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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: Моноядерні арени. Правила орієнтації в ароматичному ядрі.

Програма самопідготовки студентів:

МОНОЯДЕРНІ АРЕНИ. Номенклатура. Будова бензолу. Ароматичні властивості. Загальні критерії ароматичності. Хімічні властивості. Реакції електрофільного заміщення (SE). Механізм галогенування, нітрування, сульфування, алкілування, ацилування ((- та (-комплекси). Роль каталізатора. Правила орієнтації в бензеновому ядрі. Вплив електронодонорних та електроноакцепторних замісників на напрям та швидкість реакцій електрофільного заміщення. Узгоджена та неузгоджена орієнтація. Реакції приєднання (гідрування, приєднання хлору). Окиснення аренів.
Бензен. Толуен. Ксилени. Стирен. Кумол.
Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Одержання бензену. 

Реактиви: бензоат натрію, натронне вапно.

Обладнання та матеріали: порцелянова ступка, пробірки, газовідвідна трубка.

Методика виконання. У фарфоровій ступці добре розтирають 2-3 г бензоату натрію з 4-6 г прожареного натронного вапна. Одержану суміш поміщують у пробірку з корком і вигнутою газовідвідною трубкою. Пробірку закріплюють майже горизонтально з невеликим нахилом в бік пробки і обережно нагрівають. Кінець газовідвідної трубки опускають у пробірку-приймач, занурену у склянку з холодною водою. Бензен, що утворився, легко впізнають за характерним запахом, він збирається в приймачі. Якщо бензен вилити у порцелянову чашку і підпалити, то він горить кіптявим полум’ям.

Дослід 2. Хімічні властивості бензену. 

Реактиви: бензен, бромна вода, розчин брому у чотирихлористому карбоні, залізні ошурки, конц. сульфатна кислота, конц. нітратна кислота, 0.1% розчин перманганату калію, розчин сульфатної кислоти, насичений розчин хлориду натрію.

Обладнання та матеріали: пробірки, лакмусовий папірець, стакан, повітряний холодильник.

Методика виконання. а) дія брому на бензен. 


У дві пробірки наливають по 2 мл бензену. До першої додають 1-2 мл бромної води і струшують. Бензеновий шар забарвлюється в жовто-бурий колір. Поясніть це явище? У другу додають 1-2 мл брому, розчиненого в чотирихлористому карбоні, і 0.5 г залізних ошурок. Суміш нагрівають на водяній бані і спостерігають за виділенням гідрогенброміду, наявність якого визначають за зміною кольору вологого синього лакмусового папірця. Напишіть рівняння реакції.

б) нітрування бензену.


У пробірку до охолодженої нітруючої суміші, яка складається із 2 мл концентрованої сульфатної кислоти і 1 мл концентрованої нітратної кислоти, додають краплинами при постійному перемішуванні 1 мл бензену. Перемішування продовжують ще декілька хвилин і реакційну суміш виливають у стакан з 10-15 мл води. Нітробензен збирається на дні стакана у вигляді маслянистої рідини. Утворення нітробензену виявляють за характерним запахом.

в) дія розчину перманганату калію на бензен.


У пробірку з 2-3 мл бензену додають 2 мл 0.1% розчину перманганату калію, 2-3 краплі розчину сульфатної кислоти і перемішують. Запишіть спостереження.

в) сульфування бензену.


У пробірку з повітряним холодильником наливають 3 мл димлячої сульфатної кислоти і краплинами при постійному струшуванні додають 2 мл бензену. При цьому відбувається розігрівання суміші (обережно!) і бензен поступово розчиняється. Реакційну суміш підігрівають на водяній бані. Після охолодження розчин виливають у стакан з 30-40 мл насиченого розчину хлориду натрію. Натрієва сіль бензенсульфокислоти випадає в осад. Напишіть рівняння реакції. 

Дослід 3. Хімічні властивості гомологів бенезену. 

Реактиви: толуен, орто-ксилен, розчин брому у чотирихлористому карбоні, залізні ошурки, конц. сульфатна кислота, 0.5% розчин перманганату калію, розчин сульфатної кислоти, насичений розчин хлориду натрію.

Обладнання та матеріали: пробірки, повітряний холодильник, лакмусовий папірець, стакан.

Методика виконання. а) відношення толуену до брому.


У пробірку наливають 1-2 мл толуену і додають 2-3 мл брому, розчиненого в чотирихлористому карбоні, і 0.1-0.2 г залізних ошурок. Суміш нагрівають на водяній бані і спостерігають за знебарвленням розчину і виділенням гідрогенброміду, наявність якого визначають за зміною кольору вологого синього лакмусового папірця. Напишіть рівняння реакції.

б) окиснення гомологів бензену.


У дві пробірки наливають: в першу – 2-3 мл толуену, в другу – 2-3 мл орто-ксилену. У кожну пробірку додають по 2 мл 0.5% розчину перманганату калію, 2-3 краплі розчину сульфатної кислоти. При струшуванні і обережному нагріванні забарвлення перманганату калію зникає і виділяється бурий осад. Напишіть рівняння реакцій.

в) сульфування толуену.


У пробірку з повітряним холодильником наливають 3 мл димлячої сульфатної кислоти і краплинами при постійному струшуванні додають 2 мл толуену. При цьому відбувається розігрівання суміші (обережно!) і толуен поступово розчиняється. Реакційну суміш підігрівають на водяній бані 10-15 хв; нагрівання закінчують, коли розчин стане однорідним. Після охолодження розчин виливають у стакан з 10-15 мл насиченого розчину хлориду натрію. Натрієва сіль пара-толуенсульфокислоти випадає в осад. Напишіть рівняння реакції. 

г) нітрування толуену.


У пробірку з повітряним холодильником наливають 2 мл толуену і при охолодженні краплинами при постійному струшуванні додають суміш 3 мл концентрованої нітратної кислоти і 4 мл концентрованої сульфатної кислоти. Температура не повинна бути більшою за 60(С. Після цього суміш нагрівають на водяній бані протягом 10 хв і виливають у стакан з холодною водою. На дні стакана виділяються маслянисті краплини суміші ізомерів нітротолуена. Напишіть рівняння реакції.

Лабораторно-практичне заняття №2

Тема заняття: Багатоядерні арени. Небензоїдні ароматичні арени.

Програма самопідготовки студентів:

Багатоядерні арени. Нафтален. Будова, ароматичні властивості. Реакції електрофільного заміщення (SE): нітрування, сульфування, галогену​вання. Правила орієнтації в нафталеновому ядрі. Відновлення та окиснення.
Антрацен. Фенантрен. Будова та хімічні властивості.
Багатоядерні арени з ізольованими бензольними циклами.
Дифеніл. Дифенілметан. Трифенілметан. Будова. Атропоізомерія. Способи добування. Хімічні властивості. Трифенілхлорметан. Трифенілкарбінол. Будова трифенілметильних катіонів та аніонів. Вільні радикали трифенілметанового ряду. Фактори стабілізації проміжноактивних частинок трифенілметанового ряду.

Небензоїдні ароматичні сполуки. Циклопентадієніл-аніон. Фероцен. Циклогептатриєніл-катіон (тропілій-іон). Азулен.
Практикум (експериментальна частина):

Синтез (-Нафталенcульфокиcлоти (моногідрат) 
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Реактиви: нафтален, конц. cульфатна киcлота (d=1,84), конц. хлоридна кислота.

Обладнання та матеріали: двогорла круглодонна колба (50 мл), холодильник, термометр, стакан, колба Бунзена, фільтр Шотта.

