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Вступ

Підготовка фахівців різного профілю, яким необхідні знання органічної хімії, вимагає не тільки вивчення теоретичних розділів дисципліни, але й знайомства з представниками різних класів сполук, їх загальними властивостями і здатності до деяких хімічних перетворень. 

Мета цього посібника - надати можливість студентам паралельно з вивченням теоретичних розділів органічної хімії на практиці ознайомитися з деякими конкретними органічними сполуками і їх властивостями. В посібнику матеріал розділів робочих програм розташований у відповідності з послідовністю викладання його на лекціях.

Перед початком виконання практикуму студент повинен ознайомитися з загальними правилами роботи в лабораторії органічної хімії.

До кожного заняття студент повинен ретельно вивчити матеріал по темі лабораторної роботи, законспектувати в лабораторнім журналі зміст і прийоми її виконання. В процесі виконання роботи занести в журнал явища, якими супроводжується перебіг реакцій, скласти рівняння реакцій, що пов’язані з цими явищами. Для закріплення знань після виконання лабораторної роботи необхідно дати відповідь на контрольні запитання.

Посібник рекомендовано студентам всіх форм навчання. Студенти спеціальностей з обмеженою кількістю навчальних годин згідно робочих програм  по рекомендації викладача деякі досліди не виконують.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1

ВУГЛЕВОДНІ

1.1. Дослідження розчинності вуглеводнів у воді

Чотири пробірки заповніть на висоту близько 0,5 см відповідно алканом (С5Н12-С12Н26), алкеном (С6Н12-С8Н16), бензеном або його гомологом (толуен, ксилен) і стиролом (фенілетиленом), а потім додайте такі ж об’єми води. Суміш перемішайте і поставте пробірки у штатив. Емульсії, що утворилися, швидко розшаровуються. 
На основі цього явища зробіть висновок про розчинність та густину вуглеводнів.
1.2. Порівняльна характеристика властивостей насичених, ненасичених
та ароматичних вуглеводнів

А) Відношення вуглеводнів до бромної води:
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У чотири пробірки від попереднього досліду (1.1) долийте по ~0,5 мл бромної води. Вміст пробірок перемішайте. Після розшаровування емульсії спостерігайте зміну кольору. Виберіть відповідні рівняння реакцій, з якими пов’язана зміна кольору суміші. Запишіть рівняння реакцій з речовинами, що використовувались в досліді. Які з цих речовин не реагують з бромною водою?

Б) Відношення вуглеводнів до водного розчину  калію перманганату:
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Дослід Б виконується таким же чином, як і дослід А, але до вуглеводнів замість бромної води додайте по 0,5 мл 0,1% водного розчину Калій перманганату. Після інтенсивного струшування вмісту пробірок відзначте зміни кольору, що пов’язані з перебігом відповідних реакцій. Запишіть рівняння реакцій з речовинами, що реагують з водним розчином Калій перманганату. 

1.3.Відношення вуглеводнів до сульфатної кислоти
	R-H   +   H2SO4   →   R-SO3H    +   H20

	(1)

	R-CH=CH2   +   H2SO4   →   -[R-CH-CH2]n-   +   R-CH(CH3)-O-SO3H
	(2)


У кожну з двох пробірок налийте висотою близько 0,5 см алкану і  алкену (циклоалкену). По краплях додайте такий же об'єм сульфатної кислоти. Вміст пробірок обережно перемішайте. Відзначте пробірку, в якій відбувається розігрівання суміші та інші зовнішні зміни. Запишіть рівняння реакцій, що пояснюють ці зміни.

1.4. Утворення вуглеводнів з подвійним зв'язком
Для синтезу циклогексену використовують реакцію дегідратації циклогексанолу:
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Пробірку заповніть на висоту близько 1 см концентрованою фосфатною кислотою і додайте до половини її об’єму циклогексанол. Для рівномірного кипіння внесіть маленький пористий камінець. Пробірку установіть у штативі. Приєднайте до пробірки газовідвідну трубку, кінець якої опустіть в іншу пробірку з водою (див. рис. 1). Вміст пробірки обережно нагрійте, намагайтесь підтримувати рівномірне кипіння. Пара речовини, що утворюється, конденсується і збирається на поверхні води у пробірці-приймачі. Частину отриманої речовини відлийте в другу пробірку і визначте її ненасичений характер за допомогою дослідів А і Б пункту 1.1. Запишіть рівняння реакцій.
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За наведеною методикою особливо легко перетворюються в алкени третинні спирти, наприклад третинний аміловий можна використати для виготовлення триметилетилену.

