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Правила роботи в лабораторії органічної хімії та техніка безпеки
Успішне виконання лабораторного практикуму можливе лише при додержанні правил роботи в лабораторії, вимог техніки безпеки та гігієни праці.

1. При всіх роботах зберігати максимальну обережність, пам'ятаючи, що неакуратність, неуважність, недостатнє ознайомлення з приладами та властивостями речовин може викликати нещасний випадок.

2. Хімічні реакції проводити тільки з такими кількостями, в такому посуді і в таких умовах, як це вказано в методиці.

3. Під час роботи дотримуйтесь чистоти, тиші, порядку та правил техніки безпеки. Не займайтесь сторонніми розмовами. Категорично забороняється відвідування студентів, які працюють в лабораторії, сторонніми особами. Після закінчення роботи, приведіть робоче місце в порядок і здайте його черговому.

4. Категорично забороняється виливати в раковини залишки лугів, кислот, неприємних на запах і вогненебезпечних рідин. Не кидайте в раковини папір, вату, сірники, осади та інші тверді речовини. Для цього використовуйте спеціально призначені склянки.

5. При нагріванні та кип'ятінні рідин у пробірці, отвір її спрямовуйте як від себе, так і від сусідів. Не заглядайте в пробірку. Не нагрівайте закупореними будь-які ємності.

6. Нагрівання легкогорючих рідин (етер, петролейний етер, ацетон, спирт та ін.) проводьте на водяній бані, а не на відкритому вогні. Не запалюйте вогонь у безпосередній близькості від них. Категорично забороняється ставити склянки з горючими та легкозаймистими речовинами поблизу запаленого пальника.

7. При роботі з кислотами пам'ятайте правила змішування сірчаної кислоти з водою: кислоту вливайте у воду невеликими порціями, а не навпаки. Концентровані кислоти та луги ні в якому разі не засмоктуйте піпетками, для цього користуйтесь гумовими грушами. Слідкуйте за тим, щоб не облити обличчя та одяг.

8. Щоб уникнути вибуху, залишки металічного натрію та калію не викидайте в раковини. Їх необхідно збирати в спеціальні склянки з гасом.

9. Жодні речовини в лабораторії не пробуйте на смак. При визначенні запаху, не вдихайте глибоко пари, які виділяються, а спрямовуйте їх до себе помахом руки.

10. Категорично забороняється працювати в лабораторії одному, без лаборанта або викладача.

Ліквідація наслідків нещасних випадків і надання першої допомоги

При виникненні пожежі, негайно загасіть газові пальники, вимкніть електронагрівальні прилади, приберіть усі горючі речовини та склянки з ними. Швидко засипте піском або накрийте вовняною ковдрою осередок пожежі. Великі осередки пожежі гасіть вогнегасником. Водою можна гасити лабораторні меблі (столи, шафи, табуретки та ін.). Етер, бензен, металічний натрій заливати водою, в жодному випадку, не дозволяється.

Якщо на працюючому спалахне одяг, негайно накиньте на нього вовняну ковдру, пальто чи піджак, або сильно поливайте водою.

У випадках термічного опіку, до обпеченого місця негайно прикладіть вату, змочену етиловим спиртом, чи 5%-ним розчином таніну, або 5%-ним розчином калій перманганату, а потім накладіть мокру пов'язку з того ж розчину. При дуже сильних опіках, обпечене місце охолоджують проточною водою, обробляють спиртом, а потім накладають пов(язку з льняною олією чи маззю від опіків.

При опіках кислотами або їдкими лугами, спочатку добре промивають обпечене місце великою кількістю води, потім, у випадку кислоти промивають 3%-ним розчином соди, а у випадку лугу - 2%-ним розчином оцтової кислоти. При сильних опіках шкіри кислотами чи лугами, після промивання накладають пов'язку, змочену розчином таніну чи калій перманганату, або змазують маззю від опіків чи вазеліном.

При попаданні кислоти в очі, їх промивають великою кількістю води, а потім 3%-ним розчином соди. При попаданні лугу в очі, їх промивають великою кількістю води, а потім насиченим розчином борної кислоти та закапують в очі краплю касторової олії.

При опіках шкіри бромом, необхідно його змити великою кількістю води чи спирту, а потім змазати обпечене місце маззю від опіків. Фенол із шкіри змивають спиртом або бензеном.

При отруюванні хлором чи бромом, необхідно вдихати пари етилового спирту або розчину амоніаку, а потім вийти на свіже повітря.

При порізах склом, обов'язково вийміть скло з рани, змажте це місце спиртовим розчином йоду та накладіть пов'язку.

У всіх нещасних випадках після надання першої допомоги, направте потерпілого в поліклініку.

У лабораторії повинна бути аптечка з бинтом, ватою, 3%-ним розчином йоду, 1%-ним розчином оцтової кислоти, 3%-ним розчином соди, насиченим розчином борної кислоти, розчином калій перманганату, етиловим спиртом, вазеліном, маззю від опіків та ін.

Лабораторно-практичне заняття №1

Тема заняття: Теорія хімічної будови А.М. Бутлерова. Класифікація, номенклатура та структурна ізомерія органічних сполук.

Програма самопідготовки студентів:

Теорія хімічної будови А.М. Бутлерова. Типи класифікацій  органічних сполук за природою функціональних груп і за будовою карбонового скелету. Основні функціональні групи і відповідні їм класи органічних сполук. 

Номенклатурні системи: тривіальна, раціональна, міжнародна (IUPAC).  Основні принципи побудови назв органічних сполук за номенклатурою IUPAC (замісникова і радикально-функціональна номенклатура IUPAC).

Поняття про ізомерію органічних сполук, просторова будова молекул. Види структурної ізомерії: ізомерія карбонового скелету, ізомерія положення  та ізомерія функціональної групи, таутомерія.

Вступ до практикуму: ознайомлення з лабораторним обладнанням та хімічним посудом. 


Основні типи лабораторного скла. Хімічний посуд та апаратура, що використовується в органічному синтезі. Посуд та апаратура на шліфах, мірний скляний посуд та його використання. Порцеляновий посуд та його використання.


Типи колб та їх функціональне призначення. Апаратура для різних видів перегонки та її складання.

Лабораторно-практичне заняття №2

Тема заняття: Електронна будова хімічних зв(язків,  спряжені системи,  електронні ефекти.

Програма самопідготовки студентів: 


Типи хімічних зв(язків в органічних молекулах  (ковалентний, координаційний, семіполярний, йонний, водневий). 


Види гібридизацій атомів Карбону, Нітрогену, Оксигену. (- та (-зв(язки. Електронна будова подвійних і потрійних карбон-карбонових зв(язків та їх характеристики. 

Індуктивний ефект. Електронодонорні та електроноакцепторні замісники. Спряжені системи з відкритим (бутадієн, ізопрен) та закритим (бензен, нафтален, антрацен) ланцюгом. Види спряження: (,(- р,(- та (,(-. Вплив делокалізації на підвищення стабільності спряжених систем. Мезомерний ефект. Сумісний вплив індуктивного та мезомерного ефектів. 

Види розриву зв(язків (гомолітичний та гетеролітичний). Проміжні частинки (карбкатіони, карбаніони, вільні радикали). Типи реагентів (електрофіли, нуклеофіли, вільні радикали).

Практикум (теоретична частина): 

Найважливіші операції, що застосовуються при виділенні та очистці рідин (нагрівання, фільтрування, зважування, відмірювання, зневоднення). Види перегонок.  Хімічний посуд, що використовується для розділення та очистки рідин.

Суть процесу екстракції. Екстрагування з рідин, вимоги до розчинника, екстрагента.

Перекристалізація, хід її виконання. Підбір розчинника для перекристалізації. Фільтрування. Фільтрування під вакуумом. Сублімація.

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Кристалізація. 

Реактиви: бензенова чи оксалатна кислоти.

Обладнання та матеріали: стакани на 75-100 мл, пробірка, лійка, фільтрувальний папір, спиртівка.

Методика виконання.  В пробірку вносять 0.5 г забрудненої бензенової  кислоти і додають 5-10 мл води. Суміш нагрівають до початку кипіння (бензенова кислота при цьому розчиняється). Гарячий концентрований розчин швидко фільтрують через складчастий фільтр. Фільтрат розділяють на дві частини. Одну частину охолоджують зануренням  посудини у холодну воду.  Іншу частину гарячого розчину залишають повільно охолоджуватися на повітрі (20-25 хв).  Порівняйте величину кристалів в залежності від швидкості охолодження.

При роботі з оксалатною кислотою у пробірці розчиняють 2 г оксалатної кислоти у 5 мл води, фільтрують, розділяють на дві частини та охолоджують з різною швидкістю.

Отримані кристали бензенової чи оксалатної кислот відфільтровують, промивають декількома краплями холодної води та віджимають.

Дослід 2.  Екстракція.

Реактиви: анілін, тетрахлорид карбону, вода.

Обладнання та матеріали: лабораторний штатив, ділильна лійка, конічна колба.

Методика виконання. В ділильну лійку об(ємом 100 (250) мл вносять приблизно 15 мл аніліну і  30 мл води. До цієї суміші доливають 10 мл тетрахлориду карбону, який опуститься на дно лійки (густина 1.59 г/мл).  Закрити  лійку пробкою і декілька разів енергійно збовтати. Перевернути лійку краном догори і обережно відкрити його для вирівнювання тиску. В процесі екстракції анілін переходить в шар тетрахлориду карбону. Закріпити лійку в штативі і дати суміші відстоятися. Після чіткого розділення шарів, нижній шар злити через кран в суху конічну колбу, а верхній шар ще двічі екстрагувати невеликими кількостями тетрахлориду карбону. Екстрагенти об(єднати і сушити безводним сульфатом магнію.

Дослід 3. Сублімація.

Реактиви: нафтален.

Обладнання та матеріали: порцелянова чашка, лійка, електрична плитка, фільтрувальний папір, вата.

Методика виконання. В порцелянову чашку поміщають кілька кристалів нафталену. Чашку накривають фільтрувальним папером з невеликими отворами. Зверху ставлять лійку, закриту ватою. Стінки лійки охолоджують мокрим фільтрувальним папером. Чашку обережно нагрівають. Через деякий час на стінках лійки з(являються голчасті кристали.

Дослід 4. Проста перегонка при атмосферному тиску та визначення температури кипіння. 

Реактиви: етанол, бензен, хлороформ, метанол, тетрахлорид карбону.

Обладнання та матеріали: електрична плитка, лабораторні штативи, колба В(юрца, термометр, холодильник Лібіха, алонж, приймач.

Методика виконання. В колбу В(юрца наливають рідину (суміш рідин), підфарбовану барвником,  щоб вона займала від половини до двох третин об(єму колби. Для рівномірного кипіння рідини в колбу поміщають “кип(ятильники” – биту порцеляну, пемзу чи запаяні з одного боку скляні капіляри. Для виконання завдання як компоненти суміші використовують етанол, бензен, хлороформ, метанол, тетрахлорид карбону. Температуру кипіння кожного компоненту визначають у момент скапування з холодильника першої краплі. Постійність точки кипіння рідини свідчить про її чистоту.

Лабораторно-практичне заняття №3

Тема заняття: Кислотні та основні властивості органічних сполук. Класифікація органічних реакцій і реагентів.

Програма самопідготовки студентів:

Електролітична і протонна теорії кислот і основ. Визначення понять “кислота” і “основа” згідно теорії Бренстеда-Лоурі. Типи органічних кислот (OH-кислоти, SH-кислоти, NH—кислоти, CH- кислоти). Залежність кислотності органічних сполук від їх будови і природи розчинника. Типи органічних основ (оксонієві, амонієві сульфонієві). Фактори, що впливають на силу основ. 

Електронна теорія кислот і основ (теорія Льюїса). Вплив будови та природи замісників на силу кислот та основ.

Класифікація органічних реакцій за способом розриву та утворення зв(язків (гомолітичні –вільнорадикальні, гетеролітичні – нуклеофільні і електрофільні).

Класифікація органічних реакцій за характером хімічних перетворень: реакції приєднання, заміщення, відщеплення, ізомеризації, циклоприєднання, окиснення, відновлення.  Типи механізмів хімічних реакцій. 

Практикум (теоретичний матеріал):

Якісний елементний аналіз: визначення Карбону, Гідрогену, Нітрогену, Сульфуру, галогенів. Розв(язування задач на виведення брутто-формул органічних речовин.

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Визначення Карбону пробою на обвуглення. Реактиви: сахароза або глюкоза, концентрована сульфатна кислота.

Обладнання та матеріали: скальпель,  ступка з пестиком, стакани на 50 мл, спиртівка.

Методика виконання. 

а)  на кінчику скальпеля вносять у полум(я спиртівки кілька кристалів сахарози або глюкози, спостерігають обвуглювання вуглеводу, з(являється характерний запах паленого цукру.

б) у ступці розтирають 2 г цукру, додають декілька крапель води і переносять суміш в пробірку. Потім при безперервному перемішуванні скляною паличкою доливають 1 мл концентрованої сульфатної кислоти. Коли почнеться обвуглення, скляну паличку піднімають. Суміш набухає і обвуглена маса піднімається по скляній паличці. 

Дослід 2. Визначення Карбону та Гідрогену реакцією окиснення оксидом купруму (ІІ).

Реактиви: сахароза, купрум (ІІ) оксид (порошок), вапняна або баритова вода, безводний купрум (ІІ) сульфат.

Обладнання та матеріали: пробірки з пробками і газовідвідними трубками, штатив, вата, спиртівка. 

Методика виконання. У суху пробірку вносять суміш сахарози і купрум (ІІ) оксиду у співвідношенні 1:10 (0.1-0.3 г сахарози і 1-3 г купрум (ІІ) оксиду). Суміш зверху засипають ще шаром купрум (ІІ) оксиду (1 г). У верхню частину пробірки поміщають шматок вати, на яку насипають невелику кількість безводного купрум (ІІ) сульфату. Пробірку закривають пробкою з газовідвідною трубкою і закріпляють у штативі з нахилом до пробки. Вільний кінець газовідвідної трубки занурюють у пробірку з вапняною (баритовою) водою. Спочатку нагрівають усю пробірку, а потім сильно ту частину, де знаходиться суміш. 

Запишіть спостереження та рівняння хімічних реакцій.

Дослід 3. Визначення Нітрогену за реакцією Лассеня.

Реактиви: сечовина, натрій металічний,  5%-ний розчин ферум (ІІ) сульфату, розчин ферум (ІІІ) хлориду, 10% -ний розчин хлоридної кислоти, етиловий спирт, лакмусовий папір.

Обладнання та матеріали: пробірки, фільтрувальний папір, скальпель, пінцет, порцелянова чашка.

Методика виконання. 

І. Мінералізація проби.

а) тверді речовини.  У суху тугоплавку пробірку вносять 25-30 мг досліджуваної речовини (сечовини) і додають невеликий шматочок натрію металічного. У витяжній шафі обережно нагрівають цю суміш у полум(ї спиртівки до спалаху і пробірку занурюють у порцелянову чашку з 2-3 мл води. Пробірка розтріскується і вміст її розчиняється у воді. Одержану рідину відфільтровують.