Методика виконання. У двогорлу круглодонну колбу, місткістю 50 мл, із зворотнім повітряним холодильником і термометром поміщають нафталін (2.5 г) і сульфатну  киcлоту (2.5 мл). При поcтійному перемішуванні нагрівають cуміш до 1600 C. Витримують реакційну маcу при цій температурі не менше 15 хвилин. Піcля охолодження виливають продукт в cтакан з невеликою кількіcтю холодної води (4 мл) і охолоджують до 0ºC. Випадає тригідрат (-нафталенcульфокиcлоти, який відфільтровують. Вихід cирого продукту біля 3 г, Ттопл 124ºC. Виділений тригідрат очищують перекриcталізацією із 2 мл води, 1 мл конц. HCl (при цьому він втрачає дві молекули води). Вихід 2 г (64% від теоретичного). Ттопл 1130 C.

Заповніть таблиці розрахунку синтезу та виходу і фізико-хімічних констант продукту реакції.

Лабораторно-практичне заняття №3

Тема заняття: Одно- та багатоатомні феноли. Нафтоли.
Програма самопідготовки студентів:

Класифікація за кількістю гідроксильних груп. Номенклатура. Способи добування. Фізичні та хімічні властивості. Реакції по зв'язку О—Н (утворення фенолятів, етерів та естерів). Реакції електрофільного заміщення (SЕ): галогенування, нітрування, нітрозування, сульфування, алкілування, ацилування, азосполучення, карбоксилування, гідроксиметилування. Феноло-формальдегідні смоли. Відновлення та окиснення фенолів. Ідентифікація фенолів.
Фенол. Крезоли. Тимол. Пікринова кислота. Нафтоли. Пірокатехін. Резор​цин. Гідрохінон. Флороглюцин. Пірогалол.
Амінофеноли. Особливості їх хімічних властивостей.
Фенетидин. Парацетамол. Фенацетин.
Практикум (експериментальна частина): 

Дослід 1. Розчинніcть фенолу у воді та його киcлотний  характер. 

Реактиви: фенол.

Обладнання та матеріали: пробірки, лакмусовий папірець.

Методика виконання. У пробірку поміщають 0,5-1 г криcталічного фенолу і додають 3-4 мл води. При cтрушуванні фенол чаcтково розчиняєтьcя. При cтоянні cуміш утворює два шари. Нижній шар - фенол, верхній - розчин фенолу у воді. При обережному нагріванні фенол повніcтю розчиняєтьcя і cуміш перетворюєтьcя в однорідну рідину. При охолодженні рідина знову розшаровуєтьcя і фенол виділяєтьcя на дні пробірки у вигляді червонуватої рідини. Одержаний водний розчин фенолу випробовують cинім  лакмуcовим папірцем. Cпоcтерігаєтьcя зміна забарвлення, що вказує на киcлотний характер фенолу. 

Дослід 2. Взаємодія фенолу з бромом. 

Реактиви: 2%-ний розчин фенолу, бромна вода.

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 3 мл 2%-ного розчину фенолу і при поcтійному cтрушуванні поcтупово додають бромну воду до тих пір, поки рідина у пробірці не набуде cлабо-жовтого відтінку. При цьому доcить швидко випадає нерозчинний у воді 2,4,6-трибромфенол у вигляді пластинчатого оcаду. Ця реакція викориcтовуєтьcя для кількіcного визначення фенолу. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Якісна реакція на фенол з хлоридом заліза (ІІІ).
Реактиви: 2%-ний розчин фенолу, 2%-ний розчин м-крезола, 2%-ний розчин п-крезола,  2%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ).

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У три пробірки наливають по 2-3 мл 2%-них водних розчинів фенолу, м-крезола, п-крезола і в кожну із них додають по 2-3 краплини 2%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). При цьому з’являєтьcя забарвлення для фенола – фіолетове, для м-крезола – червоно-фіолетове, для п-крезола – темно-синє внаcлідок утворення диcоційованих комплекcних фенолятів тривалентного заліза. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Сульфування фенолу.

Реактиви: фенол, конц. сульфатна кислота.

Обладнання та матеріали: пробірки, стакан.

Методика виконання. У пробірку насипають 2 г фенолу і додають 6-8 мл конц. сульфатної кислоти. При струшуванні кристали фенолу розчиняються. Реакційну суміш нагрівають 3-5 хв на водяній бані. Після охолодження вміст пробірки виливають у стакан з 10-15 мл води. При цьому утворюється гомогенний розчин. Напишіть рівняння реакції.
Дослід 4. Реакції резорцину.

Реактиви: 1%-ний розчин резорцину, 5%-ний розчин хлориду кобальту (ІІ), розчин амоніаку, 5%-ний  розчин сульфату цинку(II), 5%-ний розчин хлориду заліза (ІII).

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. а) До 2 мл 1%-ного розчину резорцину додають 2 мл  етилового cпирту, 1 мл 5%-ного розчину хлориду кобальту(II) і 1-2 краплі розчину амоніаку. З’являєтьcя зелене забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

б) До 5 мл 1%-ного розчину резорцину додають 1 мл розчину аміаку і 1 мл 5%-ного  розчину сульфату цинку(II). Через декілька хвилин з’являєтьcя темно-голубе забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

в) До 5 мл 1%-ного розчину резорцину додають 1 мл розчину аміаку і 1 мл 5%-ного  розчину хлориду заліза (ІII). Через декілька хвилин з’являєтьcя темно-голубе забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5.  Реакції на пірогалол.

Реактиви: 1%-ний розчин пірогалолу, 2%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ), 1%-ний  розчин нітрату аргентуму (I).

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. а) До 2 мл 1%-ного розчину пірогалолу додають декілька крапель 2%-ного розчину хлориду заліза (ІII). З’являєтьcя червоне забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

б) До 2 мл 1%-ного розчину пірогалолу додають 1 мл 1%-ного розчину нітрату аргентуму (I). Виділяється чорний оcад металічного cрібла. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 6.  Реакції на пірокатехін.

Реактиви: 1%-ний розчин пірокатехіну, 2%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ), 1%-ний  розчин нітрату аргентуму (I).

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. а) До 2 мл 1%-ного розчину пірокатехіну додають декілька крапель 2%-ного розчину хлориду заліза (IIІ). З’являєтьcя зелене забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

б) До 2 мл 1%-ного розчину пірокатехіну додають 1 мл 1%-ного розчину нітрату аргентуму (I). Виділяється чорний оcад металічного cрібла. Напишіть рівняння реакції.

в) До 2 мл 1%-ного розчину пірокатехіну додають 2-3 мл 5%-ного  розчину гідроксиду натрію. Розчин набуває темного забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 7.  Реакції на гідрохінон.

Реактиви: 1%-ний розчин гідрохінону, 2%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ), 1%-ний  розчин нітрату аргентуму (I), розчин амоніаку.

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. а) До 2 мл 1%-ного розчину гідрохінону додають декілька крапель 2%-ного розчину хлориду заліза (IІI). З’являєтьcя темно-зелене забарвлення, яке при подальшому додаванні реагенту переходить у жовте. Напишіть рівняння реакції.

б) До 2 мл 1%-ного розчину гідрохінону додають 1 мл 1%-ного розчину нітрату аргентуму (I). Виділяється чорний оcад металічного cрібла. Напишіть рівняння реакції.

в) До 2 мл 1%-ного розчину гідрохінону додають 1-2 мл розчину амоніаку. Розчин набуває червоно-бурого забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 8.  Реакції на флороглюцин.

Реактиви: 1%-ний спиртовий розчин флороглюцину, конц. хлоридна кислота, соснова скіпка або смужка газетного паперу.

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку з 1% ним розчином флороглюцину опускають соснову скіпку або смужку газетного паперу, попередньо змоченого концентрованою соляною кислотою. Спостерігають появу характерного забарвлення червоного кольору, що зумовлено присутністю лігніну.
Дослід 9. Одержання та властивості пікринової кислоти.

Реактиви: фенол, конц. сульфатна кислота, конц. нітратна кислота, глюкоза, спиртовий розчин нафталена, спиртовий розчин (-нафтола, розчин карбонату натрія.

