясніть причину доброї розчинності метанолу та етанолу у воді. 

5. Наведіть неменше трьох способів добування етилового спирту(лабораторних та

    промислових).

6. Напишіть формули таких сполук: 

    а/ 2-метиллпропанол-1; 
    б/2,2–диметилбутанол-1; 
    в/2,4–диметилгексанол-2; 
    г/ метилбутилкарбінолу; 

    д/ вторбутилтретинний ізобутилкарбінолу;

7. Доведіть практично, що спирти не проводять електричного струму, дають нейтральну

    реакцію на лакмус. Поясніть ці явища.

8. Напишіть рівняння реакцій:

    а/ каталітичного дегідрування пропанолу-2;


    б/внутрішньо молекулярної дегідратації спиртів: 3-метил-2- бутанолу;  3-гексанолу;
     в/ окислення триметилкарбінолу; 2-метил-2-бутанолу; 3-метил-1-бутанолу.

9. Напишіть для алілового спирту такі рівняння реакцій:

     а/ дія металічного натрію;      

     б/ окиснення спиртової групи;    

     в/ обережне окиснення за місцем подвійного зв'язку (дією перманганату калію в лужному середовищі.

10. Здійсніть ряд перетворень : СН3СООNa → CH4 → CH3СН2Cl→CH3-CH3→ CH3CH2Cl 

       → CH3CH2ОН;

11. Складіть рівняння реакції взаємодії : 

      а/ гліцерину з нітратною кислотою; 

      б/етиленгліколю з лужними металами;

      в/гліцерину з оцтовою кислотою;

      г/ етиленгліколю з сірчаною кислотою при нагріванні;

      д/гліцерину з гідроксидом міді(ІІ)

     Назвіть одержані сполуки.

12. Масові частки Карбону, Оксигену і Гідрогену в спирті становлять відповідно:70,59%,

    15,69%, 13,72%. Виведіть формулу спирту.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  №4.
 АМІНИ. АМІНОКИСЛОТИ. БІЛКИ.
МЕТА РОБОТИ: ознайомитися і дослідити хімічні властивості амінів, амінокислот, білків; експериментально виконувати і аналізувати кольорові реакції  та вміти використовувати їх у повсякденному житті; закріпити навички роботи з хімічним обладнанням 
ОБЛАДНАННЯ ТА РЕАКТИВИ: штатив з пробірками, спиртівка, тримач,   універсальний індикаторний папір,фенолфталеїн, гліцин,   купрум(ІІ) карбонат (порошок); 0, 01 н розчин хлоридної кислоти, 0,01 н. розчин натрій гідроксиду; білок, 10%  купрум (ІІ)сульфату, 10%  розчин плюмбум (ІІ) ацетату, амонію(І) сульфат, концентрована нітратна  кислота, 10%  розчин натрій гідроксиду.

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ: обережно поводьтеся з нагрівальними приладами; лугами, кислотами, стежити за тим, щоб отвір пробірки був спрямований убік від оточуючих , при попаданні кислоти, уражене місце змити великою кількістю води, а потім нейтралізувати розчином соди, а при попаданні лугу нейтралізують розчином ацетатної  кислоти. Після роботи — вимити руки!

МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

Дослід 1. Реакції гліцину.

а/ Налийте в пробірку 1-2 мл гліцину і за допомогою універсального індикатору визначте рН розчину. Константа дисоціації глікоколу дорівнює К=1∙10-10  , тобто водний розчин його має слабку кислу реакцію.


Напишіть формулу внутрішньої солі гліцину. 


Налийте в пробірку 2 мл розчину гліцину і додайте краплями підфарбований фенолфталеїном розчин лугу до появи незникаючого забарвлення. В іншій пробірці до суміші 1 мл формаліну і 3 мл води  додайте розчин лугу до появи забарвлення. Потім змішайте дві забарвлені рідини і спостерігайте знебарвлення суміші, тобто середовище стає кислим при змішуванні лужних розчинів. Якщо і далі додавати до цієї суміші забарвлений розчин лугу, то забарвлення фенолфталеїну продовжує зникати.