б) рідини. Тугоплавку пробірку закріплюють у штативі відкритим кінцем вверх. Поміщають в неї металічний натрій і нагрівають до розплавлення. При появі парів натрію краплями вносять досліджувану речовину. Коли речовина обвуглиться, нагрівання посилюють. Нагрітий до темно-червоного розжарювання вміст пробірки охолоджують до кімнатної температури і проводять реакцію, як описано вище. 

в) леткі речовини і ті, що сублімують. Суміш натрію з досліджуваною речовиною покривають шаром натронного вапна (1 см), а потім проводять реакцію, як описано вище.

ІІ. Аналіз мінералізованої проби.

До одержаного після мінералізації фільтрату додають 2-3 краплі 5% -ного розчину ферум (ІІ) сульфату. При цьому випадає осад ферум (ІІ) гідроксиду брудно-зеленого кольору, який частково окиснюється до ферум (ІІІ) гідроксиду бурого кольору. Потім додають 2-3 краплі суміші 1% -ного розчину ферум (ІІІ) хлориду з 10% -ним розчином хлоридної кислоти.  Утворюється “берлінська блакить” синього кольору. 

Напишіть спостереження та рівняння хімічних реакцій.

Дослід 4. Визначення Сульфуру.

Реактиви: тіосечовина, натрій металічний, 2% -ний розчин плюмбум (ІІ) ацетату, 2% -ний розчин натрій нітропрусиду, 10% -ний розчин хлоридної кислоти, етиловий спирт, оцтова кислота.

Обладнання та матеріали: пробірки, фільтрувальний папір, скальпель, пінцет, порцелянова чашка.

Методика виконання.  У суху тугоплавку пробірку вносять 500 мг тіосечовини і додають невеликий шматочок натрію металічного. У витяжній шафі обережно нагрівають цю суміш у полум(ї спиртівки до спалаху і пробірку занурюють у порцелянову чашку з 2-3 мл води. Пробірка розтріскується і вміст її розчиняється у воді. Одержану рідину відфільтровують і розділяють у три пробірки.

а) в одній пробірці  розчин підкислюють оцтовою кислотою і додають 0.5 мл 2% -ного розчину плюмбум (ІІ) ацетату. Рідина забарвлюється в бурий (чорний) колір або випадає чорний осад. Утворення осаду прискорюється при нагріванні.

б) у другій пробірці до розчину додають 0.5 мл 2% -ного розчину натрій нітропрусиду. З’являється інтенсивне червоно-фіалкове забарвлення, яке поступово змінюється на буре. 

в) до третьої частини розчину додають 10%-ну хлоридну кислоту, при цьому з(являється характерний запах гідроген сульфіду.

Напишіть спостереження та рівняння хімічних реакцій.

Дослід 5.  Визначення Нітрогену і Сульфуру при їх спільній присутності.

Реактиви: тіосечовина, натрій металічний, 2%-ний розчин плюмбум (ІІ) ацетату, 2% -ний розчин натрій нітропрусиду, 2 н розчин хлоридної кислоти, 5% -ний розчин ферум (ІІ) сульфату, 1% -ний розчин ферум (ІІІ) хлориду.

Обладнання та матеріали: пробірки, фільтрувальний папір, скальпель, пінцет, порцелянова чашка.

Методика виконання. Фільтрат одержують аналогічно досліду 4.  В центр кружочку фільтрувального паперу наносять краплі фільтрату до утворення безбарвної мокрої плями. Після цього в центр плями наносять 1 краплю 5% -ного розчину ферум (ІІ) сульфату. Почекавши поки пляма просочиться, наносять 1 краплю 1% -ного розчину ферум (ІІІ) хлориду з 2 н розчином хлоридної кислоти. При наявності Нітрогену з(являється берлінська блакить. Потім по периферії мокрої плями наносять 1 краплю розчину плюмбум (ІІ) ацетату, а на протилежному боці плями – 1 краплю розчину натрій нітропрусиду. При наявності сульфуру в першому випадку на місці зіткнення з(явиться темно-коричнева пляма, в другому – пляма малинового кольору. Напишіть спостереження та рівняння реакцій.

Дослід 6. Виявлення галогенів.

Реактиви: хлороформ, натрій металічний, 1% -ний розчин аргентум нітрату, 10% -ний розчин нітратної кислоти, етиловий спирт.

Обладнання та матеріали: пробірки, фільтрувальний папір, скальпель, пінцет, порцелянова чашка, мідна дротинка, лакмусовий папір.

Методика виконання.

а) проба Бейльштейна- виключаюча проба на галоген. Мідну дротинку прожарюють, змочивши попередньо у розчині хлоридної кислоти, у полум(ї спиртівки поки не перестане забарвлюватися, а на поверхні дротинки не утвориться купрум (ІІ) оксид. Після охолодження дротинку занурюють у галогеновмісну сполуку і знову вносять у полум(я спиртівки. Спочатку згоряє карбон і полум(я стає жовтим, а потім забарвлюється в інтенсивно зелений колір, що відповідає летким купрум галогенідам.

б) визначення галогенів сплавленням речовини з металічним натрієм за допомогою аргентум нітрату. Сплавлення речовини з металічним натрієм проводять аналогічно як у досліді 3. До 5-6 крапель утвореного фільтрату додають 2-3 краплі розведеної нітратної кислоти. Якщо речовина містить Сульфур і Нітроген, розчин кип(ятять 1-2 хв. для витіснення гідроген сульфіду і ціанідної кислоти, які заважають наступній реакції. Потім додають 1-2 краплі розчину аргентум нітрату. Поява білого кольору свідчить про присутність Хлору, блідо-жовтого – Брому, жовтого – Йоду. 

Якщо необхідно встановити наявність Брому чи Йоду, потрібно здійснити наступні реакції.

До 3-5 крапель фільтрату додають 1-2 краплі розведеної сульфатної кислоти, 1 краплю розчину натрій  нітриту або розчину ферум (ІІІ)  хлориду і 1 мл хлороформу. При збовтуванні в присутності Йоду хлороформний шар забарвлюється у фіолетовий колір.

До 3-5 крапель фільтрату додають 2-3 краплі розведеної хлоридної кислоти, 1-2 краплі розчину хлораміну і 1 мл хлороформу. В присутності Брому хлороформний шар забарвлюється в жовто-бурий колір.

в) виявлення галогенів дією металічного натрію на спиртовий розчин галогеновмісної органічної речовини (метод Степанова).  У сухій пробірці змішують 3-4 мл етилового спирту і 2-3 краплі або декілька кристалів досліджуваної галогеновмісної речовини, наприклад хлороформу, і додають шматочок металічного натрію. Починається бурхливе виділення водню. Після повного розчинення натрію і припинення виділення водню суміш розводять рівним об(ємом дистильованої води, підкислюють 10% -ною нітратною кислотою до кислої реакції на лакмус і доливають декілька крапель 1% -ного розчину аргентум нітрату. При наявності в досліджуваній речовині галогену утворюється аргентум галогенід у вигляді нерозчинного осаду або легкої муті.

Напишіть спостереження та рівняння реакцій.

Лабораторно-практичне заняття №4

Тема заняття: Просторова будова біологічно активних сполук – конформаційна, геометрична оптична ізомерії.

Програма самопідготовки студентів:


Ізомерія органічних сполук. Структурна ізомерія (ізомерія карбонового ланцюга, ізомерія положення і ізомерія функціональних груп). 

Стереоізомери, їх класифікація. Способи зображення просторової будови органічних сполук.

Конформаційна (поворотна) ізомерія. Проекційні формули Ньюмена. Конформації як результат обертання навколо (-зв'язку. Енергетична характеристика затінених, загальмованих та скошених конформацій. Торсійна напруга. Бар'єр обертання.
Конформації циклогексану. Види напруг (кутова, торсійна, Ван-дер-Ваальсова). Енергетичні відмінності конформаційних форм циклогексану. Аксіальні та екваторіальні зв(язки. 

Геометрична ізомерія. Цис-транс- та Z, E-системи позначень конфігурацій геометричних ізомерів.
Оптична ізомерія. Оптична активність і питоме обертання. Хіральність і ахіральність молекул. Асиметричний атом Карбону. Сполуки з одним асиметричним атомом Карбону, енантіомери, рацемічна форма. Зображення оптичних ізомерів на площині (проекційні формули Фішера). Молекули з двома і більше центрами хіральності. Діастереомери та мезоформа. Номенклатура оптичних ізомерів (D, L- та R,S-системи позначень конфігурацій). 
Діастереоізомерія. Трeо- та eрітро-ізомери.
Практикум (теоретична частина):

Визначення фізико-хімічних констант органічних речовин. Хроматографія.

Визначення температури топлення. Визначення температури кипіння. Визначення показника заломлення і густини рідин та прилади, які використовуються при цьому. 

Хроматографія. Визначення чистоти органічних речовин методом тонкошарової хроматографії. Розділення суміші речовин методом колонкової хроматографії.

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1.  Визначення температури топлення органічних речовин в капілярі.

Реактиви: нафталін, бензенова кислота.

Обладнання та матеріали: прилад для визначення температури топлення, термометр, капіляр, скляна трубка довжиною до 1 м.

Методика визначення. Для визначення температури топлення капілярним методом застосовують скляні капіляри довжиною біля 6 см і діаметром біля 1 мм, запаяні з одного кінця на полум(ї пальника.

Невелику кількість добре подрібненої досліджуваної речовини насипають на чисту тверду поверхню (керамічна плитка, предметне скло). Відкритим кінцем капіляра “постукують” по речовині і в такий спосіб вводять речовину у капіляр, щоб при відкритому кінці капіляру утворився стовпчик речовини довжиною 2-3 мм. Для того, щоб перемістити досліджуваний  зразок до запаяного кінця, використовують скляну трубку відповідного розміру, ставлячи її вертикально на тверду поверхню, і кидають капіляр усередину трубки запаяним кінцем униз. Цю операцію повторюють до тих пір поки речовина не переміститься до запаяного кінця капіляру. Підготовлений капіляр поміщають у прилад для визначення температури топлення. Для цього капіляр з речовиною прикріплюють до термометра за допомогою тоненького гумового кільця. Стовпчик речовини повинен знаходитися на рівні середини ртутного резервуару термометра. Термометр закріплюють у прилад для визначення температури топлення, при цьому термометр не повинен торкатися стінок приладу, а його ртутний резервуар повинен знаходитися вище дна пробірки на 0.5-1 см. Прилад закріплюють у штативі і повільно нагрівають, слідкуючи за підвищенням температури і станом речовини у капілярі. Спостерігають і записують всі зміни речовини – зміну забарвлення, розклад, спікання і т.д. Початком топлення вважають появу першої краплі в капілярі, а закінченням – зникнення останніх кристаликів. 

Дослід 2.  Визначення показника заломлення органічних речовин.

Реактиви: бензен, толуен, ацетон та ін.

Обладнання та матеріали: рефрактометр лабораторний, скляна паличка.

Методика визначення. Рефрактометр настроюють по еталонних рідинах, що додаються до приладів, або по дистильованій воді. 

На призму рефрактометра наносять декілька крапель органічної речовини і проводять визначення показника заломлення. Проводять порівняння отриманих результатів із табличними даними.

Дослід 3.  Визначення чистоти органічних речовин методом тонкошарової хроматографії.

Реактиви: 1%-ний розчин аскорбінової кислоти, 1%-ний розчин лимонної кислоти, етанол, гексан, йод.

Обладнання та матеріали: хроматографічні пластинки, капіляр, ексикатор.

Методика визначення.

а) Виявлення аскорбінової кислоти. На хроматографічній пластинці на відстані 1-1.5 см від нижнього краю нанесіть лінію старту. Потім за допомогою капіляра на відстані 1-1.5 см один від одного і від краю нанесіть краплю будь-якого фруктового соку і 1%-ного розчину аскорбінової кислоти як “свідка”. Коли плями підсохнуть пластинку помістити в ексикатор, на дно якого налито 5 мл суміші етанол-гексан 3:1. Після досягнення розчинником верхньої межі (1 см від верхнього краю пластинки) пластинку виймають, відмічають лінію фронту розчинника і сушать. Для виявлення аскорбінової кислоти, пластинку поміщають  в ексикатор з парами йоду. Відзначають плями аскорбінової кислоти, що з(явилися, і вимірюють Rf.

б) Виявлення лимонної кислоти. Дослід проводити аналогічно попередньому. Як об(єкти дослідження можна взяти водну настойку махорки або сік лимону. Хроматографування проводиться в системі етанол-гексан 3:1. Проявляють в парах йоду.

в) Визначення кофеїну. На пластинку наносять краплі водного розчину чаю і кави. Як елюент використовують етанол. Проявляють парами йоду.

г) Розділення суміші барвників. Колонку (бюретку d = 1 см) закріплюють вертикально. В нижню частину вміщують тампон із вати, потім колонку наповнюють адсорбентом, що складається з 10 г алюміній оксиду (“для хроматографії”)  в 15 мл етанолу. Шар сорбенту повинен бути достатньо щільним і рівним. Другий ватний тампон  розміщують на поверхні сорбенту і заливають етанолом. Коли рівень етанолу, що витікає опуститься до верхнього тампону, з ділильної лійки приливають по краплях приготовану суміш 10 мг метиленового синього і 10 мг флуоресцеїну в 10 мл етанолу. При проходженні розчину через колонку смуга метиленового синього поступово відділяється від жовтувато-зеленого шару флуоресцеїну. Коли рівень етанолу досягне верхнього тампону в колонку порціями вливають по 2-3 мл  етанолу. Після переходу в приймач всього метиленового синього,  в другий приймач збирають флуоресцеїн, доливаючи в колонку по 2-3 мл води.

Лабораторно-практичне заняття № 5

Тема заняття: Алкани та циклоалкани. Номенклатура, ізомерія способи одержання, хімічні властивості та використання у фармації.

Програма самопідготовки студентів:

Валентний стан атома Карбону алканах і циклоалканах – стан sp3-гібридизації. Будова алканів. Гомологічний ряд алканів. Номенклатура. Ізомерія. Конформації алканів та їх похідних. Способи добуван​ня. Природні джерела вуглеводнів. Фізичні властивості. Хімічні властивості. Реакції радикального заміщення (SR). Механізм галогенування, нітрування, сульфохлорування. Регіоселективність радикального заміщення. Поняття про ланцюгові процеси. Окиснення алканів. Крекінг алканів. Ідентифікація алканів.
Вазeлинове масло. Вазелін. Парафін. Озокерит.
Циклоалкани. Класифікація за розміром циклу (малі, звичайні, середні, макроцикли) та кількістю циклів. Номенклатура моно- та біциклічних циклоалканів. Ізомерія (структурна, геометрична, оптична, конформаційна). Будова циклопропану, циклобутану, циклопентану і циклогексану. Кутова, торсійна і ван-дер-Ваальсова напруга. Конформації циклопентану та циклогексану. Аксіальні та екваторіальні зв'язки. Методи одержання, фізичні властивості циклоалканів. Хімічні властивості. Особливості малих циклів (реакції приєднання). Реакції заміщення в середніх циклах. Поняття про поліциклічні системи (адамантан). Ідентифікація циклоалканів.
Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Добування метану та вивчення його властивостей.