Обладнання та матеріали: пробірки, водяна баня.

Методика виконання. а) У пробірку поміщають 0.5 г фенола і додають 1.5 мл концентрованої сульфатної кислоти. Суміш нагрівають до утворення однорідного розчину. Охолоджений розчин виливають у пробірку з 2 мл води і обережно додають концентровану нітратну кислоту. Розчин забарвлюється у темно-червоний колір. Реакційну суміш нагрівають на водяній бані 15 хв і після охолодження розводять рівним об’ємом води. Утворюються жовті кристали пікринової кислоти. 

б) реакції пікринової кислоти з нафталеном і (-нафтолом.


У дві пробірки наливають по 2 мл концентрованого розчину пікринової кислоти і додають по 2 мл спиртових розчинів: в першу – нафталена, в другу - (-нафтола. Суміші струшують. Випадають забарвлені осади пікрату нафталена (жовтого кольору) і пікрату (-нафтола (оранжевого кольору). 

в) реакція з глюкозою.


У пробірку поміщають декілька кристалів пікринової кислоти і додають 3 мл розчину карбонату натрію та 0.1 г глюкози. Суміш нагрівають і кип’ятять декілька хвилин. Забарвлення змінюється до червоного, а при підкисленні стає оранжево-червоним.

Лабораторно-практичне заняття №4

Тема заняття: Нітро- та галогенарени, ароматичні альдегіди і кетони. Хінони. Ароматичні карбонові кислоти.

Програма самопідготовки студентів:

Ароматичні нітросполуки. Класифікація. Номенклатура. Електронна будова нітрогрупи. Способи добування. Фізичні властивості. Хімічні властивості. Відновлення нітроаренів. Вплив нітрогрупи на реакційну здатність ароматичного кільця. Ідентифікація нітросполук.
Галогенарени і арилалкілгалогеніди. Рухливість атома галогену в ароматичному ядрі та бічному ланцюгу. Реакції нуклеофільного заміщення галогену в ядрі. Дезактивуюча та орієнтуюча дія галогену в реакціях електрофільного заміщення.
Ідентифікація галогенопохідних ароматичних вуглеводнів. Хлорбензол.

Ароматичні альдегіди і кетони. Класифікація. Номенклатура. Ізомерія. Способи добування ароматичних оксосполук. Шляхи прямого введення альдегідної групи. Фізичні властивості. Електронна будова карбонільної групи. Хімічні властивості. Реакції нуклеофільного приєднання (AN), механізм. Реакція Канніццаро, конденсація ароматичних альдегідів з ароматичними амінами. Синтез брильянтового зеленого. Окиснення і відновлення оксосполук. Специфічні реакції альдегідів ароматичного ряду. Хінони.
Бензальдегід. Ванілін. Ацетофенон. Нафтохінон. Вітамін К. Антрахінон.
Ароматичні карбонові кислоти. Орієнтуюча дія карбоксильної групи в реакціях SE.

Бензенова, корична, фталева, ізофталева, терефталева кислоти.
Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Порівняння рухливості атомів галогену, що є у ядрі бензену і в бічному ланцюзі.

Реактиви: хлорбензен, хлористий бензил, хлористий бензиліден, 1%-ний розчин нітрату аргентуму, 10%-ний спиртовий розчин гідроксиду калію.

Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. а) Стійкість галогену у бензеновому ядрі.


У пробірку наливають 1-2 мл хлорбензену або бромбензену і додають 2-3 мл 1%-ний водний розчин нітрату аргентуму і нагрівають. Запишіть спостереження.

б) Рухливість галогену у бічному ланцюзі.


У пробірку наливають 1-2 мл хлористого бензилу і додають 5-8 мл 2%-ного водно-спиртового розчину нітрату аргентуму. Пробірку закривають корком і струшують. Спостерігають спочатку помутніння розчину, а потім випадання осаду. Напишіть рівняння реакції.

в) Дослід з хлористим бензиліденом.


У пробірку наливають 2 мл хлористого бензилідену додають 4 мл 10%-ного спиртового розчину гідроксиду калію і нагрівають на водяній бані при 70-80(С протягом 5 хв. утворюється продукт з характерним запахом. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Самоокиснення бензенового альдегіду.

Реактиви: бензеновий альдегід.

Обладнання та матеріали: годинникове скло.

Методика виконання. Декілька крапель бензенового альдегіду поміщають на годинникове скло тонким шаром по всій поверхні і залишають на деякий час. Спостерігають перехід рідкого бензенового альдегіду у бензинову кислоту. Напишіть рівняння реакції. Кристалічну масу збирають у пробірку і розчиняють у гарячій воді і додають розчин лакмусу. Спостерігають за зміною кольору розчину.

Дослід 3. Окиснення бензенового альдегіду перманганатом калію.

Реактиви: бензеновий альдегід, 1%-ний розчин перманганату калію, етанол, 10%-ний розчин хлоридної кислоти.

Обладнання та матеріали: пробірки, лійка, стакан, фільтрувальний папір.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 мл бензенового альдегіду і додають 3-4 мл 1%-ного  розчину перманганату калію і нагрівають. Випадає осад оксиду мангану. Коли запах бензенового альдегіду зникає до розчину додають декілька краплин етанолу до знебарвлення перманганату калію. Осад фільтрують, до фільтрату додають 10%-ний розчин хлоридної кислоти. Випадає осад бензенової кислоти. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 4. Реакція Канніццаро для бензенового альдегіду.

Реактиви: бензеновий альдегід, 10%-ний спиртовий розчин гідроксиду калію, 10%-ний розчин хлоридної кислоти.


Обладнання та матеріали: пробірки, лійка, стакан, фільтрувальний папір.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 мл бензенового альдегіду і додають 5 мл 10%-ного cпиртового розчину їдкого калію і енергійно cтрушують. При цьому виділяється тепло і випадає осад. Утворені криcтали відфільтровують і розчиняють у мінімальній кількоcті води. При додаванні до розчину близько 1 мл 10%-ної хлоридної киcлоти випадає в оcад вільна  бензенова киcлота. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Реакції бензальдегіду.

Реактиви: бензальдегід, водно-спиртовий розчин гідросульфіту натрію, етанол, розчин 2,4-динітрофенілгідразину.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. а) Реакція з гідросульфітом натрію.


У пробірку наливають 2 мл водно-спиртового розчину гідросульфіту натрію і додають 0.5 мл бензальдегіду. Пробірку закривають пробкою і енергійно струшують. Виділяється білий осад. Напишіть рівняння реакції.

б) реакція з 2,4-динітрофенілгідразином.


У пробірку наливають 0.5 мл бензальдегіду та 5 мл етанолу і до утвореного розчину додають 3 мл розчину 2,4-динітрофенілгідразина в сульфатній кислоті (0.4 г ДНФГ + 2 мл конц. сульфатної кислоти + 3 мл води). Суміш кип’ятять 3-5 хв. Утворюється осад. Напишіть рівняння реакції.

в) конденсація бензальдегіда з аніліном.


У пробірку наливають 1 мл бензальдегіду та 1 мл аніліну. Пробірку закривають пробкою і енергійно струшують протягом 2-3 хв. Залишають на 10 хв, а потім додають 1 мл етанолу. При охолодженні випадають кристали основи Шиффа. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 6. Реакція хінону як окисника.

Реактиви: хінон, 1%-ний розчин йодиду калію, 10%-ний розчин хлоридної кислоти, 1%-ний розчин крохмалю.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 2-3 мл 1%-ного розчину йодиду калію, підкисляють 10%-ним розчином хлоридної кислоти і додають декілька краплин 1%-ного розчину крохмалю. До реакційної суміші додають декілька кристалів хінону і енергійно струшують. Спостерігають появу синього забарвлення розчину. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 7. Сублімація бензенової кислоти (зимовий сад).

Реактиви: бензенова кислота, гілочки ялинки.