Такі цікаві зміни забарвлення розчину фенолфталеїну зумовлені тим, що гліцин реагує з формаліном, утворюючи похідні, що проявляють явно виражені кислотні властивості:

                        О                                    O                                         O
                         ∕∕                                      ∕∕                                           ∕∕
        Н  -   С     +     Н2 N -  CH2  -  C        →    Н2 N  - CH2  -   C           + H2O 

                    \                                      \                                            \
                     H                                   H                                           OH

б/  У дві пробірки налийте по 1 мл розчину купрум(ІІ)сульфату  і потім в одну з них додайте 1 мл розчину гліцину. Відмітьте різницю забарвлення розчинів. Потім прилийте в кожну пробірку по 1 мл розбавленого розчину лугу і спостерігайте утворення осаду купруму дигідроксиду в одній з пробірок. Гліцин з купрум(ІІ)сульфатом  утворює внутрішньо комплексну сполуку синього кольору, яка. Як видно з цього досліду, є стійкою як в кислому , так і в лужному середовищі.

                                                                  O = C– O             NH2
2H2N—CH2— COOH +CuSO4   →     CH2                  Cu                CH2    +      +  Н2SO4

                                                                         NH2          O—C=O

Дослід 2. Буферні властивості розчину білка.


а/ До 0,01 н розчину хлоридної кислоти додайте декілька крапель розчину індикатора конго. Розчин забарвиться в яскраво-синій колір. Цей розчин потроху додайте до 2-3 мл розчину білка. Забарвлення змінюється від синього до червоного. Про що це свідчить?


б/ До 0.01 н розчину  натрій гідроксиду додайте декілька крапель розчину фенолфталеїну. Розчин забарвиться в яскраво — рожевий колір. Якщо цей розчин додати до 2-3 мл розчину  білка, то забарвлення зникає.


Зміна забарвлення індикаторів відбувається завдяки буферним властивостям білка, який може зв'язувати як водневі, так і гідроксильні іони. У першому випадку (а) білок знижує кислотність, а в другому випадку (б) - основність системи.

Дослід 3. Осадження білка солями важких металів.

У дві пробірки налийте по 2 мл розчину білка і поступово краплями додайте в одну пробірку розчин купруму(ІІ)сульфату, а в   іншу - розчин плюмбуму(ІІ)ацетату.  Утворюється блакитний і білий осад.


Солі важких металів осаджують білки, утворюючи з ним нерозчинні у воді солеподібні сполуки. Завдяки цьому білок застосовують як  протиотруту при отруєнні людини солями купруму, плюмбуму, гідраргеруму. Осадження білка солями важких металів — це необоротній процес.

Дослід 4.  Зсідання білків при нагріванні та в присутності солей та кислот.

Налийте в пробірку 2 мл розчину білка і прокип'ятіть його в полум'ї пальника протягом 1 хв. Білок випадає в осад, спостерігається помутніння розчину. Після охолодження розділіть розчин на дві частини і додайте до однієї з них 2 краплі концентрованої ацетатної кислоти, а до другої — 2 краплі амоній (І) сульфату. Знову нагрійте обидві суміші до початку кипіння; при цьому в обох кількість білка, що зсівся, помітно збільшиться. Зробіть висновки і подайте свій коментар.
Дослід 5. Біуретова реакція білків. 


До 2 мл розчину білка додайте такий же об'єм концентрованого розчину натрій гідроксиду і одну краплю розчину купруму(ІІ)сульфату. Рідина в пробірці забарвиться в яскраво — фіолетовий колір. Колір мідних комплексів визначається числом амінокислот, зв'язаних пептидним зв'язком. Так, дипептиди дають синє забарвлення, трипептиди — фіолетове, тетрапептиди і більш складні — червоне. Назва цієї реакції походить від сполуки біурет, в складі якої є пептидний зв'язок і яка утворює фіолетове забарвлення з купрум(ІІ)сульфату


NH2   -   C -   NH -    C  -   NH2

                                                         ‖‖                             ‖‖
                                                      O                  O                         біурет

Дослід 6. Ксантопротеїнова реакція білків.