Реактиви: натрій ацетат, натронне вапно, 1%-ний розчин калій перманганату, бромна вода.

Обладнання та матеріали: пробірки з пробками та газовідвідними трубками, штатив, спиртівка.

Методика виконання. 

В суху пробірку з газовідвідною трубкою насипають 3-4 г дрібно розтертої суміші ацетату натрію та натронного вапна у співвідношенні 1:2. Натронне вапно – це суміш безводних натрій та калій гідроксидів. Суміш прожарюють. 

Проба на окиснення. Одержаний метан пропускають в пробірку з водним розчином калій перманганату та спостерігають.

Проба на взаємодію з бромною водою. Добутий метан пропускають в пробірку з бромною водою та спостерігають.

Проба на горіння. Метан, що виділяється, запалюють біля відводу газовідвідної трубки та спостерігають за полум’ям. 

Запишіть результати спостережень і напишіть рівняння реакцій в тих випадках, коли вони відбуваються.

Дослід 2. Властивості рідких насичених вуглеводнів.

Реактиви: гексан, бром, бромна вода, 1%-ний розчин перманганату калію, концентрована сульфатна кислота, 25%-ний розчин амоніаку.

Обладнання та матеріали: електрична лампа (200-300Вт), скляна паличка, мікропіпетка, синій лакмусовий папір.

Методика виконання. 

а)  Відношення рідких алканів до бромної води і перманганату калію. У дві пробірки наливають по 1 мл гексану і додають до однієї з них 0.5 мл бромної води, до другої 0.5 мл 1%-ного розчину калій перманганату. 

б) відношення рідких алканів до концентрованих нітратної і сульфатної кислот. У дві пробірки наливають по 1 мл гексану і додають в одну 1 мл конц. нітратної кислоти, а в іншу 1 мл конц. сульфатної кислоти. Перемішують і охолоджують.

в) Бромування рідких алканів на світлі. У суху пробірку наливають 1 мл гексану і мікропіпеткою додають одну краплю брому. Бром розчиняється в гексані і забарвлює його в бурий колір. Реакційну суміш інтенсивно освітлюють електричною лампою. Спостерігається знебарвлення брому і утворення бромоводню, який виявляють змоченим лакмусовим папірцем, або скляною паличкою, змоченою концентрованим розчином амоніаку (утворюється білий туман амоній броміду).

Запишіть результати спостережень і напишіть рівняння реакцій в тих випадках, коли вони відбуваються.

Дослід 3. Горіння гексану.

Реактиви: гексан.

Обладнання та матеріали: порцелянова чашка.

Методика виконання. У порцелянову чашку наливають 1 мл гексану і підпалюють його. Порівняйте полум(я гексану і метану.

Лабораторно-практичне заняття № 6

Тема заняття: Алкени, алкадієни, алкіни. Номенклатура, ізомерія, способи одержання, хімічні властивості.

Програма самопідготовки студентів:
АЛКЕНИ. Будова, номенклатура, ізомерія. Характеристика кратного зв(язку. Способи добування. Фізичні власти​вості. Хімічні властивості. Реакції електрофільного приєднання (AЕ), (- і (-комплекси, їх стабільність. Механізм галогенування, гідрогалогенування, гідратації. Роль кислотного каталізу. Правило Марковникова та його сучасна інтерпретація. Алільне галогенування алкенів. Окиснення алкенів (гідроксилювання, епоксидування, озонування). Каталітичне гідрування. Полімеризація алкенів. Поняття про високомолекулярні сполуки. Поліетилен. Стереорегулярна будова полімерів (поліпропілен).
АЛКАДIЄНИ. Типи дієнів (кумульовані, спряжені, ізольовані). Будова. Номенклатура. Способи добування. Спряжені дієни. Особливості реакцій електрофільного приєднання (AЕ) (галогенування, гідрогалогенування). Дієновий синтез (реакція Дільса-Альдера). Полімеризація 1,3-дієнів (бутадієн, ізопрен). Стереорегулярна будова натурального каучуку та гутаперчі. Синтетичні каучуки (бутадієновий, ізопреновий, хлоропреновий).
 АЛКІНИ. Будова. Номенклатура. Ізомерія. Способи добування. Фізичні властиво​сті. Хімічні властивості. Реакції електрофільного приєднання (AЕ); галогенування, гідрогалогенування, гідратації (реакція Кучерова). Реакція заміщення. СН-Кислотний характер алкінів. Окиснення та відновлення алкінів. Димеризація (вінілацетилен) і циклотримеризація (бензен) ацетилену. Іденти​фікація ненасичених вуглеводнів.

Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Добування етилену та вивчення його властивостей.

Реактиви: 96%-ний етанол, концентрована сульфатна кислота, бромна вода, 1%-ний розчин перманганату калію.

Обладнання та матеріали: пробірки з пробками і газовідвідними трубками, спиртівка.

Методика виконання. В пробірку з газовідвідною трубкою наливають 3-4 мл заздалегідь приготовленої суміші (1 об’єм етилового спирту та 3 об’єми конц. сірчаної кислоти) і кидають кілька кипілок (для рівномірного кипіння). Суміш нагрівають.

Проба на окиснення. Одержаний етилен пропускають в пробірку з водним розчином калій перманганату та спостерігають.

Проба на взаємодію з бромною водою. Добутий етилен пропускають в пробірку з бромною водою та спостерігають.

Проба на горіння. Етилен, що виділяється, запалюють біля відводу газовідвідної трубки та спостерігають за полум’ям. 

Запишіть результати спостережень і напишіть рівняння реакцій, що відбуваються.

Дослід 2. Добування ацетилену та вивчення його властивостей.

Реактиви: карбід кальцію, бромна вода, 1%-ний розчин перманганату калію, амоніачний розчин аргентум гідроксиду, амоніачний розчин купрум (І) хлориду.

Обладнання та матеріали: пробірки з пробками і газовідвідними трубками, спиртівка.

Методика виконання. Перед добуванням ацетилену слід заздалегідь підготувати 4 пробірки з водними розчинами: калій перманганату, бромної води, розчини діамінаргентум (І) гідроксиду та діамінкупрум (І) хлориду. 

В пробірку наливають 1-2 мл води, кидають шматок кальцій карбіду та швидко закривають її газовідвідною трубкою. 

Проба на окиснення. Одержаний ацетилен пропускають в пробірку з водним розчином калій перманганату та спостерігають.

Проба на взаємодію з бромною водою. Добутий ацетилен пропускають в пробірку з бромною водою та спостерігають.

Утворення аргентум ацетиленіду. У пробірку з одержаним розчином діамінаргентум (І) гідроксиду пропускають ацетилен та спостерігають.

Утворення купрум (І) ацетиленіду. У пробірку з одержаним розчином діамінкупрум (І) хлориду пропускають ацетилен та спостерігають.

Проба на горіння. Після проведених дослідів ацетилен запалюють біля відводу газовідвідної трубки та спостерігають за полум’ям. 

Запишіть результати спостережень і напишіть рівняння реакцій, що відбуваються.

Лабораторно-практичне заняття № 7

Тема заняття: Галогенопохідні вуглеводнів. Номенклатура, ізомерія способи одержання, хімічні властивості. Реакції нуклеофільного заміщення та елімінування.

Програма самопідготовки студентів:
Класифікація, номенклатура, ізомерія галогеналканів. Способи добування. Механізми введення атомів галогену в молекули органічних сполук (SR, SE, SN, AE). Пряме і непряме галогенування органічних сполук. Галогенуючі агенти. Одержання моно-, ди- і полігалогенпохідних алканів. Фізичні властивості. Характеристика зв'язку Карбон-галоген (довжина, енергія, полярність, поляризованість) в залежності від будови радикала та природи атома галогену. Фактори, що впливають на реакційну здатність галогенпохідних вуглеводнів.
 Порівняльна характеристика хлор-, бром- та йодалканів. Реакції нуклеофільного заміщення. Механізми реакцій SN1, SN2, їх стереохімічна направленість. Перетворення галогеналканів в спирти, етери та естери, сульфіди, аміни, нітрили, нітросполуки.
Реакції відщеплення (елімінування); механізми E1, Е2. Дегідрогалогенування, дегалогенування. Правило Зайцева. Конкурентність реакцій нуклеофільного заміщення та елімінування. Особливості хімічної поведінки гемінальних та віцинальних дигалогеналканів. 


Галогеналкени. Хімічні властивості аліл- та вінілгалогенідів.

Ідентифікація галогенопохідних вуглеводнів. Поняття про фторпохідні вуглеводнів.
Хлоретан. Хлороформ. Йодоформ. Тетрахлорид вуглецю. Вінілхлорид. ІІолівінілхлорид. Фреон-12.
Практикум 7.1. (експериментальна частина):
Дослід 1. Добування етилхлориду.

Реактиви: 96%-ний етанол, конц. сульфатна кислота, натрій хлорид.

Обладнання та матеріали: пробірка з корком і газовідвідною трубкою, штатив, спиртівка, мідна дротинка.

Методика виконання. У суху пробірку вносять 2-3 мл приготовленої суміші етанолу і концентрованої сульфатної кислоти (2:1). Після цього додають 1-2 г розтертого в порошок натрій хлориду і кусочок подрібненого фарфору. Пробірку закривають корком з прямою газовідвідною трубкою, яка має відтягнутий кінець, похило закріпляють в штативі і обережно нагрівають. Виділяється хлористий етил, який запалюють в кінці газовідвідної трубки. Спостерігають горіння хлористого етилу характерним полум(ям із зеленою смугою. У полум(я вносять прожарену мідну дротинку. При цьому полум(я забарвлюється в інтенсивний зелений колір (проба Бейльштейна).

Напишіть рівняння хімічних реакцій.

Дослід 2. Реакція нуклеофільного заміщення галогену.

Реактиви: хлороформ, 10%-ний розчин натрій гідроксиду, 1%-ний розчин аргентум нітрату, 20%-ний розчин нітратної кислоти.

Обладнання та матеріали: пробірки, спиртівка.

Методика виконання. У пробірку вносять 0.5 мл хлороформу і 2-3 рази промивають його від домішків галогеноводневої кислоти. Для цього додають 2-3 мл води і енергійно струшують одержану суміш. Воду зливають. До промивної води додають 1-2 краплі 1%-го розчину аргентум нітрату. Якщо утворюється осад, то промивання повторюють до відсутності осаду. Після цього додають 2-3 мл 10%-го розчину натрій гідроксиду і дрібний кусочок фарфору і обережно при частому струшуванні нагрівають суміш до кипіння. Суміш охолоджують, дають відстоятися і зливають водно-лужний шар. До нього додають 20%-ний розчин нітратної кислоти до сильно кислої реакції (лакмус) і доливають декілька крапель 1%-го розчину аргентум нітрату. Спостерігають утворення білого осаду, який не розчиняється у нітратній кислоті. Напишіть рівняння хімічних реакцій.

Дослід 3. Порівняння активності атома галогену в галогеналканах.

Реактиви: 5%-ний спиртовий розчин хлористого бутилу, 5%-ний спиртовий розчин бромистого етилу чи бутилу, 5%-ний спиртовий розчин йодистого етилу, 1%-ний розчин натрій хлориду, 4%-ний насичений спиртовий розчин аргентум нітрату.

Методика виконання. Дослід проводять одночасно у чотирьох пробірках. До першої додають 1 мл 1%-го розчину натрій хлориду, до другої – 1 мл 5%-го спиртового розчину хлористого бутилу, до третьої – 1 мл 5%-го спиртового розчину бромистого етилу чи бутилу, до четвертої – 1 мл 5%-го спиртового розчину йодистого етилу. У кожну пробірку додають по 2-3 краплі 4%-го розчину аргентум нітрату. Спостерігають утворення осаду тільки у першій пробірці. Чому? Пробірки 2, 3 і 4 добре струшують і залишають стояти. Через деякий час у пробірці 4 утворюється осад, пізніше мутніє розчин у пробірці 3. У пробірці 2 осад не утворюється. Чому? Поясніть легкість заміщення галогенів. (Якщо осад у 3 і 4 пробірках не утворюється, то їх обережно нагрівають на водяній бані).

Дослід 4. Добування йодоформу.
Реактиви: 96%-ний етанол, йод, 10%-ний розчин натрій гідроксиду.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 мл води, 0.5 мл етанолу, 4 мл розчину йоду в калій йодиді. В одержану суміш краплями при перемішуванні додають 10%-ний розчин натрій гідроксиду до зникнення бурого забарвлення. Реакційна суміш набуває світло-жовтого кольору, а в разі її стояння випадає осад йодоформу жовтого кольору з дуже стійким характерним запахом. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 5. Кольорова реакція на галогеноформи.

Реактиви: хлороформ, бромоформ, йодоформ, 10%-ний розчин резорцину, 10%-ний розчин натрій гідроксиду.

Методика виконання. У три пробірки вносять по 1 мл 10%-го розчину резорцину і по 5 крапель 10%-го розчину натрій гідроксиду. Потім у першу - 5 крапель хлороформу, у другу – 5 крапель бромоформу, у третю – невелику кількість йодоформу. Реакційні суміші в пробірках нагрівають до кипіння. Спостерігають, як розчини набувають жовто-червоного забарвлення. 

Лабораторне заняття №8

Практикум 7.2. (експериментальна частина).
Таблиці розрахунку синтезу і продукту реакції.

Синтез брометану.

Реактиви: 95%-ний етанол, конц. сульфатна кислота (густина 1.84 г/мл), бромід калію, хлорид кальцію.

Обладнання та матеріали: пісочна або повітряна баня, круглодонна колба, холодильник, алонж, колба-приймач, баня з льодом, штативи, ділильна лійка, мідна дротинка (для проби Бейльштейна).

Методика виконання. До 0.28 моль концентрованої сульфатної кислоти в стакані при постійному перемішуванні доливають 0.28 моль етанолу. Після охолодження до реакційної суміші обережно при перемішуванні і при постійному зовнішньому охолодженні додають 10 мл води. Переносять суміш у круглодонну колбу і потім додають 0.13 моль дрібно розтертого броміду калію. Колбу з(єднують з водяним холодильником. Кінець алонжа опускають на 1 см у приймач з водою і льодом. Ззовні приймач охолоджують в бані з льодом. 

Обережно нагрівають. Брометан відганяється у вигляді прозорих маслянистих крапель, що опускаються на дно приймача. Після закінчення перегонки, розчин з приймача переливають у ділильну лійку і розділяють. Брометан сушать шляхом додавання кількох гранул хлориду кальцію. Вихід 12 г. Ткип 38.4(С.

Синтез 1-бромбутану.

Реактиви: бутанол-1, конц. сульфатна кислота, бромід калію, гідросульфіт натрію, гідрокарбонат натрію, хлорид кальцію.

Обладнання та матеріали: пісочна або повітряна баня, круглодонна колба, холодильник, алонж, колба-приймач, баня з льодом, штативи, ділильна лійка, мідна дротинка (для проби Бейльштейна).