Обладнання та матеріали: стакан, чашка Петрі.

Методика виконання. У стакан (100 мл) поміщають 1 г бензенової кислоти і кілька гілочок ялинки. Стакан закривають чашкою Петрі і нагрівають. Спостерігають як гілочки ялинки вкриваються голками бензенової кислоти. 

Дослід 8. Одержання бензоату заліза (ІІІ).

Реактиви: бензоат калію, 2%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ).


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірці розчиняють невелику кількість бензоату калію у воді і додають  2-3 мл 2%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). Утворюється бензоат заліза (ІІІ) у вигляді об′ємного бурого осаду. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 9. Одержання етилбензоату.

Реактиви: бензенова кислота, етанол, конц. сульфатна кислота, насичений розчин хлориду натрію.


Обладнання та матеріали: пробірки, повітряний холодильник, стакан.

Методика виконання. У пробірку наливають 2 мл етанолу і додають 1 мл концентрованої сульфатної кислоти і 0.5 г бензенової кислоти. Пробірку закривають повітряним холодильником і нагрівають протягом 15 хв. Охолоджують і виливають у стакан з 15-20 мл насиченого розчину хлориду натрію. На поверхні розчину з′являється маслянистий шар етилбензоату з характерним фруктовим запахом. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 10. Утворення фталевого ангідриду.

Реактиви: фталева кислота.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають 0.5 г фталевої кислоти і нагрівають на невеликому полум’ї. Утворюється фталевий ангідрид, який осідає на стінках пробірки у вигляді білої речовини. Напишіть рівняння реакції. 

Лабораторно-практичне заняття №5

Тема заняття: Ароматичні аміни. Азо- і діазосполуки. 
Програма самопідготовки студентів:

Ароматичні аміни. Класифікація. Номенклатура. Ізомерія. Способи добування ароматичних амінів. Взаємодія ароматичних амінів з нітритною кислотою. Вплив аміногрупи в ароматичних амінах на проходження реакцій електрофільного заміщення (SЕ): галогенування, сульфування, нітрування, нітрозування. Анілін, толуїдини, фенамін.
Азо- і діазосполуки. Класифікація. Номенклатура. Реакція діазотування, умови її проведення, механізм. Будова солей діазонію. Залежність будови діазосполук від рН середовища. Реакції солей діазонію з виділенням азоту (заміщення діазогрупи на гідрокси-, алкокси-, нітро-, ціаногрупу, атоми водню, галоген). Реакції солей діазонію без виділення азоту. Реакція азосполучення. Фізичні основи теорії кольоровості. Уявлення про хромофори та ауксохроми. Азобарвники (метилоранж, метиловий червоний), індикаторні властивості.

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Одержання аніліну.

Реактиви: нітробензен, конц. хлоридна кислота, металічний цинк, розчин хлорного вапна.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 0.5 мл нітробензену і додають 1 мл концентрованої хлоридної кислоти та кусок металічного цинку. Суміш струшують. По закінченні реакції у пробірку наливають 2-3 мл води і кілька краплин розчину хлорного вапна. З’являється фіолетове забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Утворення солей аніліну.

Реактиви: анілін, конц. сульфатна кислота, конц. хлоридна кислота.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 3-4 мл води і додають 8-10 краплин аніліну і струшують. Одержану емульсію розливають у дві пробірки. В першу по краплинам при струшуванні додають концентровану хлоридну кислоту, а в другу – концентровану сульфатну кислоту. Порівняйте розчинність утворених солей. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Окиснення аніліну.

Реактиви: анілін, розчин біхромату калію, розчин сульфатної кислоти.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 2-3 мл водного розчину аніліну і додають 5 краплин біхромату калію і 0.5 мл розчину сульфатної кислоти. Суміш струшують. З’являється зелене забарвлення, яке поступово переходить у синє і чорне.

Дослід 4. Бромування аніліну.

Реактиви: анілін, бромна вода.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 0.5 мл аніліну, 2 мл води і додають по краплинам бромну воду. Спостерігають знебарвлення бромної води і утворення осаду білого кольору. Напишіть рівняння реакції. 

Дослід 5. Ацетилування аніліну.

Реактиви: анілін, оцтовий ангідрид.


Обладнання та матеріали: пробірки, водяна баня.

Методика виконання. У пробірку наливають 2 мл аніліну і при охолодженні у водяній бані з льодяною водою додають 2 мл оцтового ангідриду. Суміш перемішують. Спостерігають за поступовим випаданням осаду ацетаніліду. Напишіть рівняння реакції. 

Дослід 6. Утворення ізонітрилу.

Реактиви: анілін, етанол, хлороформ, конц. розчин гідроксиду натрію.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 2 краплини аніліну, 3 краплини хлороформу, 3 краплини концентрованого розчину гідроксиду натрію і 2 мл етанолу. Суміш обережно нагрівають до початку реакції. З’являється характерний, неприємний запах ізонітрилу. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 7. Реакція діазотування аніліну.

Реактиви: анілін, 10%-ний розчин нітриту натрію, розчин хлоридної кислоти.


Обладнання та матеріали: пробірки, водяна баня.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 мл аніліну і додають 2-3 мл розчину хлоридної кислоти до повного розчинення аніліну. Розчин охолоджують в бані з льодяною водою і по краплинам додають 1 мл 10%-ного розчину нітриту натрію. Суміш струшують. Утворюється розчин фенілдіазоній хлориду. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 8. Розклад фенілдіазоній хлориду з утворенням фенолу.

Реактиви: фенілдіазоній хлорид.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. Частину розчину фенілдіазоній хлориду, одержаного в досліді 5, наливають у пробірку і обережно нагрівають до початку виділення газу. Відбувається бурхливе виділення газу і в рідині з’являються темні маслянисті краплини фенолу, який визначають за характерним запахом. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 9. Утворення азобарвника.

Реактиви: фенілдіазоній хлорид, (-нафтол, 2%-ний розчин гідроксиду натрію.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірці розчиняють декілька кристалів (-нафтолу у 2%-ному розчині гідроксиду натрію і додають по краплинам частину розчину фенілдіазоній хлориду, одержаного в досліді 5. Утворюється яскраво-помаранчевий осад барвника. Напишіть рівняння реакції.

Лабораторно-практичне заняття №6

Тема заняття: . Фенолокислоти. Ароматичні сульфокислоти. Ароматичні амінокислоти. Сульфанілова кислота.

Програма самопідготовки студентів:

Фенолокислоти. Номенклатура. Способи добування. орто-Гідроксикорична кислота. Саліцилова кислота. Промисловий спосіб добування (реакція Кольбе-Шмітта). Хімічні властивості. Лікарські препарати (метил-, фенілсаліцилати, ацетилсаліцилова кислота, натрію саліцилат, саліциламід, оксафенамід). п-Аміносаліцилова кислота (ПАСК).
Ароматичні сульфокислоти. Номенклатура. Способи добування. Фізичні властивості. Будова сульфогрупи. Хімічні властивості. Кислотний характер сульфокислот. Утворення солей. Десульфування ароматичних сполук. Нуклеофільне заміщення в аренсульфокислотах. Функціональні похідні сульфокислот (естери, аміди, хлорангідриди).
Ароматичні амінокислоти. Номенклатура, способи добування. Хімічні властивості. Амфотерний характер амінокислот. 
Лікарські препарати, похідні п-амінобензенової кислоти (ПАБК): анестезин, новокаїн, новокаїнамід. Антранілова кислота.
Сульфанілова кислота. Сульфаніламідні препарати, способи добування і застосування.
Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Декарбоксилування саліцилової кислоти.

Реактиви: саліцилова кислота, вапняна вода.


Обладнання та матеріали: пробірки, газовідвідна трубка.