1.5.Утворення та дослідження властивостей ацетилену

Ацетилен одержують реакцією гідролізу Кальцій карбіду:
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У суху колбу Вюрца місткістю 50-100 мл внесіть кілька шматочків Кальцій карбіду. Колбу закріпіть на штативі і вставте у верхній отвір краплинну лійку. До колби за допомогою гумової трубки приєднайте скляну трубку, кінець якої занурьте у пробірку з 0,1% розчином Калій перманганату (висота розчину близько 1 см). Краплинну лійку наполовину заповніть водою. Готовий прилад представлено на рис.2. З краплинної лійки додавайте періодично по краплях воду для регулювання інтенсивності виділення ацетилену. Ацетилен пропускайте через розчин Калій перманганату до зміни кольору. Коли зміна кольору розчину припиниться, пробірку з осадом двоокису марганцю замініть пробіркою з бромною водою. Пропустіть через неї ацетилен до знебарвлення розчину. Запишіть рівняння реакцій, перебіг яких зумовлює зазначені зміни.

Не розбираючи прилад, дослідіть утворення Купрум(І) ацетиленіду. Для цього кінець газовідвідної трубки занурьте у пробірку з розчином Купрум(І) гідроксиду у амоніаку. Спостерігайте утворення осаду внаслідок перебігу реакції:
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Вміст пробірки з Купрум(І) ацетиленідом злийте у спеціальну склянку. Газ, що продовжує виділятись, підпаліть, для чого попередньо поверніть   газовідвідну трубку вільним кінцем угору. Відзначте вид полум'я і запишіть рівняння реакції горіння зазначеного газу.

1.6. Дослідження реакцій заміщення водню в ароматичних вуглеводнях
Для ароматичних вуглеводнів характерні реакції заміщення водню. Умови їхнього проведення різко відрізняються від умов реакцій заміщення водню в насичених вуглеводнях. Показовими є реакції нітрування бензену і сульфурування нафталену.

А) Нітрування бензену:
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Пробірку заповніть концентрованою нітратною кислотою на висоту близько 0,5 см. При охолодженні і розмішуванні до неї невеликими порціями додайте у два рази більшу за об’ємом кількість сульфатної кислоти. Отриманий розчин кислот і є нітруюча суміш. 

До охолодженої нітруючої суміші долийте за кімнатної температури бензен в кількості не більше 0,5 мл. Масу періодично обережно струшуйте і відзначайте на дотик зміну температури. Струшування продовжуйте ще кілька хвилин до завершення процесу підвищення температури у пробірці. Потім пробірку опустіть в стакан з гарячою водою. Витримайте декілька хвилин при періодичному струшуванні і вилийте у склянку з 20 мл води. На дно склянки осаджується у вигляді окремих краплинок нітробензен (порівняйте густину бензену та нітробензену). Відзначте характерний запах нітробензену, за яким його легко визначити в дуже малих концентраціях у повітрі. Він є токсичною речовиною, а тому його не можна виливати в загальну каналізацію. Зливають нітробензен у спеціальну склянку.

Б) Сульфування нафталену:
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У пробірку внесіть приблизно 0,1 г нафталену і 2 мл концентрованої сульфатної кислоти. Пробірку занурьте у склянку з киплячою водою. Масу періодично розмішуйте скляною паличкою до утворення однорідного розчину (10-15 хвилин). Розчин вилийте у склянку з 20 мл води. Утворення прозорого розчину свідчить про повноту сульфування. На відміну від нафталіну ά-нафталенсульфокислота добре розчиняється у воді. У цьому переконайтеся додаванням до отриманого розчину декількох кристаликів нафталену.
Контрольні запитання
1. Які вуглеводні називаються алканами, алкенами, алкінами, ароматичними?

2. За допомогою яких реакцій можна відрізнити: а). пропан від пропілену; б). етилетилен від етилацетилену; в). етилбензол від стиролу? Напишіть рівняння цих реакцій.

3. Розрахуйте процентний вміст гексену у суміші з гексаном, якщо 1,7 г її реагує при звичайних умовах з 1,6 г брому.

4. Напишіть реакції сульфування та нітрування толуену і нітробензену.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2

ГІДРОКСИСПОЛУКИ 

Ароматичні сполуки з гідроксильною групою в кільці бензену належать до фенолів, всі інші гідроксисполуки – до спиртів.