Нагрійте в пробірці суміш 2 мл білка з 1 мл концентрованої нітратної  кислоти. Утворюється жовтий осад. Суміш охолодіть і додайте до неї надлишок аміаку або концентрованого розчину натрій гідроксиду. Жовтий колір змінюється на оранжевий.


Ксантопротеїнова реакція вказує на наявність у білків молекул амінокислот, які містять ароматичні ядра, наприклад, фенілаланіну, тирозину, триптофану. При дії концентрованої нітратної  кислоти відбувається реакція  нітрування ароматичних ядер з утворенням нітросполук, забарвлених у жовтий колір. Зміна жовтого кольору на оранжевий в лужному середовищі обумовлена реакцією нітросполук з лугом, внаслідок якої утворюється солеподібні продукти.

Дослід 7. Відкриття аміногруп і сірки в білках.

До 2 мл розчину білка додайте 4 мл концентрованого  розчину  натрій гідроксиду і прокип'ятіть протягом  2 хв. За запахом зафіксуйте виділення аміаку. При дії лугу, крім часткового гідролізу по пептидним зв'язкам , відбувається відщеплення аміногруп у вигляді аміаку.


Якщо до одержаного гарячого лужного розчину додати 1 мл розчину плюмбум(ІІ)сульфіду і знову прокип'ятити суміш протягом 2 хв., то рідина забарвлюється в темно – коричневий колір, а іноді випадає коричневий або чорний осад плюмбум(ІІ) сульфіду. Якщо білок містить сірку, то при кип’ятінні  з лугом, вона виділяється у вигляді сірководню. Сірководень реагує з плюмбум (ІІ) ацетатом і утворюється темний осад плюмбум(ІІ)сульфіду.
Виконайте роботу, оформіть протокол, заповнюючи таблицю:

	ХІД РОБОТИ
	МОЇ СПОСТЕРЕЖЕННЯ
	РІВНЯННЯ

ХІМІМІЧНИХ

РЕАКЦІЙ
	ВИСНОВКИ

	 Дослід 1. 

Реакції гліцину.
	
	
	

	Дослід 2. 

Буферні властивості розчину білка.
	
	
	

	Дослід 3. Осадження білка солями важких металів.
	
	
	

	Дослід 4. 

Зсідання білків при нагріванні та в присутності солей та кислот.
	
	
	

	Дослід 5.  

Біуретова реакція білків. 
	
	
	

	Дослід 6. Ксантопротеїнова реакція білків.
	
	
	

	Дослід 7. 

Відкриття аміногруп і сірки в білках.
	
	
	


КОНТРОЛЬНІ  ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ
1.  Напишіть формули таких амінів: 

    а/ метилізобутиламіну; 

    б/ ізопропілвторбутиламіну;   
    в/ α—нафтіламіну; 
    г/ N,N—  диметиланіліну.

2.Напишіть можливі структурні формули амінів складу С3Н9N, С4Н11N. Назвіть їх.

   Визначте, які  з них відносяться до первинних, вторинних, третинних.

3. Здійсніть перетворення: бензол  →  нітробензол  →   анілін →  хлорид фенілдіазонію  →   n—диметиламіноазобензол.

4. Поясніть чому аміни виявляють основні властивості. Як ці властивості змінюються

    залежно від природи і кількості радикалів, зв'язаних з аміногрупою? В яких хімічних

    реакціях вони виявляються?

5.У чому полягає амфотерність амінокислот? Відповідними схемами це поясніть на

    прикладі β-аміновалеріанової кислоти. Напишіть реакцію цієї кислоти з нітритною

    кислотою.

6.Напишіть схему утворення одного з трипептидів із валіну, метіоніну та триптофану.