Методика виконання. У двогорлу круглодонну колбу на 200 мл вносять 15 мл бутанолу-1 і 23 мл води. Потім вносять 0.21 моль дрібно розтертого броміду калію і декілька кипілок. До колби приєднують зворотній холодильник і крапельну лійку, з якої невеликими порціями по 2-3 мл приливають 0.3 моль концентрованої сульфатної кислоти. Після додавання кожної порції суміш перемішують струшуванням. Реакційну суміш нагрівають до кипіння і витримують при слабкому кипінні протягом 2 год. Потім зворотній холодильник змінюють на низхідний і, посиливши нагрівання, і відганяють 1-бромбутан. Кінець алонжу занурений у воду приймача. Збирають фракцію в інтервалі 98-103(С. 1-Бромбутан сушать шляхом додавання кількох гранул хлориду кальцію Вихід 16 г.

Лабораторно-практичне заняття № 9
Тема заняття: Спирти, етери, та їх тіоаналоги. Ізомерія, способи одержання, хімічні властивості та застосування у фармації.

Програма самопідготовки студентів:

Класифікація спиртів за кількістю гідроксильних груп і природою вуглеводневого радикала. Номенклатура. Ізомерія. Способи добування одно-, дво- і триатомних спиртів. Фізичні властивості. Утворення асоціатів. Хімічні властивості одноатомних спиртів. Кислотно-ос​новні властивості. Утворення галогеналканів, естерів. Міжмолекулярна та внутрішньомолекулярна дегідратація. Окиснення спиртів. Хімічні властивості гліколів та гліцерину. Поліконденсація двоатомних спиртів.
Хімічні властивості ненасичених спиртів. Правило Ельтекова. Ідентифіка​ція спиртів.
Метанол. Етанол. Бензиловий спирт. Цетиловий спирт. Мірициловий спирт. Етиленгліколь. Гліцерин. Ксиліт. Сорбіт. Полівініловий спирт.
Етери. Номенклатура. Ізомерія. Способи добування. Фізичні властивості. Основні властивості (утворення оксонієвих солей). Розщеплення етерів (ацидоліз). Окиснення. Ідентифікація етерів. Діетиловий ефір. Діоксан. 
Тіоспирти (тіоли, меркаптани). Номенклатура. Способи добування. Фізичні та хімічні властивості. Окиснення (дисульфіди, сульфокислоти).
Тіоетери (сульфіди). Номенклатура. Способи добування. Фізичні та хі​мічні властивості. Окиснення (сульфоксиди, сульфони). Димексид. Іприт.
Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Утворення алкоголятів натрію і їх гідроліз.

У пробірку наливають 2-3 мл метилового або етилового спирту і додають шматок очищеного металічного натрію, попередньо висушивши його від гасу між листками фільтрувального паперу. При цьому спостерігається взаємодія металічного натрію зі спиртом з утворенням алкоголяту натрію і водню. Реакція супроводжується виділенням тепла.

У пробірку з етилатом натрію доливають 2-3 мл води, а потім 1-2 краплі розчину фенолфталеїну. Розчин забарвлюється у малиновий колір. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 2. Виявлення наявності води у спирті.

У пробірку вносять 5 мл етанолу і додають безводний купрум (ІІ) сульфат. Пробірку злегка підігрівають, розмішують її вміст. Які зміни? Поясніть. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Добування діетилового етеру. 

У суху пробірку вносять суміш етилового спирту з концентрованою сульфатною кислотою (1:1) і обережно нагрівають до початку кипіння. Після припинення нагрівання до суміші додають 5-10 крапель етилового спирту. Діетиловий етер визначають по запаху. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 4. Окиснення етилового спирту.

У пробірку наливають 2-3 мл етилового спирту, додають 1 мл водного розчину калій перманганату і нагрівають. При цьому утворюється оцтовий альдегід, який можна виявити за характерним запахом, а калій перманганат – знебарвлюється і випадає бурий осад манган (ІV) оксиду. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Окиснення спиртів.

У пробірку наливають 3-4 мл одного із таких спиртів: метилового, етилового, пропілового чи бутилового. Із мідної дротинки виготовляють спіраль, яку вносять в полум(я спиртівки і нагрівають до червоного жару. При цьому мідь окиснюється до купрум (ІІ) оксиду. Розжарену окиснену спіраль опускають у пробірку зі спиртом. Спостерігається окиснення спирту і відновлення купрум (ІІ) оксиду до вільної міді червоного кольору. Операцію проводять 2-3 рази. Утворення альдегідів виявляють шляхом додавання до охолодженого розчину декількох крапель безбарвної фуксинсірчистої кислоти. У випадку присутності альдегідів з(являється червоно-фіолетове забарвлення. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 6. Утворення етилового естеру оцтової кислоти.

У пробірці змішують 2 мл конц. оцтової кислоти, 2 мл етилового спирту і 0,5 мл конц. сульфатної кислоти. Одержану суміш обережно кип(ятять декілька хвилин і після охолодження виливають у пробірку з насиченим розчином кухонної солі. Утворений етиловий естер оцтової кислоти, малорозчинний у воді, спливає на поверхню, тоді як спирт і оцтова кислота, що не вступили в реакцію, переходять у нижній водний шар. Естер має характерний приємний освіжаючий запах. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 7. Одержання гліцерату купруму(ІІ) .

У пробірку наливають 1 мл 3%-го розчину купрум (ІІ) сульфату і додають 2 мл 10%-го розчину натрій гідроксиду. Випадає блакитний осад купрум (ІІ) гідроксиду. До цієї суміші додають 5-10 краплин гліцеролу. Осад розчиняється, а рідина забарвлюється у синьо-фіолетовий колір. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 8. Дегідратація гліцеролу.

В суху пробірку насипають 1 г калій або натрій гідросульфату, додають 2-3 краплини гліцеролу та сильно нагрівають. При цьому спостерігається виділення акролеїну, який має неприємний різкий запах. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 9. Реакція на ненасичені одноатомні спирти.

а) Взаємодія алілового спирту з бромом. У пробірку наливають 2 мл бромної води і додають декілька крапель розведеного розчину алілового спирту і струшують. Проходить швидке знебарвлення бромної води внаслідок реакції приєднання брому до алілового спирту.

б) Взаємодія алілового спирту з калій перманганатом. У пробірку наливають 2 мл 0,1%-го розчину калій перманганату, додають декілька крапель розведеного розчину алілового спирту і струшують. Проходить швидке знебарвлення калій перманганату внаслідок окиснення алілового спирту за місцем подвійного зв(язку.

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 10. Утворення оксонієвих солей.

У суху пробірку вносять 5 крапель концентрованої сульфатної кислоти. Вміст пробірки охолоджують льодом. При постійному струшуванні і охолодженні додають 5 крапель діетилового етеру. Спостерігають утворення гомогенного розчину, що не має запаху етеру.

Потім у пробірку при постійному перемішуванні і охолодженні додають холодної води. Спостерігають розшарування розчину і відчувають характерний запах діетилового етеру. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 11. Виявлення пероксидних сполук у діетиловому етері.

У пробірку вносять 5 крапель діетилового етеру і додають 1 краплю 2%-го розчину калій йодиду. Вміст пробірки енергійно струшують. При наявності пероксидних сполук спостерігається поява жовтого забарвлення (виділення йоду).

Якщо забарвлення мало помітне, в пробірку додають 2 краплі 0.5%-го розчину крохмального клейстеру. Спостерігають появу інтенсивно-синього забарвлення, обумовленого утворенням комплексу крохмалю з йодом.

Наявність пероксидних сполук в етері також можна виявити з допомогою йодкрохмального папірця, змоченого хлоридною кислотою. В присутності пероксидів вона забарвлюється в інтенсивно-синій колір.

Напишіть рівняння реакцій.

Лабораторно-практичне заняття № 10 
Тема заняття: Нітрогеновмісні сполуки аліфатичного ряду. Нітро- та амінопохідні. Аміноспирти.

Програма самопідготовки студентів:
Нітросполуки. Класифікація. Номенклатура. Електронна будова нітрогрупи. Способи добування. Фізичні властивості. Хімічні властивості. Аци-нітро-таутомерія: взаємодія з лугами. Взаємодія нітросполук з нітритною кислотою, альдегідами та кетонами. Відновлення нітроалканів. Утворення нітроалканолів. Вплив нітрогрупи на реакційну здатність вуглеводневого радикалу. Ідентифікація нітросполук.
Аміни. Класифікація. Номенклатура. Ізомерія. Способи добування аліфатичних амінів. Фізичні властивості. Хімічні властивості. Основність амінів. Фактори, що впливають на силу основ.
Аміни як нуклеофільні реагенти. Реакції алкілування, ацилювання, утво​рення основ Шиффа, ізонітрильна реакція. Взаємодія первинних, вторинних, третинних аліфатичних амінів з нітритною кислотою. Окиснення амінів. способи добування і хімічні властивості діамінів. Ідентифікація амінів.
Метиламін, диметиламін, триметиламін.
Аміноспирти. Номенклатура. Способи одержання. Хімічні властивості аміноспиртів як біфункціональних сполук. Біологічно активні алканоламіни (коламін, холін).
Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Взаємодія нітросполук з нітритною кислотою.

У пробірку вносять 3-4 краплі нітрометану і 1.5 мл 5%-го розчину натрій гідроксиду. Пробірку з вихідними речовинами охолоджують і приливають 1 мл 10%-го розчину натрій нітриту. По краплям додають 5%-ний розчин сульфатної кислоти і спостерігають появу оранжево-червоного забарвлення, яке поступово зникає. Вільна нітролова кислота в нейтральних і кислих середовищах безбарвна.

У пробірку вносять 10 крапель 2-нітропропану, 3 мл 2.5%-го водно-спиртового розчину калій гідроксиду і 0.5 г натрій нітриту. Вміст пробірки перемішують і обережно по краплям додають 20%-ний розчин сульфатної кислоти. Спостерігають появу синього кольору. Напишіть рівняння реакцій.

Третинні нітросполуки з нітритною кислотою не взаємодіють.

Дослід 2. Одержання етиламіну.

У пробірці розчиняють 0.5 г ацетаміду в 5 мл етанолу. Потім вносять у розчин два маленьких шматочка металічного натрію і закривають пробкою з газовідвідною трубкою, кінець якої занурюють у колбу-приймач, в якій міститься до 2 мл етанолу.  Етиламін визначають по запаху. Після закінчення реакції одержаний етиламін зберігають для наступного досліду. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Взаємодія амінів з нітритною кислотою.

В три пробірки вносять по 6 крапель етиламіну, діетиламіну і триетиламіну, 3 краплі концентрованої хлоридної кислоти, 5 крапель 5%-го розчину натрій нітриту і енергійно струшують. В одній із пробірок спостерігають виділення бульбашок газу, в іншій – виділення маслянистої рідини світло-жовтого кольору та відсутність змін у третій. Напишіть рівняння реакцій і поясніть спостереження.

Дослід 4. Основність первинних, вторинних і третинних амінів.

а) на універсальний індикаторний папір наносять краплі водних розчинів амоніаку, метиламіну, диметиламіну, триметиламіну. Колір порівнюють зі шкалою і визначають рН кожного розчину. Зробіть висновки про основність досліджуваних амінів.

б) в пробірку вносять 10 крапель 5%-го розчину купрум (ІІ) сульфату і додають по краплях 25%-ний розчин метиламіну. Спостерігають утворення осаду купрум (ІІ) гідроксиду, який потім розчиняється, інтенсивно забарвлюючи розчин у фіолетовий колір.

в) в пробірку вносять 2 краплі 25%-го розчину метиламіну і 2 краплі 1%-го розчину ферум (ІІІ) хлориду. Спостерігають утворення бурого осаду. Напишіть рівняння реакцій.

Лабораторно-практичне заняття № 11

Тема заняття: Альдегіди і кетони. Номенклатура, ізомерія, способи одержання, хімічні властивості, застосування.

Програма самопідготовки студентів:

Класифікація, номенклатура, ізомерія альдегідів і кетонів. Способи добування аліфатичних оксосполук. Шляхи прямого введення альдегідної групи. Фізичні властивості. Електронна будова карбонільної групи. Вплив природи вуглеводневого радикала на реакційну здатність оксосполук. Хімічні властивості. Реакції нуклеофільного приєднання (AN), механізм. Гідратація альдегідів. Утворення напівацеталів та ацеталів. Приєднання гідросульфіту натрію, ціановодневої кислоти, магнійорганічних сполук. Реакції приєднання-відщеплення, механізм. Взаємодія карбонільних сполук з аміаком, амінами (основи ІІІиффа), гідроксиламіном, гідразинами, семі- та тіосемікарбазидами. Реакції, які проходять за участю (-вуглецевого атома. Кето-єнольна таутомерія. Галогенування. Йодоформна проба. Реакції конденсації. Альдольна та кротонова конденсації, їх механізми. Складноестерна конденсація (реакція Тищенка), реакція Канніццаро, конденсація ароматичних альдегідів з ароматичними амінами. Синтез брильянтового зеленого. Окиснення і відновлення оксосполук. Полімеризація альдегідів. Специфічні реакції альдегідів аліфатичного ряду.
Поняття про діальдегіди, дикетони, хінони.
Ідентифікація оксосполук.
Формальдегід. Гексаметилентетрамін (уротропін). Оцтовий альдегід. Ацетон. Гліоксаль. Діацетил. 
Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Кольорові реакції на альдегіди.

а) реакція альдегідів з фуксинсірчистою кислотою.

Дослід проводять у двох пробірках, в які вносять по 1 мл фуксинсірчистої кислоти. Потім в одну додають 5 крапель 10%-го розчину формальдегіду, а в другу – 5 крапель 10%-го розчину оцтового альдегіду. Спостерігають, як через кілька хвилин розчин формальдегіду забарвлюється у фіолетовий колір, а розчин оцтового альдегіду – у рожево-фіолетовий. Після цього в пробірки додають по 0.5 мл концентрованої хлоридної кислоти. Спостерігають, як забарвлення у пробірці з оцтовим альдегідом через кілька хвилин зникає, а в пробірці з формальдегідом змінюється на фіолетово-синє. Кольорова реакція з фуксинсірчистою кислотою в сильнокислому середовищі дає змогу відрізнити формальдегід від інших альдегідів.

б) кольорова реакція на формальдегід із резорцином.

У пробірку вносять 2 мл 0.5%-го розчину резорцину і 1 мл 10%-го розчину формальдегіду. Потім піпеткою обережно по стінці пробірки в реакційну суміш додають 2 мл концентрованої сульфатної кислоти. Стежать за тим, щоб сульфатна кислота не перемішалася з реакційною сумішшю. На межі поділу рідин спостерігають утворення кільця малинового кольору.

в) кольорова реакція оцтового альдегіду з натрій нітропрусидом.

У пробірку з 5 мл 0.5%-ного розчину натрій нітропрусиду додають 0.3 мл оцтового альдегіду і 0.2 мл піперидину. У процесі перемішування суміш забарвлюється в темно-синій колір. Натрій нітропрусид дає характерну реакцію також з найпростішими кетонами.

Дослід 2. Одержання мурашиного альдегіду окисненням метилового спирту.