Методика виконання. У суху пробірку поміщають 1-2 г саліцилової кислоти, закривають корком із газовідвідною трубкою, кінець якої занурений у вапняну або баритову воду, і нагрівають. Спостерігають помутніння вапняної або баритової води. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Реакція саліцилової кислоти з хлоридом заліза (ІІІ).

Реактиви: саліцилова кислота, 2%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ).


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають 0.5 г саліцилової кислоти, розчиняють у 4-5 мл води і додають декілька краплин 2%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). Спостерігають появу фіолетового забарвлення. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Реакція саліцилової кислоти з бромною водою.

Реактиви: саліцилова кислота, бромна вода.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають 0.5 г саліцилової кислоти, розчиняють у 4-5 мл води і додають декілька краплин бромної води. Спостерігають знебарвлення бромної води і утворення білого осаду*. Напишіть рівняння реакції. 

*Примітка. При додаванні надлишку бромної води дибромсаліцилова кислота може декарбоксилюватися з утворенням трибромфенолу.

Дослід 4. Синтез ацетилсаліцилової кислоти.

Реактиви: саліцилова кислота, оцтовий ангідрид, конц. сульфатна кислота.


Обладнання та матеріали: пробірки, водяна баня, стакан.

Методика виконання. У пробірку поміщають 1.4 г саліцилову кислоту і додають 1.9 мл оцтового ангідриду та 2-3 краплі концентрованої сульфатної кислоти. Суміш струшують до повного розчинення і нагрівають на водяній бані при температурі 600С 20-30 хв, час від часу перемішуючи реакційну суміш. Утворену рідину охолоджують і при перемішуванні скляною паличкою виливають її у стакан з 20 мл дистильованої води. Утворюється білий осад. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Гідроліз ацетилсаліцилової кислоти.

Реактиви: ацетилсаліцилова кислота, 2%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ).


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають 0.5 г саліцилової кислоти, розчиняють у 6-7 мл води і розділяють на дві частини. До одної частини додають декілька краплин 2%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). Характерного забарвлення не спостерігають. Другу частину розчину кип’ятять декілька хвилин. До охолодженого розчину додають декілька краплин 2%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). Спостерігають забарвлення розчину у фіолетовий колір. Напишіть рівняння реакції. 

Лабораторно-практичне заняття №7

Тема заняття: . Біологічно важливі три-, чотири-, п’ятичленні гетероциклічні сполуки з одним гетероатомом. 
Програма самопідготовки студентів:

Класифікація гетероциклів за розміром циклу, природою гетероатома, кількістю гетероатомів та ступенем насиченості. Основні принципи номенклатури гетероцик​лічних сполук. Ароматичний характер найважливіших гетероциклічних сполук. Елек​тронна будова гетероатомів (N, O, S). Кислотно-основні властивості.
Три- та чотиричленні гетероцикли з одним гетероатомом.
Оксиран, азиридин, оксетан, азетидин. Будова, способи добування і хімічні властивості. Реакції приєднання (AN) за місцем розриву циклу. Реакції азиридину і азетидину як вторинних амінів.
Епіхлоргідрин. (-Пропіолактон. Тіофосфамід. Бетотеф. Азетидинон-2.
П'ятичленні гетероциклічні сполуки з одним гетероатомом.
Пірол, фуран, тіофен. Номенклатура. Будова, способи добування. Хімічні властивості. Ацидофобність піролу і фурану. Реакції електрофільного заміщення (SE). Особливості реакцій нітрування, сульфування і галогенування ацидофобних гетероциклів. Відновлення і окиснення. Взаємні перетворення п'ятичленних гетероциклів по Юр'єву. Специфічні хімічні властивості піролу та фурану. NH-Кислотність піролу. Солі піролу. Методи ідентифікації піролу, фурану та тіофену. Фурфурол. Фурацилін, Піролідин. Тетрагідрофуран. Полівінілпіролідон. Порфін як стійка тетрапірольна ароматична система. Металопорфіни. Гем. Хлорофіл. Вітамін В12.

Практикум (експериментальна частина):
Дослід 1. Добування фурану і його виявлення.

Реактиви: слизова кислота, конц. хлоридна кислота.


Обладнання та матеріали: пробірки, соснова скіпка.

Методика виконання. У суху пробірку поміщають 0.5 г слизової кислоти і нагрівають її до розкладу. При цьому виділяються пари фурану, які виявляють за допомогою соснової скіпки, змоченої концентрованою хлоридною кислотою. При внесенні у пробірку скіпка забарвлюєтьсь в зелений колір. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Добування піролу і його виявлення.

Реактиви: слизова кислота, конц. розчин амоніаку, конц. хлоридна кислота.


Обладнання та матеріали: пробірки, соснова скіпка.

Методика виконання. У сухій пробірці нагрівають при перемішуванні 0.3 г слизової кислоти з 0.5 мл концентрованого розчину амоніаку. Коли розчин майже випарується, пробірку охолоджують, додають ще 1 мл розчину амоніаку і, нагріваючи, випаровують суміш досуха. Сухий залишок нагрівають до розкладу і зпучування. Пари піролу, що при цьому виділяються, забарвлюють соснову скіпку, змочену концентрованою соляною кислотою, у яскраво–червоний колір. Напишіть рівняння реакції.   

Дослід 3. Якісна реакція на тіофен (індофенінова реакція на тіофен).
Реактиви: тіофен, конц. сульфатна кислота, ізатин.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У суху пробірку  поміщають 0.5 мл тіофену, 2-3 краплини концентрованої сульфатної кислоти і кілька кристаликів ізатину. Суміш нагрівають. З(являється темно-синє забарвлення. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 4. Утворення фурфуролу та якісні реакції.

Реактиви: соняшникове лушпиння, розчин хлоридної кислоти, анілін, .


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. 

а) У пробірку поміщають невелику кількість (висотою до 2 см) сировини, що містить пентозани (тирса, соняшникове лушпиння, подрібнені кукурудзяні початки), і змішують її з 3-5 мл розчину хлоридної кислоти (1:1). Напишіть рівняння реакції.

б) якісна реакція на фурфурол (1).

Частину суміші кип(ятять і у пробірку опускають смужку фільтрувального паперу, змоченого сумішшю аніліну і льодяної оцтової кислоти (у пропорції 1:1). У парах суміші фільтрувальний папір забарвлюється у рожево-червоний колір продукту конденсацій фурфуролу з аніліном. Напишіть рівняння реакції.

в) Якісна реакція на фурфурол (2).

На предметному склі змішують 1 краплину розчину фурфуролу з досліду 4а з 1 краплиною аміачного розчину оксиду срібла. На склі з(являється чорна пляма відновленого срібла. Напишіть рівняння реакції.

Лабораторно-практичне заняття №8

Тема заняття: . Конденсовані п’ятичленні гетероциклічні сполуки. П’ятичленні гетероциклічні сполуки з двома гетероатомами. 
Програма самопідготовки студентів:

Індол (бензопірол). Ацидофобність. NН-Кислотні властивості. Особли​вості реакцій електрофільного заміщення (Sе).
Індоксил. Індиго. Індигокармін. Серотонін. (-Індолілоцтова кислота. Індометацин.
П'ятичленні гетероцикли з двома гетероатомами. Азоли: піразол, імідазол, тіазол, оксазол, ізоксазол. Номенклатура. Будова. Способи добування. Хімічні властивості. Атоми Нітрогену пірольного і піридинового типу. Азольна таутомерія імідазолу і піразолу. Кислотно-основні властивості. Реакції електрофільного заміщення (Sе). Відновлення. Піразолон-5 і його таутомерія. Лікарські засоби на основі піразолону-5: антипірин, амідопірин, анальгін. Синтез антипірину.
Гістидин. Гістамін. Бензімідазол. Дибазол. 2-Амінотіазол, добування і хімічні властивості. Тіазолідин — структурний фрагмент пеніцилінових антибіотиків.

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Добування індигокарміну..