7.Установіть та запишіть ступені окислення всіх атомів у молекулі аніліну.

8.Зазначте,  як можна розрізнити оцтову та амінооцтову кислоти.

9.Якими кольоровими реакціями можна виявити амінокислоти: а/ біуретовою реакцією;

    б/ феруму (ІІІ)хлоридом; в/ сульфатною кислотою? Відповідь під твердіть відповідним

    рівнянням реакції.

10.У трьох пронумерованих пробірках містяться розчини білку, гліцерину, глюкози. За

    допомогою якого одного реактиву можна розрізнити ці три розчини?

11.Розташуйте сполуки в порядку зростання їх кислотних властивостей, покажіть на

    структурних формулах напрямок зміщення електронної густини в молекулі : 
   а/ оцтова кислота; 
   б/ триметилоцтова кислота;  
   в/ фенол;   
   г/ ацетилен; 
   д/ метанол;                         

   е/трихлороцтова кислота; 
   є/ амінооцтова кислота; 
   ж/ вода.

12.З якої маси нітробензолу можна одержати 182,28 г аніліну, якщо вихід останнього

    складає 78%
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 5.
 ВУГЛЕВОДИ (МОНОСАХАРИДИ,ДИСАХАРИДИ).
МЕТА РОБОТИ: ознайомитися і  дослідити хімічні властивості вуглеводнів та закріпити навички роботи з хімічним обладнанням.

ОБЛАДНАННЯ ТА РЕАКТИВИ: пробірки, штатив,  спиртівка, тримач, фільтрувальний папір,  5-10% розчин моносахаридів (глюкоза, фруктоза) і дисахаридів (сахароза), концентрований розчин натрій гідроксиду, сульфатна  кислота, аміачний розчин аргентум нітрату, реактив Фелінга, крохмаль, розчин йоду.

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ: будьте обережні при роботі з нагрівальними приладами, концентрованими лугами та кислотами. Усі роботи з кислотами та лугами необхідно проводити в захисних окулярах або масках. Попадання кислот і лугів на шкіру й очі може призвести до тяжких уражень.

 

МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ РОБОТИ

Дослід 1. Взаємодія вуглеводів з лугами.


До 1-2 мл 5-10%- ного розчину моносахариди додайте вдвічі менший об'єм концентрованого натрій гідроксиду, нагрійте суміш і прокип'ятіть 2-3 хв. Відмітьте зміну забарвлення розчину, якщо воно спостерігається. Потім розчин охолодіть і додайте декілька мілілітрів розбавленої сірчаної кислоти. При цьому з'являється характерний запах карамелі.


Усі моносахариди та деякі дисахариди (мальтоза) при нагріванні в лужному  розчині легко осмолюються, від чого розчин стає коричневим. 
Дослід 2. Взаємодія  вуглеводів  з аміачним  розчином арґентум нітрату.

У чисту пробірку, вимиту гарячим лугом і ополоснуту водою, додайте 1 мл аміачного розчину  арґентум нітрату й 1 мл 5%-ного розчину вуглеводу. Поставте пробірку на декілька хвилин у гарячу воду або обережно, не струшуючи, нагрійте на пальнику. Внаслідок реакції арґентум нітрат відновлюється й осідає на стінках пробірки у вигляді дзеркала. Якщо стінки пробірки були не зовсім чистими, то срібло виділяється у вигляді чорного осаду. Що спостерігається у випадку сахарази?
Дослід 3. Гідроліз сахарози. 


У пробірку налийте 2 мл 2%-ного розчину сахарози і 5 краплин 10%-ного розчину сірчаної кислоти. Суміш прокип'ятіть протягом 5 хвилин. Після охолодження нейтралізуйте гідроксидом натрію до лужного середовища, додайте розчин Фелінга і знову нагрійте. Внаслідок гідролізу сахарози утворюються моносахариди — глюкоза та фруктоза, які відновлюють реактив Фелінга до оксиду міді(І)- червоного осаду. Гідроліз значно прискорюється сильними кислотами. Гідроліз сахарози веде до зміни напряму обертання площини поляризованого світла, що проходить через розчин сахарози, внаслідок чого реакція одержала назву “інверсії” , тобто обертання.
Дослід 4. Якісна реакція на крохмаль. Гідроліз крохмалю ферментами.