У пробірку з пробкою наливають 2-3 мл метилового спирту. Мідну спіраль нагрівають до почервоніння у полум(ї спиртівки, потім швидко опускають її у пробірку зі спиртом і відразу закривають пробірку пробкою. Цю операцію повторюють 2-3 рази. Проходить відновлення купрум (ІІ) оксиду до металічної міді і окиснення метилового спирту в мурашиний альдегід, утворення якого можна легко виявити за характерним різким запахом або за допомогою фуксинсірчистої кислоти.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Окиснення етилового спирту калій біхроматом.

У пробірку вносять 0.5 г калій біхромату і 2 мл 10%-ного розчину сульфатної кислоти. Постійно перемішуючи реакційну суміш, поступово краплями додають 2 мл етилового спирту. Спостерігають, як розігрівається суміш і змінюється її забарвлення. Пробірку закривають корком з газовідвідною трубкою, кінець якої опускають у пробірку-приймач з 2 мл води. Реакційну суміш обережно нагрівають, а приймач охолоджують льодяною водою. Відгонку оцтового альдегіду проводять протягом 2-3 хв. 

Для виявлення наявності оцтового альдегіду у пробірку з 1 мл фуксинсірчистої кислоти додають 1 мл одержаного розчину альдегіду з приймача. Спостерігають, як розчин забарвлюється у рожево-фіолетовий колір. 

Напишіть рівняння хімічних процесів.

Дослід 4. Добування гліцеринового альдегіду окисненням гліцерину хромовою сумішшю.

У пробірку вносять 1 мл 10%-ного розчину калій біхромату, 1 мл 10%-ного розчину сульфатної кислоти і 1 мл гліцерину. Суміш струшують, пробірку закривають коркою з газовідвідною трубкою і нагрівають. Для визначення альдегіду одержані пари пропускають через розчин фуксинсірчистої кислоти. 

Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

Дослід 5.  Реакція “срібного дзеркала” на альдегіди.

У чисту пробірку, вимиту при нагріванні 10%-им розчином лугу і промиту дистильованою водою, наливають 3-4 мл 1%-го розчину аргентум нітрату, додають краплями 5%-ий розчин амоніаку у такій кількості, щоб утворений спочатку осад розчинився. Багато амоніаку додавати не потрібно. До одержаного розчину діамінаргентум гідроксиду додають 1 мл альдегіду (мурашиного, оцтового або ізовалеріанового) і суміш обережно нагрівають на водяній бані при 60-70(С. Через декілька хвилин поступово на стінках пробірки виділяється шар срібла у вигляді дзеркала або з(являється чорний осад металічного срібла, тому що альдегіди мають різко виражену властивість окиснюватись у кислоти, тобто є сильними відновниками.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 6. Реакція відновлення альдегідами купрум (ІІ) гідроксиду (реакція Троммера).

У пробірку наливають 3-4 мл 10%-го розчину натрій гідроксиду, додають краплями 2%-ий розчин купрум (ІІ) сульфату і 0,5 мл формаліну або оцтового альдегіду, нагрівають верхню частину пробірки. Спостерігається розчинення  блакитного осаду купрум (ІІ) гідроксиду і поява червоного осаду купрум (І) оксиду.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 7. Реакція відновлення альдегідами фелінгової рідини.

У пробірку наливають 3-4 мл свіжоприготованого реактиву Фелінга і додають 0,5-1 мл формаліну або оцтового альдегіду. Реакційну суміш нагрівають на спиртівці. При цьому розчин спочатку забарвлюється у зелений, а потім у жовтий колір і, нарешті, випадає купрум (І) оксид червоного кольору.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 8. Одержання ацетону з кальцій ацетату.

В суху пробірку з газовідвідною трубкою насипають 1/3 об(єму сухого кальцій ацетату і закріплюють її в лапці штативу майже горизонтально. Газовідвідну трубку занурюють в пробірку з водою (1,5-2 мл), нагрівають шар кальцій ацетату в пробірці полум(ям спиртівки, спочатку обережно, а потім сильніше і в кінці – до червоного каління. Сіль при цьому частково обвуглюється і чорніє. Леткі продукти термічного розкладу солі переходять у приймач, початковий об(єм рідини в якому через 5-7 хвилин збільшується майже вдвічі, після чого закінчують нагрівання.

Одержаний розчин ацетону розливають у дві пробірки:

а) в одну пробірку додають розчин йоду в калій йодиді і розчин NaOH до знебарвлення. Утворюються світло-жовті кристали йодоформу з характерним запахом. Внаслідок незначної розчинності йодоформу у воді ця реакція дуже чутлива  (проба Лібена) і дає змогу виявити у воді 0,04% ацетону.

б) в другу пробірку додають кілька краплин 10%-го розчину лугу і 1-2 краплини натрій нітропрусиду. Внаслідок реакції утворюється розчин червоного забарвлення – це і є якісна реакція на ацетон (проба Легаля) і використовується для визначення ацетону в сечі в клінічних лабораторіях.

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 9. Взаємодія оцтового альдегіду й ацетону з натрій гідросульфітом.

У дві пробірки вносять по 3 мл насиченого розчину натрій гідросульфіту. Потім в одну додають 1 мл 50%-го розчину оцтового альдегіду, а в другу – 1 мл ацетону. Реакційні суміші розігріваються і їх охолоджують льодяною водою. Спостерігають утворення кристалічних білих осадів. Якщо осади не утворюються, то їх появу викликають тертям скляною паличкою по стінках пробірки.

Осади розчиняються дією розчинів мінеральних кислот, соди і утворюють вихідні оксосполуки.

Дослід 10. Взаємодія оцтового альдегіду й ацетону з 2,4-динітрофенілгідразином.

У дві пробірки вносять по 1 мл свіжоприготовленого розчину 2,4-динітрофенілгідразину у концентрованій сульфатній кислоті. В одну пробірку додають 1 мл 20%-ного розчину оцтового альдегіду, а в другу – 1 мл 20%-ного розчину ацетону. Реакційні суміші перемішують і залишають стояти. Через кілька хвилин спостерігають утворення осадів 2,4-динітрофенілгідразонів оцтового альдегіду й ацетону оранжевого кольору. 

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 11. Взаємодія ацетону з гідроксиламіном.

У пробірці розчиняють 0.5 г солянокислого гідроксиламіну в 1 мл води. До одержаного розчину обережно і повільно (спінювання за рахунок виділення вуглекислого газу) додають невеликими порціями натрій карбонат доти, поки не припиниться виділення вуглекислого газу. Пробірку охолоджують льодяною водою і додають до нього 5 мл ацетону. Реакційна суміш розігрівається і з(являються кристали оксиму ацетону, кількість яких збільшується в процесі охолодження.

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 12. Осадження білка формаліном. 

У пробірку до 1 мл розчину білку додають 1 мл формаліну. Спостерігають утворення осаду. Формальдегід зв(язує аміногрупи білкових молекул, що руйнує впорядковану структуру білку і веде до його осадження.

Дослід 13. Утворення параформу і його властивості.

Пробірку з 1 мл 40%-го водного розчину формальдегіду охолоджують за допомогою льоду до 5(С. спостерігають утворення білого осаду – параформу. При обережному нагріванні пробірки осад розчиняється. Газоподібний мономер має різкий запах. Він знову полімеризується, утворюючи наліт на холодних стінках пробірки.

Лабораторно-практичне заняття № 12

Тема заняття: Монокарбонові кислоти. Дикарбонові кислоти. Використання малонового естеру в органічному синтезі.

Програма самопідготовки студентів:
Карбонові кислоти. Класифікація. Номенклатура. Способи добування. Фізичні властивості. Електронна будова карбоксильної групи та карбоксилат-аніона. Кислотні влас​тивості карбонових кислот та їх залежність від природи вуглеводневого радикала.
Монокарбонові кислоти. Хімічні властивості. Утворення солей. Реакції нуклеофільного заміщення (утворення функціональних похідних карбонових кислот: галогенангідридів, ангідридів, естерів, амідів; механізм реакції естерифікації, роль кислотного каталізу). Заміщення атома водню при (-вуглецевому атомі (реакція Геля-Фольгарда-Зелінського, естерна конденсація). Реакції окиснення і відновлення кислот. 
Ненасичені карбонові кислоти. Хімічні властивості, приєд​нання галогеноводнів проти правила Марковникова в ряді (,(-ненасичених кислот. 

Дикарбонові кислоти. Властивості дикарбонових кислот як біфункціональних сполук. Специфічні властивості дикарбонових кислот. Відно​шення до нагрівання (декарбоксилювання, утворення циклічних ангідридів). Вплив карбоксильних груп на реакції по вуглеводневому радикалу. 

Ненасичені дикарбонові кислоти. Реакції приєднання і заміщення. 
Ідентифікація карбонових кислот.
Мурашина, оцтова, пропіонова, масляна, валеріанова, капронова, пальмі​тинова, стеаринова, акрилова, кротонова, вінілоцтова,  олеї​нова, лінолева, щавлева, малонова (використання малонового ефіру в органічному синтезі), бурштинова, глутарова, адипінова, малеїнова, фумарова кислоти.
Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Розчинність карбонових кислот у воді.

У окремі пробірки поміщають по 0,2-0,5 г мурашиної, оцтової, масляної, трихлороцтової, пальмітинової (стеаринової) і щавлевої кислот. Потім доливають у кожну пробірку по 3-4 мл води і струшують. Якщо кислота нерозчинна в холодній воді, то вміст пробірки нагрівають. Відмічають, які з кислот розчиняються у воді при кімнатній температурі, які при нагріванні і які зовсім нерозчинні. На індикаторний папір наносять краплі кожної з кислот і відмічають рН середовища і порівнюють силу кислоти. Охолоджуючи нагріті пробірки водою, зануривши їх у кристалізатор, спостерігають випадання осадів важкорозчинних кислот.

У пробірки з важкорозчинними кислотами додають небагато 10%-го розчину натрій гідроксиду і струшують. Спостерігають розчинення осаду завдяки утворенню солі.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Виявлення карбонових кислот за допомогою індикаторів.

У пробірку поміщають невелику кількість однієї із таких кислот: мурашиної, оцтової, пропіонової, масляної, валеріанової або щавлевої і додають 4-5 мл води і струшують. До одержаної суміші доливають декілька краплин водного розчину лакмусу. Спостерігають зміну кольору лакмусу із синього на червоний, що вказує на дисоціацію карбонових кислот у водних розчинах.

Дослід 3. Добування форміатної кислоти.

У пробірку наливають 5-6 крапель хлороформу і 2-3 мл 10%-ного розчину натрій гідроксиду. Реакційну суміш постійно перемішують і нагрівають на водяній бані до повного зникнення шару хлороформу. Після цього вміст пробірки охолоджують і розділяють на дві частини для дослідження наявності аніонів форміату і хлору.

До розчину в першій пробірці додають 2 мл 10%-ного розчину нітратної кислоти і кілька крапель 1%-ного розчину аргентум нітрату. Спостерігають утворення білого осаду. Чому?

До розчину в другій пробірці додають 1-2 мл 5%-ного розчину калій перманганату і 1 мл 10%-ного розчину сульфатної кислоти. Пробірку закривають коркою з газовідвідною трубкою, кінець якої опускають у пробірку з 2 мл вапняної (баритової) води. Реакційну суміш нагрівають. Спостерігають зникнення забарвлення калій перманганату і помутніння вапняної води.

Дослід 4. Досліди з мурашиною кислотою.

а) Розклад мурашиної кислоти.

У пробірку з газовідвідною трубкою наливають 2-3 мл мурашиної кислоти і додають 1-2 мл концентрованої сірчаної кислоти та нагрівають на слабкому полум(ї спиртівки (кип(ятильники!). Мурашина кислота, при цьому, розкладається з виділенням карбон (ІІ) оксиду. При підпалюванні карбон (ІІ) оксид згоряє голубуватим полум(ям до вуглекислого газу (дослід проводити у витяжній шафі!).

Напишіть рівняння реакцій.

б) Окиснення мурашиної кислоти калій перманганатом.

У пробірку з газовідвідною трубкою наливають 1-2 мл мурашиної кислоти, 2 мл 10%-го розчину сірчаної кислоти і 4-5 мл 5%-го розчину калій перманганату. Газовідвідну трубку занурюють у пробірку з розчином вапняної води. Реакційну суміш обережно нагрівають. При цьому суміш спочатку буріє, потім знебарвлюється. Виділяється вуглекислий газ, який легко виявити при пропусканні його через вапняну воду.

Напишіть рівняння реакцій.

в) Відновлення розчину діамінаргентум гідроксиду.

До 2-3 мл свіжоприготовленого розчину діамінаргентум гідроксиду додають 2 мл мурашиної кислоти. При легкому нагріванні на стінках пробірки утворюється “срібне дзеркало” або випадає чорний осад металічного срібла.

Напишіть рівняння реакцій.

г) взаємодія мурашиної кислоти з натрій карбонатом.

У пробірку наливають 2 мл 10%-ного розчину натрій карбонату і обережно краплями мурашину кислоту. Реакційну суміш закривають коркою з газовідвідною трубкою, кінець якої опускають у пробірку з 2 мл вапняної (баритової) води. Спостерігають виділення вуглекислого газу і помутніння вапняної води.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Досліди з оцтовою кислотою.

а) Одержання оцтової кислоти із натрій ацетату.

У пробірку насипають 2-3 г кристалічного натрій ацетату і додають 2-3 мл концентрованої сірчаної кислоти. Суміш нагрівають над полум(ям спиртівки. При цьому виділяються пари оцтової кислоти, яка виявляється за зміною кольору синього лакмусового паперу. Напишіть рівняння реакції.

б) Стійкість оцтової кислоти до окисників.

До 1 мл 5%-го розчину оцтової кислоти додають 0,5 мл 1%-го розчину калій перманганату та 1 мл 10%-го розчину сірчаної кислоти. Знебарвлення калій перманганату не спостерігається, що вказує на стійкість оцтової кислоти до окисників.

в) Розклад натрій ацетату до ацетону.

У пробірку поміщають 2-3 г безводного натрій ацетату і деякий час нагрівають над полум(ям спиртівки. Відбувається розклад натрій ацетату з утворенням ацетону і натрій карбонату. До охолодженого продукту реакції додають 1-2 мл 10%-ї соляної кислоти. Спостерігається закипання реакційної суміші внаслідок виділення вуглекислого газу.

Напишіть рівняння реакцій.

г) взаємодія оцтової кислоти з натрій карбонатом.

У пробірку наливають 1 мл 10%-ного розчину натрій карбонату і обережно краплями додають льодяну оцтову кислоту. Реакційну суміш закривають коркою з газовідвідною трубкою, кінець якої опускають у пробірку з 2 мл вапняної (баритової) води. Спостерігають виділення вуглекислого газу і помутніння вапняної води.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 6. Утворення солей карбонових кислот.

а) Взаємодія кислот з металами.

У дві пробірки наливають по 2-3 мл 50%-ї оцтової кислоти. В одну додають стружку магнію, в другу – кусочки цинку. Спостерігають взаємодію оцтової кислоти з магнієм і цинком. При цьому виділяється водень і утворюються солі. Якщо з цинком реакція проходить повільно, то реакційну суміш нагрівають.