2.1. Розчинність спиртів і фенолів у воді

Дві пробірки заповніть на висоту не більш 0,5 см етанолом та одним із алканолів складу С4Н9ОН – С6Н13ОН, а в третю скляною лопаточкою внесіть трохи фенолу (Обережно! Фенол є токсичною речовиною. При попаданні на шкіру викликає сильні хімічні опіки). У кожну з пробірок додайте у два рази більшу кількість води. Пробірки енергійно струсіть. У пробірці з етанолом утворюється однорідній розчин. У пробірках, що містять інший алканол і фенол суміші розшаровуються, при чому спирт збирається на поверхні води, а фенол - на дні пробірки. Пробірку з емульсією фенолу у воді опустіть у склянку з гарячою водою і періодично струшуйте. Незабаром розчин стає однорідним і прозорим. Потім пробірку з розчином охолодіть зануренням її в склянку з холодною водою. Розчин каламутніє, а потім з нього осаджується фенол у вигляді маслянистої рідини.

На підставі отриманих результатів зробіть висновок про вплив розміру вуглеводневого радикалу на розчинність спиртів і фенолів у воді.

Вміст пробірок використайте для наступного досліду.  

2.2.Порівняльна характеристика кислотних властивостей спиртів і фенолів
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Феноли виявляють слабкі кислотні властивості, про що можна зробити висновок на підставі значення константи дисоціації рівняння (2). Спирти є  ще більш слабкими кислотами (1). Про різницю в кислотних властивостях спиртів і фенолу можна судити по їхньому відношенню до дії розчину Натрій гідроксиду.

До емульсій фенолу та алканолу у воді, які приготовлені в попередньому досліді, додайте по краплях 10%-вий водний розчин Натрій гідроксиду. Помітного розчинення алканолу не спостерігається, тоді як фенол розчиняється. Додавання Натрій гідроксиду припиніть тоді, коли  відбудеться повне розчинення фенолу, яке пов’язане з перебігом реакції:
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У пробірку з лужним розчином фенолу додайте концентрований розчин хлоридної (хлороводневої) кислоти до припинення утворення каламуті. Дайте пояснення цьому факту. Зробіть висновок про вплив радикалів алкілу і фенілу на кислотність гідроксильної групи.

Емульсію залиште  відстоюватись для наступного використання в досліді пункту 2.7.

2.3. Утворення алкоголятів
Алкоголяти одержують дією на одноатомні спирти лужних металів. За швидкістю виділення водню можна зробити висновок про вплив розміру радикалу на кислотність гідроксильної групи:
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Окремі пробірки заповніть на висоту приблизно 1 см етанолом та алканолом. На сухому фільтрувальному папірці відріжте приблизно однакові шматочки натрію розміром з третину горошини. Осушіть їх між аркушами фільтрувального паперу і перенесіть у пробірки зі спиртами. Натрій розчиняється в етанолі і алканолі  з різною швидкістю. Після розчинення металевого натрію в спиртах до розчинів додайте по одній краплі спиртового розчину фенолфталеїну. Відзначте зміну кольору розчину, яка свідчить про лужні властивості алкоголятів.

2.4. Утворення Купрум (ІІ) гліколятів
Двохатомні та інші багатоатомні спирти, в яких дві гідроксильні групи знаходяться в ά-положенні одна відносно другої, утворюють з Купрум(ІІ) гідроксидом комплексні гліколяти, що обумовлено їх більшими кислотними властивостями порівняно з іншими спиртами. За допомогою цієї реакції можна відрізнити ά-гліколі від інших спиртів: 
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Дві пробірки заповніть 10%-вим розчином Натрій гідроксиду на висоту близько 1 см і додайте до них по дві-три краплі 10%-вого розчину Купрум(ІІ) сульфату. При цьому випадає осад Купрум(ІІ) гідроксиду блакитного кольору. В одну з пробірок додайте 3-5 крапель етиленгліколю або гліцерину, в іншу - етилового спирту. Пробірки струсіть. У першій осад розчиняється а розчин забарвлюється у синій колір. В другій змін не спостерігається. Поясніть ці зміни і напишіть рівняння реакції.