              а/ У пробірку налийте 1 мл крохмального клейстеру і додайте з піпетки краплину йоду.


Утворюється темно-синє   забарвлення молекулярної сполуки йоду з крохмалем (клатрат (С6Н10О5І2 )n ) . При нагріванні забарвлення зникає, а при охолодженні знову з'являється.


б/ Для проведення роботи по гідролізу крохмалю ферментами потрібно знати, що фермент слини птіалін (амілаза) надзвичайно енергійно каналізує гідроліз крохмалю. У кислому середовищі гідроліз крохмалю йде до глюкози, а птіалін гідролізує крохмаль лише до утворення дисахариду мальтози. Наберіть у рот 5-6 мл води, потримайте її 1-2 хв. І перенесіть в пробірку, де знаходиться сполука крохмалю з йодом темно-синього забарвлення, отримана в досліді а). Суміш в пробірці збовтайте і поставте в стакан з теплою водою(400 С). Синє забарвлення змінюватиметься від синього до фіолетового, червоно - бурого  і потім зникне, в залежності від ступеня гідролізу крохмалю крохмаль, декстрини, мальтоза. Декстрини забарвлюються йодом у фіолетовий і червоно-бурий колір. Мальтоза не забарвлюється йодом.

Виконайте роботу, оформіть протокол, заповнюючи таблицю
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Взаємодія вуглеводів з лугами.
	
	
	

	Дослід 2. 

Взаємодія  вуглеводів  з аміачним  розчином арґентум нітрату.
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Гідроліз крохмалю ферментами.


	
	
	


КОНТРОЛЬНІ  ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ
 

1. Назвіть такі моносахариди (монози) за міжнародною номенклатурою:

 

                                               О                                                       О
                                            ∕∕                                                         ∕∕
           СН2— СН– СН—С
                                СН2 -  СН– С

            |           |        |          \                                   |          |            \     

           ОН      ОН   ОН        Н                               ОН     ОН          Н
     Позначте зірочками асиметричні атоми вуглецю.

2. Ким і коли вперше було одержано цукристу речовину ?  

    Записати рівняння цієї реакції.

3. Поясніть, чому моносахариди легко розчиняються у воді. Які взаємодії відбуваються між молекулами моносахаридів та води.

4.Чому цукор, на відміну від кухонної солі, легко плавиться?

5.Поясніть чому кисіль довше остигає, ніж чай.

6. Які сполуки називаються дисахаридами? Що таке глікозидний зв'язок ? Наведіть схему гідролізу сахарози. Що таке інвертний цукор?

7. Напишіть формули можливих таутомерних форм   дисахаридів мальтози та лактози. До якого типу сахаридів ці  речовини відносяться?

8.За допомогою яких реактивів можна розрізнити:

   а/ глюкозу, гліцерин, оцтовий альдегід;
   б/ фруктозу, сахарозу, крохмаль;

   в/ гліцерин, фенол, етанол і крохмаль?

9. Визначте проміжні продукти перетворень, вкажіть умови  протікання реакцій:

   а/ С12Н22О11     →    А  →     С6Н12О7   ;
   б/ СО2  →    А   →    Б  →     С6Н7О(NO2)3)n ;
   Вкажіть умови їх протікання.

10. Напишіть рівняння реакцій добування: 

   а/ глюканату кальцію з глюкози;

   б/ молочної кислоти з крохмалю.

11.  Яка відмінність за хімічними властивостями між сахарозою  і глюкозою і чим вона     обумовлена?

12. Визначте масу глюкози, необхідну для добування 200 мл  4М її розчину
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