Напишіть рівняння реакцій.

б) Взаємодія солей карбонових кислот із солями мінеральних кислот.
До 3 мл концентрованого розчину натрій ацетату додають 1 мл 5%-го розчину аргентум нітрату. При цьому випадає білий осад аргентум ацетату.

У другу пробірку до 3 мл 2%-го розчину натрій ацетату додають 2-3 мл 2%-го розчину ферум (ІІІ) хлориду. Утворюється середня сіль ферум (ІІІ) ацетату, забарвлена у червоно-бурий колір. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 7. Властивості ненасичених карбонових кислот.

а) Взаємодія олеїнової кислоти з бромом.

У пробірку наливають 1-2 мл олеїнової кислоти, додають 4-5 мл бромної води і сильно струшують. Спостерігається знебарвлення бромної води внаслідок утворення дибромостеаринової кислоти.

Напишіть рівняння реакції.

б) Окиснення олеїнової кислоти калій перманганатом.

У пробірку наливають 1-2 мл олеїнової кислоти, додають 2-3 мл 0,1%-го розчину калій перманганату, підлуженого розчином соди і сильно струшують. Проходить знебарвлення розчину калій перманганату і утворюється дигідроксистеаринова кислота.

Напишіть рівняння реакції.

в) Елаїдинова проба.
У пробірку наливають 1-2 мл олеїнової кислоти, додають стільки ж насиченого розчину натрій нітриту і 1 мл 20%-го розчину сірчаної кислоти. Суміш струшують. Утворюються нітроген оксиди. Під впливом нітроген оксидів, що виділяються, рідка олеїнова кислота ізомеризується у тверду елаїдинову, і тому при стоянні реакційна суміш твердне.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 8. Одержання натрій оксалату з натрій форміату.

В суху пробірку вносять декілька кристалів натрій форміату і нагрівають в полум′ї спиртівки до сплавлення. Пробірку підносять отвором до полум′я і спостерігають спалах, що супроводжується різким звуком, характерним для спалаху водню з повітрям.

Дослід 9. Властивості щавлевої кислоти.

а) Розклад щавлевої кислоти при нагріванні.

У пробірку з газовідвідною трубкою поміщають біля 2 г кристалічної щавлевої кислоти і нагрівають над полум(ям спиртівки. При цьому щавлева кислота втрачає кристалізаційну воду, а потім розкладається на карбон (IV) оксид і на мурашину кислоту, яка у свою чергу розкладається на карбон (ІІ) оксид і воду. Наявність карбон (ІІ) оксиду виявляють запалюючи біля отвору газовідвідної трубки газ, що виділяється. Газ горить голубим полум(ям. Вуглекислий газ визначають пропусканням його через баритову воду.

Напишіть рівняння реакцій.

б) Утворення солей щавлевої кислоти.

У пробірку наливають 3 мл 5%-го розчину калій оксалату, додають стільки ж 5%-го розчину кальцій хлориду. Випадає осад кальцій оксалату, нерозчинного при додаванні оцтової кислоти і розчинного в мінеральних кислотах.

У другу пробірку до 2 мл 2%-го розчину щавлевої кислоти додають 1 мл 2%-го розчину калій гідроксиду. Утворюється осад важкорозчинного калій гідрогеноксалату. При додаванні надлишку лугу осад розчиняється з утворенням розчинної солі калій оксалату.

Напишіть рівняння реакцій.

в) окиснення щавлевої кислоти калій перманганатом.

У пробірку вносять 2-3 мл 5%-ного розчину калій перманганату і 2 мл 10%-ного розчину сульфатної кислоти. Пробірку закривають корком із газовідвідною трубкою, кінець якої занурюють у пробірку з вапняною водою. Суміш нагрівають. 

Які зміни відбуваються? Напишіть рівняння реакцій.

Лабораторно-практичне заняття № 13.

Тема заняття: Функціональні похідні карбонових кислот. Похідні карбонатної кислоти. Сульфокислоти.

Програма самопідготовки студентів:

Галогенангідриди та ангідриди карбонових кислот. Номенклатура. Способи добування. Фізичні та хімічні властивості.
Естери. Номенклатура. Способи добування. Кислотний та лужний гідроліз естерів (механізм). Переестерифікація. Амоноліз складних ефірів.
Жири (триацилгліцероли). Властивості жирів (гідроліз, гідрогенізація, окиснення). Фосфоліпіди.
Мила та їх властивості. Синтетичні замінники мила. Воски. Будова. 
Аміди. Номенклатура. Способи добування. Кислотно-основні властивості. Гідроліз амідів, кислотний та лужний каталіз. Розщеплення амідів гіпобромітами. Дегідратація.
Порівняльна характеристика ацилюючих властивостей карбонових кислот, галогенангідридів, ангідридів, естерів і амідів.
Гідразиди, гідроксамові кислоти, нітрили. Будова. Номенклатура. Способи добування. Фізичні та хімічні властивості. Ацетонітрил.
Ідентифікація функціональних похідних карбонових кислот.
Хлорангідриди вугільної кислоти (хлормурашина кислота, фосген), естери (уретани), аміди (карбамінова кислота, карбамід). Властивості карбаміду (сечовини): гідроліз, утворення солей, алкілування, ацилування (уреїди), взаємодія з азотистою кислотою і гіпобромітами. Біурет. Біуретова реакція і її значення. Гуанідін, основні властивості. гуанідиновий фрагмент у біологічно активних сполуках (аргінін, стрептоміцин).
Сульфокислоти. Номенклатура. Способи добування. Фізичні властивості. Будова сульфогрупи. Хімічні властивості. Кислотний характер сульфокислот. Утворення солей. Функціональні похідні сульфокислот (естери, аміди, хлорангідриди).
Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Взаємодія оцтового ангідриду з водою і спиртом.

а) в пробірку вносять 1 мл води і 1 мл оцтового ангідриду. При кімнатній температурі спостерігається розшарування рідин. Вміст пробірки струшують і нагрівають до кипіння. Розшарування зникає. 

Напишіть рівняння реакції.

б) в пробірку вносять 1 мл етанолу, 1 мл оцтового ангідриду і нагрівають суміш до кипіння. Після охолодження розчину доливають 2-3 мл холодної води.

Напишіть рівняння реакції.

При відсутності розшарування, до суміші додають кристалічний натрій хлорид до насичення.

Дослід 2. Одержання і гідроліз етилацетату.

а) в пробірку вносять 2 мл етанолу, 2 мл льодяної оцтової кислоти і 0.5 мл концентрованої сульфатної кислоти. Вміст пробірки струшують і на 10 хв ставлять в гарячу водяну баню, не допускаючи кипіння рідини в пробірці. Після охолодження розчину в пробірку доливають 2 мл води.

Напишіть рівняння реакції.

Границя розділу шарів естеру і води чітко помітна при обережному покачуванні пробірки. Визначають зміну об′єму естерного шару при додаванні 3 мл насиченого розчину натрій хлориду.

б) в три пробірки вносять по 6 мл етилацетату і 1 мл води. В одну із пробірок додають 2 краплі 10%-ного розчину сульфатної кислоти, в другу – 2 краплі 10%-ного розчину натрій гідроксиду. Всі три пробірки нагрівають на водяній бані. В якій пробірці гідроліз відбувається сильніше? Чому? Напишіть рівняння реакцій.

в) одержання гідроксамової кислоти.

В пробірку вносять невелику кількість гідрохлориду гідроксиламіну і 10 мл води. Одержаний розчин розділяють на дві частини. 

До однієї частини додають 3 краплі етилацетату, 2 краплі етанолу і 3 краплі концентрованого лугу. В другій частині змішують ті ж самі речовини, але без естеру. Обидві пробірки нагрівають до початку кипіння, потім охолоджують і додають в кожну кілька крапель 10%-ної хлоридної кислоти до кислої реакції і 1-2 краплі 1%-ного розчину ферум (ІІІ) хлориду.

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 3. Реакції ацетаміду. 

а) в пробірку вносять 1 мл 10%-ного розчину ацетаміду і 10 крапель 5%-ного розчину натрій гідроксиду. Пробірку нагрівають. Який газ виділяється? Напишіть рівняння реакції.

б) в пробірку вносять 1 мл 10%-ного розчину ацетаміду і 3-4 краплі 10%-ного розчину сульфатної кислоти. Суміш кип′ятять. Напишіть рівняння реакції.

в) в пробірку вносять невелику кількість гідрохлориду гідроксиламіну, 10 крапель води і додають 3 краплі 10%-ного розчину ацетаміду. Суміш кип′ятять протягом 3 хв. Напишіть рівняння реакції. Після охолодження розчину додають 2 краплі 1%-ного розчину ферум (ІІІ) хлориду. Що відбувається?

Дослід 4. Розщеплення амідів кислот (перегрупування Гофмана).

В пробірку на висоту 5-6 мм вносять ацетамід і 10 крапель води. Вміст пробірки струшують, додають 5 крапель бромної води і 10 крапель 10%-ного розчину натрій гідроксиду. Пробірку закривають пробкою з газовідвідною трубкою, кінець якої опускають в пробірку з 1 мл води і кип′ятять протягом 3-5 хв. Напишіть рівняння реакцій і спостереження. Наявність аміну в реакційній суміші підтверджують за допомогою декількох крапель 2%-ного розчину купрум (ІІ) сульфату.

Дослід 5. Якісні реакції на сечовину.

а) розчинність сечовини і її нітрату у воді.

В пробірку до 3-4 мл концентрованого розчину сечовини додають невелику кількість концентрованої нітратної кислоти. При цьому відбувається розігрівання суміші. При охолодженні реакційної суміші випадає в осад важко розчинна у воді сіль – нітрат сечовини. Напишіть рівняння реакції.

б) розклад сечовини нітритною кислотою.

До утворених кристалів нітрату сечовини, підкислених нітратною кислотою, додають 2 краплі 3%-ного розчину нітриту натрію. При струшуванні починається бурхливе виділення бульбашок газу. Напишіть рівняння реакцій.

в) гідроліз сечовини.

0.5-1 г сечовини поміщають у пробірку і розчиняють в 4-5 мл води. До розчину додають вапняну або баритову воду і нагрівають на водяній бані. Через 15-20 хв спостерігають утворення нерозчинного білого осаду кальцій або барій карбонату, а пари, що виділяються, мають характерний запах амоніаку. Напишіть рівняння реакцій.

г) розклад сечовини при нагріванні. Утворення біурету.

В пробірці обережно нагрівають 0.5 г сухої сечовини. При цьому спочатку відбувається бурхливе виділення амоніаку і затвердіння розплавленої маси. Нагрівання припиняють після того, як розплавлена маса знову затвердне. Пробірку охолоджують, додають 3-4 мл води і продукт реакції розчиняють при повільному нагріванні. До одержаного розчину додають 1-2 мл 10%-ного розчину натрій гідроксиду і 1-2 краплі 2%-ного розчину купрум (ІІ) сульфату і струшують. Розчин забарвлюється в характерний яскраво-фіолетовий колір внаслідок утворення комплексної мідної сполуки біурету.

Напишіть рівняння реакцій.

Лабораторно-практичне заняття № 14. 

Тема заняття: Альдегідо- і кетокислоти. Використання ацетооцтового естеру в органічному синтезі. Галогено- та амінокислоти. 

Програма самопідготовки студентів:
Оксокислоти. Номенклатура. Способи добування. Специфічні властивості оксокислот, обумовлені взаємним впливом функціональних груп. Декарбоксилування (- і (-оксокислот. Синтез, СН-кислотність, таутомерія і подвійна реакційна здатність ацетооцтового ефіру. Синтези карбонових кислот та кетонів на основі ацетооцтового ефіру.
Альдегідо- (гліоксалева кислота) і кетокислоти (піровиноградна, ацетооцтова, щавлевооцтова, (-кетоглутарова кислоти).

Галогенкарбонові кислоти. Номенклатура, способи добування. Кислотні властивості та їх залежність від кількості атомів галогену та взаємного впливу атома галогену і карбоксильної групи. Підвищена рухливість галогену біля (-вуглецевого атома (реакції SN); перетворення галогенозаміщених кислот у гідрокси- і амінокислоти.
Амінокислоти. Номенклатура, способи добування. Стереоізомерія амінокислот. Хімічні властивості. Амфотерний характер амінокислот. Специфічні реакції (-, (-, (-амінокислот. Лактами. Лактамне кільце в пеніцилінах та цефалоспоринах. (-Аміномасляна (аміналон), (-амінокапронова кислоти.
Лікарські препарати, похідні п-амінобензойної кислоти (ПАБК): анестезин, новокаїн, новокаїнамід. Антранілова кислота.
Біполярна структура амінокислот. Утворення хелатних сполук. Взаємодія з азотистою кислотою та формальдегідом.
Поняття про пептиди та білки. Пептидний зв'язок. Дипептиди. Поліпептиди. Уявлення про первинну, вторинну, третинну та четвертинну структуру білка.
Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Добування і властивості піровиноградної кислоти.

а) одержання піровиноградної кислоти.

У пробірку вносять 2 мл 5%-ного розчину молочної кислоти і додають краплями при струшуванні 10%-ний розчин натрій карбонату до нейтральної по лакмусу реакції. Потім доливають 1 мл 1%-ного розчину калій перманганату і суміш нагрівають до кипіння. Після охолодження розчин фільтрують і в фільтраті визначають кетокислоту реакцією з гідросульфітом натрію або нітропрусидом натрію. Напишіть рівняння реакцій.

б) порівняння сили піровиноградної і пропіонової кислот.

На смужку універсального індикаторного папірця по краплинах наносять 5%-ний розчин піровиноградної кислоти і 5%-ний розчин  пропіонової кислоти. Визначають рН цих розчинів.

в) добування фенілгідразону піровиноградної кислоти.

У пробірку вносять 1 мл 5%-ного розчину піровиноградної кислоти, 0.1 г гідроген хлориду фенілгідразину і 0.1 г натрій ацетату. Одержану реакційну суміш нагрівають на киплячій водяній бані протягом 15-20 хв. Після охолодження випадає жовтий осад фенілгідразону піровиноградної кислоти.

Дослід 2. Властивості гліоксилової кислоти.

а) утворення солей гліоксилової кислоти.

У дві пробірки вносять по 1 мл 5%-ного розчину гліоксилової кислоти. Потім в одну додають 1 мл 5%-ного розчину натрій гідрокарбонату, а в іншу – 0.5 мл 5%-ного розчину кальцій хлориду. Напишіть рівняння реакцій та спостереження.

б) альдегідні властивості гліоксилової кислоти.

У пробірці змішують 1 мл 5%-ного розчину гліоксилової кислоти з 1 мл 5%-ного розчину натрій гідрокарбонату. Після того, як вуглекислий газ закінчує виділятися, до одержаного натрій гліоксилату додають 4-5 крапель амоніачного розчину аргентум гідроксиду. Одержану суміш струшують і нагрівають на водяній бані. Через 5-6 хвилин спостерігають утворення на стінках пробірки металічного срібла.

Дослід 3. Властивості і доказ будови ацетооцтового естеру.