Реактиви: індиго, конц. сульфатна кислота, конц. нітратна кислота, 2%-ний розчин глюкози, 2 н розчин карбонату натрію.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. 

а) Невелику кількість порошку індиго поміщають у суху пробірку і додають 1 мл концентрованої сульфатної кислоти. Суміш нагрівають до кипіння і охолоджують. Декілька краплин добутої рідини додають до 3 мл води. Що при цьому спостерігається? Напишіть рівняння реакції.

б) Реакції індигокарміну.

У пробірку поміщають 0,5 мл розчину індигокарміну і 2-3 краплини концентрованої нітратної кислоти. Що спостерігається при кімнатній температурі або при слабкому нагріванні? Напишіть рівняння реакції.

в) Відношення до відновників.

У пробірку поміщають одинакові кількості (1-2 краплини) 0,5% розчину індигокарміну і 2% розчину глюкози. Суміш підлужують 1-2 краплинами 2 н розчину карбонату натрію і додають 5-7 краплин води. Добутий розчин обережно, не збовтуючи, нагрівають до кипіння. При цьому спостерігається поступовий перехід забарвлення розчину  від синього до світло-жовтого. Розчин струшують так, щоб рідина максимально контактувала з повітрям, розчин поступово забарвиться (забарвлення може бути від червоно-фіолетового до синього). При нагріванні забарвлення розчину пропадає. Напишіть рівняння реакцій. 0,5
Дослід 2. Взаємодія антипірину і амідопірину з хлоридом заліза (ІІІ).
Реактиви: антипірин, амідопірин, 1%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ).


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають декілька кристалів антипірину, додають 2 краплини води і 1 краплину 1%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). З′являється інтенсивне оранжево-червоне забарвлення, яке не зникає при стоянні розчину. У другу пробірку поміщають декілька кристалів амідопірину, додають 2 краплини води і 1 краплину 1%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). З’являється фіолетове забарвлення, яке швидко зникає. При додаванні ще 3 краплин 1%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ) забарвлення знову з′являється, але поступово зникає. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 3. Взаємодія антипірину і амідопірину з нітратною кислотою.
Реактиви: антипірин, амідопірин, нітритна кислота, 10%-ний розчин сульфатної кислоти, 5%-ний розчин нітриту натрію. 


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають декілька кристалів антипірину, додають 2 краплини води, 1 краплину 10%-ного розчину сульфатної кислоти і 1 краплину 5%-ного розчину нітриту натрію. З’являється смарагдово-зелене забарвлення, яке поступово зникає, особливо при додаванні надлишку нітриту натрію. У другу пробірку поміщають декілька кристалів амідопірину, додають 2 краплини води, 1 краплину 10%-ного розчину сульфатної кислоти і 1 краплину 5%-ного розчину нітриту натрію. З’являється нестійке фіолетове забарвлення. Якщо забарвлення зникає, то додають надлишок амідопірину. Напишіть рівняння реакцій.

Лабораторно-практичне заняття №9

Тема заняття: . Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом. 
Програма самопідготовки студентів:

Азини: піридин, хінолін, ізохінолін, акридин. Номенклатура, будова, арома​тичність.
Піридин. Способи добування. Хімічні властивості. Реакції за участю гетероатома. Основні властивості. Реакції електрофільного (Sе) та нуклеофільного (Sn) заміщення. Відновлення і окиснення. Особливості хімічної поведінки N-оксиду піридину. Піперидин. Гомологи піридину: (-, (‑, (-піколіни. Гідрокси- та амінопіридини. Способи добування, таутомерія і хімічні властивості. Піридоксин (вітамін В6).
Піридинкарбонові кислоти та їх функціональні похідні. Властивості і застосування  в  медицині.  Нікотинова кислота.  Нікотинамід (вітамін  РР). Кордіамін. Ізонікотинова кислота. Ізоніазид. Фтивазид.
Азини з конденсованими циклами: хінолін, ізохінолін, акридин
Способи добування (синтез Скраупа, Дебнера-Міллера). Хімічні властивості. 8-Гідроксихінолін. Комплексоутворююча здатність і застосування в медицині. Хінозол. Нітроксолін (5-НОК). 9-Аміноакридин. Етакридину лактат (риванол).
Гетероцикли групи пірану. Особливості будови (- і (-піранів. Будова і хімічні властивості (- і (-піронів. Солі пірилію.
Бензопірони: кумарин, хромон, флавон, ізофлавон. Будова, хімічні властивості. Флавоноїди: лутеолін, кверцетин, рутин. Токоферол (вітамін Е).

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Розчинність піридину у воді і його основний характер.
Реактиви: піридин. 


Обладнання та матеріали: пробірки, лакмусовий папірець.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 краплину піридину і 1 краплину води. Утворюється прозорий розчин. Додають ще 4-5 краплин води і спостерігають, що піридин змішується з водою у всіх співвідношеннях. Внесіть в пробірку лакмусовий папірець. Визначіть рН середовища та запишіть рівняння реакції гідратації піридину.

Дослід 2. Осадження гідроксиду феруму водним розчином піридину.
Реактиви: піридин, 1%-ний розчин хлориду заліза (ІІІ). 


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 2 краплини водного розчину піридину і додають 3-4 краплини 1%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ). Випадає білий осад гідроксиду заліза (ІІІ). Утворення  гідроксиду заліза (ІІІ) свідчить про основний характер піридину. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Утворення пікрату піридину.
Реактиви: піридин, насичений водний розчин пікринової кислоти. 


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 краплину водного розчину піридину і додають 3 краплини насиченого водного розчину пікринової кислоти. При струшуванні випадають чіткі голчасті кристали пікрату піридину. Утворення пікрату піридину свідчить про основний характер піридину. Дана реакція використовується для ідентифікації піридину. Напишіть рівняння реакції.

Лабораторно-практичне заняття №10

Тема заняття: . Шестичленні гетероцикли з двома гетероатомами. 
Програма самопідготовки студентів:

Шестичленні гетероцикли з двома гетероатомами.
Діазини: піримідин, піразин, піридазин. Номенклатура, будова, способи добування, ароматичність. Хімічні властивості. Основність. Реакції нуклеофільного заміщення (SN). Особливості реакцій електрофільного заміщення (SE). Гідрокси- та амінопохідні піримідину. Барбітурова кислота. Синтез, кето-єнольна і лактам-лактимна   таутомерія,   кислотні властивості. Барбітал. Фенобарбітал. Піримідинові основи: урацил, тимін, цитозин. 5-Фторурацил, тіамін (вітамін В1).
Піперазин. Основні властивості.
Оксазин. Феноксазин. Тіазин. Фенотіазин.

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. .Синтез барбітурової кислоти.
Реактиви:  металічний натрій, метанол, малоновий естер, сечовина, концентрована хлоридна кислота.


Обладнання та матеріали: стакан, колба (100 мл), зворотній холодильник, електрична плитка.

Методика виконання. До розчину 0.48 г натрію, розчиненого у 10 мл абсолютного метанолу, при перемішуванні додають 3.2 г малонового естеру та кип′ятять протягом 10 хв. До реакційної суміші додають 1.2 г сечовини, розчиненої в 5 мл абсолютного метанолу. Суміш стає густою. Для повноти конденсації реакційну масу нагрівають ще протягом 1.5-2 год. Після охолодження реакційну суміш виливають у стакан з 30 мл води і підкислюють 2 мл концентрованої хлоридної кислоти. Барбітурова кислота випадає у вигляді гарних кристалів, які фільтрують і сушать. Перекристалізовують з води. Вихід 2.1 г. Ттопл 260(С (з розкладом). Напишіть рівняння реакції та складіть таблиці розрахунку синтезу та виходу і фізико-хімічних констант барбітурової кислоти.

Лабораторно-практичне заняття №11

Тема заняття: . Конденсовані системи гетероциклів. Семичленні гетероцикли.
Програма самопідготовки студентів:

Діазепін, бензодіазепін. Лікарські засоби бензодіазепінового ряду (транквілізатори).
Пурин: номенклатура, будова, ароматичність. Азольна таутомерія. Амфотерний характер. Оксопурини: гіпоксантин, ксантин, сечова кислота.
Лактим-лактамна таутомерія. Кислотні властивості сечової кислоти, її солі (урати). Окиснення (мурексидна проба).
Метильні похідні ксантину: кофеїн, теофілін, теобромін. Кислотно-основні властивості. Реакції ідентифікації.
Амінопурини (пуринові основи): аденін, гуанін.
Птеридин: будова, властивості, похідні. Фолієва кислота (вітамін Вс).
Алоксазин і ізоалоксазин. Будова і відношення до відновлення. Рибофлавін (вітамін В2).

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Розчинність сечової кислоти та її середньої солі у воді.
Реактиви: сечова кислота, 10%-ний розчин гідроксиду натрію. 


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають невелику кількість сечової кислоти і додають поступово воду, постійно струшуючи пробірку. Спостерігають, що сечова кислота не розчиняється у холодній воді. Після додавання декількох краплин 10%-ного розчину гідроксиду натрію розчин стає прозорим внаслідок доброї розчинності середньої натрієвої солі сечової кислоти. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Утворення важкорозчинної натрієвої кислої солі сечової кислоти.
Реактиви: динатрієва сіль сечової кислоти, оцтова кислота, сода. 


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 4 краплини розчину середньої натрієвої солі сечової кислоти, одержаного в досліді 1, і за допомогою газовідвідної трубки пропускають вуглекислий газ, одержаний у другій пробірці реакцією оцтової кислоти з содою. Спостерігають випадання осаду моно натрієвої солі сечової кислоти, що не розчиняється у воді. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 3. Відновні властивості сечової кислоти.
Реактиви: динатрієва сіль сечової кислоти, амоніачний розчин гідроксиду аргентуму. 


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 4 краплини розчину середньої натрієвої солі сечової кислоти, одержаного в досліді 1, і додають декілька краплин амоніачний розчин гідроксиду аргентуму. Спостерігають випадання аргентуму. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 4. Якісна реакція на сечову кислоту (мурексидна проба).
Реактиви: динатрієва сіль сечової кислоти, концентрована нітратна кислота, 10%-ний розчин амоніаку, 5%-ний розчин гідроксиду калію. 


Обладнання та матеріали: предметне скло.

Методика виконання. На предметне скло наносять 1 краплину розчину середньої натрієвої солі сечової кислоти, одержаного в досліді 1, і додають 1 краплину концентрованої нітратної кислоти і обережно випарюють. Нагрівання припиняють після почервоніння суміші крапель. Охолоджують. З одного боку плями наносять 1 краплину 10%-ного розчину амоніаку, а з другого 1 краплину 5%-ного розчину гідроксиду калію. Спостерігають за забарвленням. При дії амоніаку забарвлення стає яскраво-червоним, а при дії гідроксиду калію – синьо-фіолетовим. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Якісна реакція на теобромін.
Реактиви: теобромін, 2%-ний розчин хлориду кобальту, 10%-ний розчин гідроксиду натрію. 


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають невелику кількість теоброміну і додають по краплинам 10%-ний розчин гідроксиду натрію до повного розчинення і струшують 2-3 хв. Фільтрують і до фільтрату, що містить натрієву сіль теоброміну, додають 4 краплини 2%-ного розчину хлориду кобальта (ІІ). Через декілька хвилин, після зникнення фіолетового забарвлення, випадає сіро-голубий осад кобальтової солі. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Якісна реакція на теофілін.
Реактиви: теофілін, 2%-ний розчин хлориду кобальту, 10%-ний розчин гідроксиду натрію.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають невелику кількість теофіліну і додають по краплинам 10%-ний розчин гідроксиду натрію до повного розчинення і струшують 2-3 хв. Фільтрують і до фільтрату, що містить натрієву сіль теофіліну, додають 4 краплини 2%-ного розчину хлориду кобальту (ІІ). Випадає білий з рожевим відтінком осад кобальтової солі. Напишіть рівняння реакції.

Лабораторно-практичне заняття №12

Тема заняття: . Алкалоїди. Вітаміни. 

Програма самопідготовки студентів:

Алкалоїди. Знаходження в природі, методи виділення. Основні властивості (утворення солей). Хімічна класифікація. Загальноалкалоїдні реакції.
Алкалоїди групи піридину: нікотин.
Алкалоїди групи хіноліну: хінін.
Алкалоїди групи ізохіноліну та ізохінолінофенантрену: папаверин, морфін, кодеїн.
Алкалоїди групи тропану: атропін, кокаїн.
Алкалоїди групи індолу: резерпін, лізергінова кислота. 

Вітаміни. Класифікація вітамінів. Вітамери. Гіповітаміноз, авітаміноз, поліавітаміноз, гіпервітаміноз. 
Жиророзчинні вітаміни: A, D, E, K, F. Водорозчинні вітаміни: група B, C, PP, H. 

Практикум (експериментальна частина): 

Дослід 1. Загальні реакції на алкалоїди.
Реактиви: 1%-ний розчин гідрохлориду хініну, розчин йоду в йодиді калію, 0.5%-ний розчин таніну, насичений розчин пікринової кислоти.


Обладнання та матеріали: пробірки, предметне скло.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 краплину 1%-ного розчину гідрохлориду хініну і додають 5 краплин води. На предметне скло наносять 3 краплини на певній віддалі одна від одної. До першої краплини додають краплину розчину йоду в йодиді калію, до другої – краплину 0.5%-ного розчину таніну, до  третьої – краплину насиченого розчину пікринової кислоти. Спостерігають за забарвленням у кожному випадку. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 2. Розчинність солей алкалоїдів та їх вільних основ у полярних і неполярних розчинниках.
Реактиви: 1%-ний розчин гідрохлориду хініну, 10%-ний розчин гідроксиду калію, насичений розчин пікринової кислоти.


Обладнання та матеріали: пробірки, предметне скло.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 краплину 1%-ного розчину гідрохлориду хініну і додають 1 краплину 10%-ного розчину гідроксиду калію. Випадає нерозчинний у воді білий осад основи – хініну. У пробірку додають 8 краплин хлороформу і енергійно струшують. Після розділення шарів відбирають краплину водного шару (верхній шар), наносять на предметне скло і додають краплину насиченого розчину пікринової кислоти. Спостерігають відсутність хініну у водній фазі. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 3. Реакція хініну з бромною водою та амоніаком (талейохінна проба).
Реактиви: 1%-ний розчин гідрохлориду хініну, бромна вода, 10%-ний розчин амоніаку.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 краплину 1%-ного розчину гідрохлориду хініну і додають 5 краплин води і 2 краплі бромної води, а потім 1 краплину 10%-ного розчину амоніаку. Розчин набуває смарагдово-зеленого кольору. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 4. Якісне визначення тіаміну.
Реактиви: насичений розчин соди, діазофенілсульфокислота, розчин тіаміну.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 мл насиченого розчину соди, 10 краплин діазофенілсульфокислоти і додають 5-6 краплин розчину тіаміну. Через 2-3 хв з′являється червоне забарвлення азобарвника. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 5. Якісна реакція на рибофлавін.
Реактиви: 0.025%-ний розчин вітаміну В2, концентрована хлоридна кислота, цинковий пил.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 5-6 краплин 0.025%-ного розчину вітаміну В2 і додають 2-5 краплин концентрованої хлоридної кислоти і одну лопаточку цинкового пилу. Через 2-3 хв спостерігається  знебарвлення розчину. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 5. Якісна реакція на пірідоксин.
Реактиви: 1%-ний розчин вітаміну В6, розчин хлориду заліза(ІІІ).