а) виявлення кислотних властивостей ацетооцтового естеру.

У пробірку вносять 3 мл води і по краплі 1%-ного розчину фенолфталеїну та 2н. розчину натрій гідроксиду. Одержаний розчин забарвлюється у малиновий колір. До одержаної реакційної суміші додають 2-3 краплі ацетооцтового естеру. Запишіть спостереження та рівняння реакції.

б) взаємодія ацетооцтового естеру з металічним натрієм. 

У суху пробірку вносять 1 мл ацетооцтового естеру і невеликий кусочок натрію. Пробірку закривають пробкою з газовідвідною трубкою і спостерігають виділення газу. Через 1 хв від початку реакції газ підпалюють. Запишіть спостереження та рівняння реакції.

в) виявлення подвійного зв′язку в ацетооцтовому естері.

У пробірку вносять 10 крапель ацетооцтового естеру і при інтенсивному перемішуванні 10 крапель насиченої бромної води. Спостерігають знебарвлення бромної води. Запишіть спостереження та рівняння реакції.

г) виявлення енольної форми ацетооцтового естеру. 

У пробірці змішують 10 крапель ацетооцтового естеру з 10 краплями 5%-ного розчину ферум (ІІІ) хлориду. Спостерігають утворення фіолетового забарвлення. Запишіть спостереження та рівняння реакції.

д) доведення наявності рівноваги між таутомерними формами ацетооцтового естеру.

У пробірці змішують 1 мл води, 5 крапель ацетооцтового естеру і 2-3 краплі 5%-ного розчину ферум (ІІІ) хлориду. Спостерігають, як забарвлюється реакційна суміш у фіолетовий колір, що свідчить про наявність енольної форми. До одержаної суміші додають кілька крапель бромної води. Фіолетове забарвлення розчину зникає, але через кілька секунд знову з′являєтья. Коли фіолетове забарвлення відновиться, до реакційної суміші знову додають бромної води. Фіолетове забарвлення спочатку зникає, але швидко відновлюється. Чим пояснити це явище? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

е) кетонне розщеплення ацетооцтового естеру.

У пробірку вносять 1 мл ацетооцтового естеру і 2 мл 10%-ного розчину сульфатної кислоти. Пробірку закривають пробкою з газовідвідною трубкою, кінець якої опускають у вапняну воду, і суміш обережно нагрівають (кип′ятильники!). спостерігають помутніння вапняної води, а утворені етанол та ацетон визначають йодоформною пробою.

Дослід 4. Властивості гліцину.

а) амфотерні властивості гліцину.

У пробірку вносять 0.1 г гліцину і 1 мл насиченого розчину натрій карбонату. Спостерігають за реакцією, яка супроводжується виділенням вуглекислого газу.

У другу пробірку до 1 мл 0.1%-ного розчину хлоридної кислоти додають 1-2 краплі метилоранжу. Розчин забарвлюється в червоний колір. До нього додають кристалічний гліцин. Індикатор змінює забарвлення на жовте.

Поясніть ці явища. Напишіть рівняння реакцій.

б) утворення комплексної солі купрум (ІІ) аміноацетатної кислоти.

У пробірці нагрівають 0.5 г порошкоподібного купрум (ІІ) оксиду з 2-3 мл 2%-ного розчину гліцину. Після нагрівання протягом 2-3 хв. пробірку ставлять для відстоювання. Спостерігають, як розчин над купрум (ІІ) оксидом забарвлений у темно-синій колір. 

Аналогічно можна провести реакцію гліцину з купрум (ІІ) гідроксидом.

Запишіть спостереження та рівняння хімічних реакцій.

в) взаємодія гліцину з нітритною кислотою.

У пробірці змішують 1 мл 10%-ного розчину гліцину з 1 мл льодяної оцтової кислоти. До одержаної суміші додають 1 мл 10%-ного розчину натрій нітриту. Вміст пробірки обережно перемішують. Спостерігають виділення газу. Який це газ? Напишіть рівняння реакцій.

г) взаємодія гліцину з формальдегідом.

У пробірку вносять 2 мл 2%-ного розчину гліцину і 1-2 краплі індикатора метилового червоного. Розчин забарвлюється в жовтий колір. Потім до розчину додають 1 мл розчину формальдегіду і спостерігають зміну забарвлення. Чому? Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 5.  Коагуляція білків при нагріванні. 

У пробірку наливають 3-4 мл свіжоприготованого розчину яєчного білка і обережно нагрівають над полум'ям спиртівки. Спостерігають поступове помутніння і утворення осаду білка. Коагуляція білків при нагріванні є незворотною.

Дослід 6. Осадження білків солями важких металів. 

У три пробірки наливають 1-2 мл досліджуваного розчину білка і краплинами додають в одну пробірку 5%-ий розчин купрум (ІІ) сульфату, у другу – 5%-ий розчин плюмбум (ІІ) ацетату, у третю – 5%-ий розчин меркурій (ІІ) хлориду. В усіх трьох пробірках спостерігають утворення пластівчастого осаду. При надлишку реактивів осад знову розчиняється.

Дослід 7. Осадження білків мінеральними кислотами. 

У три пробірки наливають 1-2 мл концентрованих кислот — нітратної, хлоридної і сульфатної. В кожну із них обережно, по стінках наливають по 1 мл розчину білка. На межі кислота-білок спостерігають утворення білого осаду білка. При струшуванні сумішей, у випадку надлишку хлоридної і сульфатної кислот, осади білка розчиняються, тоді як у нітратній кислоті розчинення не спостерігається.

Дослід 8. Висолювання білків. 

До розчину білка у  пробірці додають насичений розчин амоній сульфату, спостерігається помутніння і випадання осаду. При додаванні води осад білка знову розчиняється.

Дослід 9. Кольорові реакції на білки. 

а) Ксантопротеїнова реакція. 

Розчин яєчного білка (3-5 мл) нагрівають з 1-2 мл концентрованої нітратної кислоти. При цьому випадає осад жовтого кольору. Жовте забарвлення зумовлене нітруванням ароматичних кілець білкових молекул. При додаванні амоніаку до охолодженого розчину жовтий колір переходить в оранжевий. Ксантопротеїнова реакція зумовлена наявністю в білкових залишках таких ароматичних амінокислот, як фенілаланін, тирозин, триптофан.

Напишіть рівняння реакції.

б) Біуретова реакція. 

У пробірці 3 мл розчину яєчного білка нагрівають з 2 мл 10%-го розчину натрій гідроксиду і кількома краплинами 2%-го розчину купрум (ІІ) сульфату. При цьому рідина забарвлюється в характерний червоно-фіолетовий колір. Біуретова реакція зумовлена наявністю в молекулі білка пептидних груп ‑СО‑NН‑.

в) Реакція на наявність Сульфуру в білкові. 

У пробірку наливають 0,5 мл 1%-го розчину плюмбум (ІІ) ацетату і краплинами додають 10%-ий розчин натрій гідроксиду до розчинення плюмбум (ІІ) гідроксиду, що утворився. До розчину додають декілька краплин білка або 2-3 мл розчину білка. Суміш перемішують і обережно нагрівають до кипіння протягом 2-3 хвилин. Поява бурого, а під кінець реакції чорного забарвлення доводить утворення плюмбум (ІІ) сульфіду , а отже на присутність Сульфуру в досліджуваній білковій речовині. Напишіть рівняння реакції.

Лабораторно-практичне заняття № 15. 

Тема заняття: Гідроксикислоти.

Програма самопідготовки студентів:
Гідроксикислоти. Номенклатура. Стереоізомерія гідроксикислот. Способи добування. Хімічні властивості гідроксикислот. Реакції по карбоксильній та гідроксильній групах. Відношення (-, (-, (-гідроксикислот до нагрівання (лактиди, лактони). Розщеплення (-гідроксикислот під дією концентрованої сірчаної кислоти. Молочна, винна, яблучна, лимонна кислоти. Використання в фармації молочної і лимонної кислот та їх солей. 

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Якісне визначення сили гідроксикислот.

На смужку універсального індикаторного папірця наносять по 1 краплі 0.1 н. розчинів молочної і пропіонової кислот. Визначають рН середовища і порівнюють сили кислот.

Дослід 2. Доказ будови молочної кислоти. 

а) в пробірку з газовідвідною трубкою поміщають 2 краплі води, 1 краплю концентрованої сульфатної кислоти і 1 краплю молочної кислоти. Кінець трубки опускають в пробірку, що містить 1 краплю розчину йоду в йодиді калію і 3 краплі 2 н. розчину лугу. Пробірку з молочною кислотою нагрівають. При цьому виділяється речовина, при пропусканні якої через розчин йоду, знебарвленого лугом, з′являється муть або блідо-жовтий осад. Напишіть рівняння реакцій.

б) у пробірку вносять по 1 мл молочної та розведеної (1:2) сульфатної кислот. Пробірку закривають пробкою з газовідвідною трубкою, кінець якої опущений в охолоджений розчин фуксинсірчистої кислоти. Реакційну суміш нагрівають з кип′ятильниками. Спостерігають зміну забарвлення розчину приймача. Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

Дослід 3. Властивості молочної кислоти.

а) добування солей молочної кислоти.

У пробірку вносять 1 мл води і 0.5 мл молочної кислоти. До одержаного розчину обережно додають 0.5 мл 10%-ного розчину натрій карбонату. Реакційну пробірку закривають пробкою з газовідвідною трубкою, кінець якої опущений у пробірку з 2 мл вапняної води. Що відбувається? Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

До одержаного розчину солі додають 2-3 краплі 1%-ного розчину ферум (ІІІ) хлориду. В який колір забарвлюється розчин?

б) розклад молочної кислоти під час нагрівання з концентрованою сульфатною кислотою.

У суху пробірку поміщають 0.5 мл молочної кислоти і 1 мл конц. сульфатної кислоти.  Пробірку з газовідвідною трубкою і кип′ятильниками нагрівають до кипіння. При нагріванні молочна кислота розкладається на мурашину кислоту і оцтовий альдегід. Мурашина кислота під дією конц. сульфатної кислоти розкладається на оксиди карбону, один з яких визначають підпалюванням кінця газовідвідної трубки. Оцтовий альдегід полімеризується. Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

в) окиснення молочної кислоти до піровиноградної. 

В пробірку вносять 2 мл 5%-ного розчину молочної кислоти, до якої додають по краплях 10%-ний розчин карбонату натрію (до нейтральної реакції). До одержаного лактату натрію додають 1 мл 1%-ного розчину перманганату калію і реакційну суміш нагрівають до кипіння. Розчин перманганату калію знебарвлюється. Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

Дослід 4. Доказ будови винної кислоти.

а) в пробірку з 2 мл 1 н. розчину винної кислоти додають 1 мл 1 н. розчину гідроксиду калію. При перемішування випадає білий осад. Після цього додають ще 1 н. розчин гідроксиду калію. Що відбувається?. Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

б) до 1 мл 10%-ного розчину гідроксиду натрію додають 5-6 крапель 5%-ного розчину сульфату купруму. До одержаного осаду додають невелику кількість середньої калієвої солі винної кислоти або сегнетову сіль (змішану калієво-натрієву сіль винної кислоти). Що спостерігаєте? При використанні сегнетової солі утворюється Фелінгова рідина, яка використовується для якісного і кількісного визначення альдегідів та вуглеводів. Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

Дослід 5. Властивості лимонної кислоти.

а) добування цитрату кальцію.

У пробірку вносять 1 мл 5%-ного розчину лимонної кислоти і до нього краплями додають 10%-ний розчин аміаку до нейтральної реакції. До одержаного розчину додають 1 мл 5%-ного розчину хлориду кальцію і реакційну суміш обережно нагрівають до кипіння. У гарячому розчині випадає осад цитрату кальцію, який розчиняється при охолодженні. Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

б) розклад лимонної кислоти при нагріванні з конц. сульфатною кислотою.

У суху пробірку вносять 1 г кристалічної лимонної кислоти і 2 мл конц. сульфатної кислоти. Пробірку з кип′ятильниками та газовідвідною трубкою обережно нагрівають і досліджують утворені продукти розкладу. Для цього кінець трубки підпалюють. Що спостерігаєте? Кінець трубки опускають у вапняну воду, а потім у лужний розчин йоду. На який продукт вказує утворення йодоформу? Запишіть спостереження та рівняння реакцій.

Лабораторно-практичне заняття № 16. 

Тема заняття: Вуглеводи. Моносахариди.

Програма самопідготовки студентів:
Загальна характеристика, класифікація (моно-, оліго- та полісахариди). Біологічне значення. Поняття про фотосинтез.
Моносахариди. Класифікація, будова і номенклатура (альдо-, кетопентози та гексози) вуглеводів. Стереоізомерія. D- і L-Стереохімічні ряди. Цикло-оксо (кільчато-ланцюгова) таутомерія; фуранози і піранози. Формули Хеуорса; (- і (-аномери. Мутаротація. Конформації циклічних форм моносахаридів. Карбонільно-єндіольна таутомерія. Взаємне перетворення моносахаридів під впливом лугів (епімеризація).
Способи добування. Фізичні та хімічні властивості. Реакції оксоформ моносахаридів (оксинітрильний синтез, утворення озазонів). Відновлення в поліоли. Окиснення; утворення гліконових, глікарових і глікуронових кислот.
Реакції напівацетального гідроксилу. Утворення глікозидів. О-, N-, S-Глікозиди: будова, відношення до гідролізу. Реакції спиртових гідроксильних груп (ацилювання, алкілування): утворення естерів (ацетати, фосфати) і етерів. Відновні властивості моноз.
Поняття про види бродіння моносахаридів і їх використання в промис​ловості. Ідентифікація моносахаридів.
Пентози: D-ксилоза, D-рибоза, L-арабіноза. Гексози: D-глюкоза, D-галактоза, D-маноза, D-фруктоза.
Дезоксисахари: D-дезоксирибоза, L-рамноза. Аміносахари: D-глюкозамін, D-галактозамін, D-Сорбіт, D-ксиліт.
D-Глюкуронова, D-галактуронова, D-глюконова кислоти, глюконат кальцію. Аскорбінова кислота (вітамін С). Нейрамінова кислота.
Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Взаємодія моносахаридів з купрум (ІІ) гідроксидом.


Дослід проводять у двох пробірках, у кожну з яких вносять по 1 мл 5%-го розчину купрум (ІІ) сульфату і 1 мл 10%-го натрій гідроксиду.  Після цього, до одержаного осаду купрум (ІІ) гідроксиду в одну пробірку додають 5%-ий розчин глюкози, а в другу – 5%-ий розчин фруктози. Спостерігають, як осад купрум (ІІ) гідроксиду розчиняється в обидвох пробірках. Одержують прозорі сині розчини комплексних сполук глюкозату і фруктозату купруму (похідних даних моносахаридів типу алкоголятів). Аналогічну реакцію купрум (ІІ) гідроксиду дають багатоатомні спирти, а, отже, глюкоза і фруктоза є багатоатомними спиртами.


Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 2. Відношення глюкози до фуксинсірчистої кислоти

Дослід проводять з розчинами глюкози і формальдегіду. У дві пробірки вносять по 1 мл розчину фуксинсірчистої кислоти і додають в одну 1 мл 10 %-го розчину глюкози, а в іншу – 1 мл 10%-го розчину формальдегіду. Через деякий час у пробірці з формальдегідом з'являється фіолетово-рожеве забарвлення (якісна реакція на альдегідну групу), а реакційна суміш з глюкозою залишається безбарвною, що свідчить про відсутність реакції між глюкозою і фуксинсірчистою кислотою.

Поясніть, чому глюкоза (та інші альдози) не взаємодіє з фуксинсірчистою кислотою.

Дослід 3. Окиснення глюкози купрум (ІІ) гідроксидом.

У пробірці змішують 3 мл 2%-го розчину глюкози і 1,5 мл 10%-го розчину натрій гідроксиду. До суміші глюкози і лугу краплинами додають 5%-ий розчин купрум (ІІ) сульфату до утворення невеликої кількості осаду купрум (ІІ) гідроксиду. Після цього верхню частину реакційної суміші нагрівають у полум(ї спиртівки до початку кипіння, а нижню частину не нагрівають і залишають для контролю. Спостерігають, як у верхній частині реакційної суміші з(являється спочатку жовтий осад купрум (І) гідроксиду, який швидко перетворюється в червоний осад купрум (І) оксиду. Нижня частина реакційної суміші залишилася синьою. Отже, глюкоза має відновні властивості, що підтверджує наявність в її молекулі альдегідної групи.


Напишіть рівняння реакції.

Дослід 4. Окиснення моносахаридів розчином діамінаргентум гідроксиду (реакція «срібного дзеркала»)

Дослід проводять з розчинами глюкози і фруктози. 

Спочатку знежирюють дві пробірки, в яких будуть проводити реакцію «срібного дзеркала».

У кожній із двох пробірок готують розчин діамінаргентум гідроксиду. Для цього до 2 мл 1%-го розчину аргентум нітрату краплями додають 5 %-ий розчин амоніаку. Після додавання перших крапель NH4OH утворюється осад аргентум гідроксиду. Розчин амоніаку продовжують додавати краплями доти, поки осад аргентум гідроксиду не розчиниться. Надлишок амоніаку не потрібно додавати, оскільки він знижує чутливість реакції.

Потім до одержаного розчину [Ag(NH3)2]OH в одну пробірку додають 2 мл 1%-го розчину глюкози, а в іншу – 2 мл 2%-го розчину фруктози. Обидві пробірки з реакційними сумішами нагрівають протягом 10 хв на гарячій водяній бані. В обидвох пробірках на стінках виділяється металічне срібло у вигляді дзеркала. Під час нагрівання на водяній бані реакційні суміші не можна струшувати, оскільки в такому випадку металічне срібло виділиться у вигляді темного осаду.

Отже, глюкоза, лужний розчин фруктози мають відновні властивості і відновлюють срібло з його гідроксиду.

Окиснення глюкози розчином [Ag(NH3)2]OH відбувається у лужному середовищі, тому в процесі реакції утворюється, як і в попередніх дослідах, суміш гідроксикислот, серед них є глюконова.


Напишіть рівняння реакції.


Дослід 5. Реакція Панова на фруктозу.

Дослід проводять з розчинами фруктози і глюкози.

В одну пробірку вносять 0,5 мл 2 %-го розчину фруктози, а в іншу – 0,5 мл 2%-го розчину глюкози. Потім у кожну пробірку додають по 5 мл суміші етилового спирту з концентрованою сірчаною кислотою (4 мл етилового спирту і 1 мл концентрованої сірчаної кислоти) і по 2-3 краплини спиртового розчину (-нафтолу. Одержані реакційні суміші перемішують скляними паличками і нагрівають протягом 2 - 3 хв на киплячій водяній бані. У пробірці з фруктозою з'являється інтенсивне фіолетове забарвлення.

Реакційна суміш з глюкозою в умовах досліду не забарвлюється.

Під дією сірчаної кислоти фруктоза легко перетворюється на гідроксиметилфурфурол, який вступає в реакцію конденсації з (-нафтолом і утворює забарвлений продукт.

Кетози дають кольорову реакцію з (-нафтолом набагато швидше, ніж альдози.

Дослід 6. Реакція Селіванова на кетогексози

У дві пробірки вносять по 2 мл свіжоприготовленого розчину реактиву Селіванова (розчин резорцину в соляній кислоті). Потім в одну пробірку додають 0,5-1 мл 2%-го розчину фруктози, а в іншу – 0,5-1 мл 2%-го розчину глюкози. Після цього обидві пробірки з реакційними сумішами ставлять у киплячу водяну баню. Розчин, який містить фруктозу, одразу забарвлюється в яскраво-червоний колір, а розчин, що містить глюкозу, лише трохи жовтіє. Зумовлено це тим, що гексози в процесі нагрівання з соляною кислотою перетворюються в гідроксиметилфурфурол, який з резорцином дає забарвлений продукт конденсації. Фруктоза в умовах досліду перетворюється на гідроксиметилфурфурол у 15-20 разів швидше, ніж глюкоза. Цим зумовлена різна швидкість утворення забарвлення з розчинами фруктози і глюкози і різна його інтенсивність.

Дослід 7. Окиснення моносахаридів бромною водою.

У дві пробірки вносять по 3 мл насиченого розчину бромної води. Потім в одну з них додають 0.5 мл 2%-ного розчину глюкози, а в другу – 0.5 мл 2%-ного розчину фруктози. Пробірки нещільно закривають ватними тампонами і нагрівають на водяній бані. Протягом 10-15 хв. після охолодження в розчини додають кілька крапель 1%-ного розчину ферум (ІІІ) хлориду з фенолом. Що спостерігається? 

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 8. Утворення озазонів глюкози і фруктози.

У дві пробірки вносять по кілька кристалів  хлоридної солі фенілгідразину і натрій ацетату. Потім в одну з них додають 5 крапель 5%-ного розчину глюкози, а в другу – 5 крапель 5%-ного розчину фруктози. Обидві пробірки нагрівають на киплячій водяній бані протягом 40 хв. при цьому випадають жовті голчасті кристали озазонів. При охолодженні маса осадів збільшується. 

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 9. Якісна реакція на фруктозу з дифеніламіном.

У пробірку вносять 2 мл 2%-ного розчину фруктози, 1 мл 20%-ного спиртового розчину дифеніламіну і 1 мл конц. хлоридної кислоти. Одержану суміш нагрівають протягом 2-3 хв. на киплячій водяній бані. Вміст  пробірки забарвлюється в інтенсивний синій колір. Поясніть. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 10. Реакція Келлера-Кілліані (відкриття дезоксицукрів).

В пробірку вносять 1 мл 5%-ного розчину ферум (ІІ) сульфату, 1 мл льодяної оцтової кислоти і кілька кристаликів дезоксирибози. До гомогенного розчину додають 2 мл розчину, одержаного при змішуванні 1 мл 5%-ного розчину ферум (ІІ) сульфату та 1 мл конц. сульфатної кислоти. Спостерігають забарвлення верхнього шару рідини у васильково-синій колір. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 11. (-Пентаацетилглюкоза.

У сухій пробірці змішують 0.5 г безводної глюкози з 0.5 г безводного натрій ацетату. До одержаної суміші додають 2 мл оцтового ангідриду. Пробірку закривають корком з повітряним холодильником і нагрівають на киплячій водяній бані до повного розчинення кристалів глюкози. Одержану однорідну масу охолоджують і виливають у пробірку з 5-6 мл води. Випадають кристали (-пентаацетилглюкози. Напишіть рівняння реакції.

Лабораторно-практичне заняття № 17. 

Тема заняття: Вуглеводи. Оліго- та полісахариди.

Програма самопідготовки студентів:
Відновні і невідновні дисахариди: мальтоза, целобіоза, лактоза, сахароза. Будова, номенклатура. Хімічні властивості. Цикло-оксо-таутомерія відновних дисахаридів. Відношення до гідролізу. Окиснення (мальтобіонова кислота). Інверсія сахарози.
Гомополісахариди: крохмаль (амілоза, амілопектин), глікоген, целюлоза, декстрини. Просторова будова амілози і целюлози. Естери і етери полісахаридів. Відношення полісахаридів і їх естерів до гідролізу. Похідні целюлози (нітрати, ацетати, ксантогенати). Колодійна вата, колодій, целофан, карбоксиметилцелюлоза; їх застосування в медицині. ДЕАЕ-Целюлоза як іоніт. Клітковина як сировина для добування штучного шовку, пластмас, гідролізного спирту. Пектинові речовини. Гетерополісахариди: гепарин, хітин, гіалуронова кислота, рослинні камеді. Змішані біополімери (глікопротеїди, протеоглікани).
Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Взаємодія дисахаридів з купрум (ІІ) гідроксидом в лужному середовищі.


Дослід проводять у трьох пробірках. У першу з них вносять 1 мл 1%-го розчину сахарози, у другу – 1 мл 1%-го розчину мальтози, у третю – 1 мл 1%-го розчину лактози. Після цього у кожну пробірку спочатку додають по 1 мл 10%-го розчину натрій гідроксиду, а потім 5%-ий розчин купрум (ІІ) сульфату. Спостерігають, як у всіх трьох пробірках осад купрум (ІІ) гідроксиду спочатку утворюється, а при перемішуванні реакційної суміші розчиняється. При цьому, розчини сахарози, мальтози і лактози набувають голубого забарвлення внаслідок утворення комплексних сахаратів.


Отже, сахароза, мальтоза і лактоза є багатоатомними спиртами.


Дослід 2. Взаємодія дисахаридів з реактивом Фелінга

Дослід проводять у трьох пробірках, у першу з яких вносять 1,5-2 мл 1%-го розчину мальтози, у другу – 1,5-2 мл 1%-го розчину лактози і в третю – 1,5-2 мл 1%-го розчину сахарози. Потім у кожну пробірку додають по 2 мл реактиву Фелінга і верхні частини одержаних реакційних сумішей нагрівають у полум'ї  спиртівки до початку кипіння. Нижні частини розчинів не нагрівають і залишають для порівняння. Спостерігають, як у пробірках, які містять розчини мальтози і лактози, утворюється червоний осад купрум (І) оксиду, а реакційна суміш, яка містить розчин сахарози, свого кольору в процесі нагрівання не змінює (має як і до початку нагрівання синій колір). Отже, на відміну від сахарози, розчини мальтози і лактози мають відновні властивості.

Дослід 3. Виявлення лактози в молоці

У невеликий хімічний стакан (місткістю 25-50 мл) наливають 5-10 мл молока, розведеного водою (1:1), і додають до нього кілька краплин концентрованої оцтової кислоти. Одержану суміш перемішують скляною паличкою. У кислому середовищі білок молока зсідається і випадає в осад. Осад білка відфільтровують і викидають, а одержаний прозорий фільтрат нейтралізують 10%-им розчином натрій гідроксиду до слаболужного середовища (за фенолфталеїновим індикаторним папірцем).

У пробірку вносять 2 мл одержаного слаболужного розчину і 2 мл реактиву Фелінга. Одержану реакційну суміш нагрівають у полум(ї до кипіння. Спостерігають за утворенням червоного осаду купрум (І) оксиду, що свідчить про наявність у молоці відновлюючого дисахариду лактози.

Дослід 4. Реакція Барфеда (відмінність відновних дисахаридів від моносахаридів).

У дві пробірки вносять по 5 крапель реактиву Барфеда (6%-ний розчин купрум (ІІ) ацетату в 1%-ному розчині оцтової кислоти) і додають по 1 мл 1%-них розчинів глюкози і мальтози. Суміш нагрівають на водяній бані протягом 10 хв. глюкоза відновлює реактив Барфеда, а мальтоза реакції не дає. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Реакція крохмалю з йодом.

У пробірку вносять 1 мл 1%-го розчину крохмального клейстеру і краплинами – розведений розчин йоду в калій йодиді. Розчин крохмалю забарвлюється йодом у синій колір. Одержану забарвлену реакційну суміш нагрівають на полум'ї спиртівки. Забарвлення при цьому зникає. Пробірку з нагрітою реакційною сумішшю залишають для поступового охолодження. При охолодженні синє забарвлення з'являється знову.

Реакція з йодом є якісною на крохмаль. Вона дає можливість виявити 0,01-0,05 мг крохмалю в 1 мл розчину. Тому крохмаль використовують як індикатор в процесі йодометричного титрування.

Дослід 6. Розчинення целюлози в розчині діамінокупрум хлориді (у реактиві Швейцера)

У пробірку вносять 3-4 мл реактиву Швейцера і вміщують у нього фільтрувальний папір або вату. При перемішуванні одержаної суміші волокна целюлози швидко роз'єднуються і майже повністю розчиняються, утворюючи в'язку рідину яскраво-синього кольору.

Невелику кількість (~ 1 мл) одержаного густого прозорого розчину целюлози відливають в іншу пробірку і додають до нього 4-5 мл води. Целюлоза при цьому не виділяється, що свідчить про її розчинення в реактиві Швейцера.

У невеликий металічний шприц (місткістю 2 мл) набирають 1 мл розчину целюлози в реактиві Швейцера і повільно видавлюють його у чашку Петрі або у фарфорову чашку, в яку попередньо наливають 5%-ий розчин сірчаної кислоти. Целюлоза виділяється з розчину у вигляді білої нитки.

Здатність целюлози розчинятись в реактиві Швейцера, а потім виділятись у розчині сірчаної кислоти у вигляді білої нитки, використовують у процесі виробництва мідноаміачного шовку.

Дослід 7. Одержання і властивості триацетату целюлози.

У конічній колбі (50 мл) змішують 5 мл оцтового ангідриду, 5 мл льодяної оцтової кислоти і 1-2 краплі конц. сульфатної кислоти. Потім у колбу вносять клубочок вати. Суміш нагрівають на водяній бані до повного розчинення вати. Одержаний розчин виливають у 250 мл води. Випадає осад ацетатів целюлози, які відфільтровують на лійці Бюхнера, промивають декілька разів водою. Утворюється суміш ди- і триацетату целюлози, які розділяють різним розчиненням у ацетоні. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 8. Добування і властивості нітратів целюлози (Досліди проводити у витяжній шафі !).

У конічну колбу (50мл) вносять 4 мл конц. нітратної кислоти і обережно додають до неї невеликими порціями 8 мл конц. сульфатної кислоти. Розігріту суміш охолоджують і додають клубочок вати. Суміш перемішують 15-20 хв. після цього вату виймають, промивають водою у стакані і під струменем води. Обережно висушують, розпушують і нагрівають у порцеляновій чашці на водяній бані.

Вату розділяють на три частини.

Одну частину нітрату целюлози кладуть на азбестову сітку і підпалюють. Порівнюють горіння з не нітрованою ватою.

Другу частинку нітрованої вати вміщують за допомогою скляної палички у суху пробірку, добре притискують до дна, а потім нагрівають на спиртівці. Нітрована клітковина в процесі нагрівання розкладається з вибухом і вилітає з пробірки з одночасним займанням.

Третю частину вміщують у суміш етанолу і діетилового етеру (1:3). Спостерігають розчинення, утворений розчин називається колодій.
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