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 4-5 краплин 1%-ного розчину вітаміну В6 і додають 4-5 краплин розчину хлориду заліза (ІІІ). З’являється червоне забарвлення. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 6. Якісна реакція на нікотинову кислоту.
Реактиви: 3%-ний розчин нікотинової кислоти, розчину ацетату купруму.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 10-15 краплин 3%-ного розчину нікотинової кислоти і додають 10-15 краплин розчину ацетату купруму. Нагрівають до кипіння і охолоджують. Утворюється осад синього кольору нікотинату купруму. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 7. Якісна визначення вітаміну РР в листках чаю.
Реактиви: екстракт листків чаю, 10%-ний розчин гідроксиду натрію.


Обладнання та матеріали: пробірки, універсальний лакмусовий папірець.

Методика виконання. У пробірку наливають 4-5 мл екстракту листя чаю і додають 10 мл 10%-ного розчину гідроксиду натрію і легко нагрівають. Визначають рН середовища за допомогою лакмусового папірця. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 8. Якісне визначення аскорбінової кислоти в рослинних продуктах.
Реактиви: розчин соку капусти, розчин соку яблук, розчин нітрату аргентуму, розчин йоду в йодиді калію.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. а) Виявлення вітаміну С в соку капусти. У пробірку наливають 2-3 мл свіжо приготовленого розчину соку капусти і додають 0.5 мл розчину нітрату аргентуму. Випадає осад аргентуму. Напишіть рівняння реакцій.

б) Виявлення вітаміну С в соку яблук. У пробірку наливають 2-3 мл свіжо приготовленого розчину соку яблук і додають 0.5 мл розчину йоду в йодиді калію. Спостерігається знебарвлення розчину. Напишіть рівняння реакцій.

Практичне заняття №13

Тема заняття: . Нуклеїнові кислоти. 

Програма самопідготовки студентів:

Поняття про будову нуклеїнових кислот. Утворення, будова і номенклатура нуклеозидів. Характер зв'язку нуклеїнової основи з вуглеводним залишком.
Нуклеотиди. Будова і номенклатура нуклеозидофосфатів. Відношення до гідролізу. Кофермент АТФ. Рибонуклеїнові (РНК) і дезоксирибонуклеїнові (ДНК) кислоти та їх роль у біосинтезі.

Лабораторно-практичне заняття №14

Тема заняття: . Ліпіди. Терпени і терпеноїди. Стероїди.

Програма самопідготовки студентів:


Ліпіди, їх функції та класифікація. Прості омилювальні ліпіди. Воски, жири та олії, їх будова, одержання, роль та продукти гідролізу. 
Класифікація терпенів за кількістю ізопренових фрагментів та природою вуглецевого скелету. Номенклатура моно- і біциклічних терпенів. Природні джерела і синтетичні методи добування.
Ациклічні терпени: гераніол, цитраль.
Моноциклічні монотерпени: лимонен, ментан, ментол, терпін. Хімічні властивості. Біциклічні терпени: (-пінен, борнеол, камфора. Синтез камфори. Оптична активність (-пінену, борнеолу і камфори. Дитерпени: ретинол (вітамін А), ретиналь. Тетратерпени (каротиноїди): (-каротин (провітамін А). Простагландини.
Стероїди. Будова стерану (циклопентанпергідрофенантрену). Родоначальні вуглево​дні стероїдів та їх похідні: естран (естрогени), андростан (андрогени), прегнан (кортикостероїди), холан (жовчні кислоти), холестан (стерини). Хімічні влас​тивості стероїдів, зумовлені функціональними групами: утворення похідних по гідроксильній, карбоксильній групах; властивості ненасичених стероїдів.

Практикум (експериментальна частина):

Дослід 1. Доказ ненасиченості терпенів.
Реактиви: бромна вода, скипидар.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 2 краплини бромної води і додають 1 краплину скипидару і струшують. Розчин знебарвлюється. Напишіть рівняння реакції (-пінену (складової частини скипидару) з бромною водою.

Дослід 2. Легка окиснюваність терпенів.
Реактиви: 2%-ний розчин перманганату калію, скипидар.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 2 краплини 2%-ного розчину перманганату калію і додають 1 краплину скипидару і струшують. Водний шар знебарвлюється. Напишіть рівняння реакції (-пінену (складової частини скипидару) з перманганатом калію.

Дослід 3. Активація кисню терпенами.
Реактиви: 0.5%-ний розчин крохмального клейстеру, 10%-ний розчин йодиду калію, скипидар.


Обладнання та матеріали: пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 краплину 0.5%-ного розчину крохмального клейстеру, 1 краплину 10%-ного розчину йодиду калію і додають 1 краплину скипидару і струшують. Через декілька секунд з′являється темно-фіолетове забарвлення, яке поступово переходить у синє внаслідок виділення вільного йоду окисненням йодиду калію. Напишіть рівняння реакції (-пінену (складової частини скипидару) з калій йодидом при стоянні на повітрі.

Дослід 4. Розчинність соняшникової олії в різних розчинниках. Екстрагування жиру із паперу.
Реактиви: соняшникова олія, діетиловий етер, бензен, етанол.


Обладнання та матеріали: фільтрувальний папір, капіляри.

Методика виконання. На центр фільтрувального паперу наносять краплину соняшникової олії так, щоб діаметр плями був 6-8 мм. До центру плями торкніться перпендикулярно скляним капіляром з діетиловим етером. Капіляр тримають поки діаметр плями не стане 18-20 мм. Після випаровування етеру олія розміститься на периферії плями, що вказує на добру розчинність олії у діетиловому етері і на здатність етеру екстрагувати олію з паперу. 

Повторіть даний дослід, використовуючи як розчинник бензен і етанол.

Дослід 5. Омилення жиру водним розчином лугу.
Реактиви: рицинова олія, 35%-ний розчин гідроксиду натрію.


Обладнання та матеріали:. фарфорова чашка, пробірки, скляна паличка.

Методика виконання. У невелику фарфорову чашку наливають 1 мл (рівно!) рицинової олії і 4 краплини 35%-ного розчину гідроксиду натрію. Перемішують суміш до утворення однорідної емульсії. Нагрівають, постійно перемішуючи. Коли маса почне гуснути, додають 2-3 мл води і продовжують нагрівати поки не утвориться однорідна, прозора трохи жовтувата рідина (мильний клей). Нагрівання продовжують поки мильний клей не буде приставати до скляної палички і після виймання палички  утворяться білі рухливі пластинки. Якщо мило не підгоріло, то утвориться кусок білого мила. Проводять пробу на повноту омилення. Для цього кусок мила поміщають у пробірку, додають 2-3 мл води і нагрівають. Якщо мило розчинилося, то омилення закінчено.

Дослід 5. Омилення жиру водним розчином лугу.
Реактиви: рицинова олія, , етанол, 35%-ний розчин гідроксиду натрію.


Обладнання та матеріали:. пробірки, скляна паличка.

Методика виконання. У пробірку наливають 1 мл рицинової олії, 1 мл етанолу і 1 мл 35%-ного розчину гідроксиду натрію. Перемішують і нагрівають протягом 5-7 хв. Проведіть пробу на повноту омилення (див. дослід 4).

Дослід 6. Розчинення мила у воді.
Реактиви: мило.


Обладнання та матеріали:. пробірки.

Методика виконання. У пробірку поміщають кусок отриманого мила (20-30 мг) і наливають 2-3 мл води. Нагрівають пробірку до розчинення. При струшуванні розчину спостерігається спінення.

Дослід 7. Виділення вільних жирних кислот із мила.
Реактиви: розчин мила, 10%-ний розчин сульфатної кислоти.


Обладнання та матеріали:. пробірки.

Методика виконання. У пробірку наливають 5 краплин розчину мила і додають 1 краплину 10%-ного розчину сульфатної кислоти. Випадає осад вільних жирних кислот.
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