2.5. Окиснення спиртів Купрум(ІІ) оксидом
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Мідну спіраль нагрійте в полум’ї пальника до червоного жару. Дайте спіралі охолонути і зверніть увагу на те, що вона покривається Купрум(ІІ) оксидом чорного кольору. Знову нагрійте спіраль в полум’ї пальника до червоності і розжарену опустіть у пробірку з етиловим спиртом (висота спирту близько 1 см). Поверхня спіралі миттєво стає яскраво-червоною, що свідчить про відновлення Купрум(ІІ) оксиду до металічної міді. Зверніть увагу на появу нового запаху, який є характерним для оцтового альдегіду.

Визначити утворення оцтового альдегіду можна також додаванням до вмісту пробірки фуксинсульфітної кислоти. При взаємодії альдегіду з фуксинсульфітною кислотою розчин забарвлюється в рожево-фіолетовий колір.
2.6. Етерифікація спиртів оцтовою кислотою
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Пробірку заповніть рівними об'ємами одного із алканолів складу С4Н9ОН – С5Н11ОН та оцтової кислоти (загальна висота розчину близько 1 см) і додайте 2-3 краплі концентрованої сульфатної кислоти. Пробірку помістіть у склянку з киплячою водою. Розчин нагрівайте протягом 10 хвилин, а потім вилийте у склянку з 10 мл холодної води. На поверхні води збирається шар естеру. Відзначте появу нового характерного запаху однієї з есенцій.

2.7. Бромування фенолу
Фенолам, як ароматичним сполукам, характерні реакції заміщення водню у кільці бензену. Гідроксильна група значно полегшує протікання таких реакцій. Прикладом може бути бромування фенолу бромною водою:
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З відстояної емульсії фенолу з водою (дослід пункту 2.2) відберіть 2-3 краплі водного шару в іншу пробірку. Розбавте його водою до об’єму приблизно 3 мл. Потім по краплях додайте бромну воду. Остання знебарвлюється. Додавання бромної води припиніть, коли почне виділятись осад важкорозчинного у воді трибромфенолу.

Реакція фенолу з бромом має аналітичне значення. Її інколи використовують для якісного і кількісного визначення фенолу у стічних водах.

2.8. Взаємодія фенолу з Феруму (ІІІ) хлоридом
Феноли утворюють з іоном Феруму(ІІІ) комплекси, що мають характерне забарвлення. Цю реакцію використовують для розпізнавання фенолів і спиртів, що не утворюють комплексів з Ферум(ІІІ)-іоном.
З відстояної емульсії фенолу з водою (дослід пункту 2.2) відберіть 3-5 крапель водного шару в іншу пробірку. Розбавте його водою до 1 мл і додайте 1-2 краплі 1%-вого розчину Ферум(ІІІ) хлориду. Розчин забарвлюється в фіолетовий колір. 

Окрім фенолів, така ж реакція характерна для деяких спиртів, у яких гідроксильна група знаходиться у атома Карбону, що утворює подвійний зв'язок (еноли).

Контрольні запитання 

1. Які сполуки називаються спиртами, фенолами?

2. За   допомогою   яких   реакцій   можна   відрізнити:   а) гексан   від   1-гексанолу; б) 1-пропанол від гліцерину; в) бензен від фенолу? Відповіді ілюструйте рівняннями реакцій.

3. Розрахуйте вміст 1-гексанолу у суміші з гексаном, якщо при дії на 1,88 г цієї суміші натрію виділилося 12 мл водню (умови нормальні).

4. Розрахуйте вміст фенолу у воді, якщо для осадження фенолу у вигляді 2,4,6-трибромфенолу з 10 г розчину витрачено 0,48 г брому?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3

ОКСОСПОЛУКИ

3.1. Окиснення альдегідів  Купруму(ІІ) гліколятами
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В пробірці приготуйте розчин Купрум(ІІ) гліцерату, як описано в пункті 2.4 лабораторної роботи №2. Розчин розділіть шляхом переливання його частини в іншу пробірку. До однієї пробірки додайте 3-5 крапель формаліну (розчин метаналю у воді), до іншої – 3-5 крапель ацетону. Пробірки обережно нагрійте і спостерігайте за змінами. Відзначте різницю в дії Купрум(ІІ)  гліцерату на альдегіди і кетони. 
Ця реакція є аналогом реакції відкриття альдегідів за допомогою реактиву Фелінгу, що є розчином у воді комплексної сполуки Купруму(ІІ) з винною кислотою.

3.2. Відкриття ацетону реакцією утворення йодоформу
При дії на ацетон йоду в лужному середовищі відбувається реакція заміщення гідрогену у ά-атому карбону з утворенням 1,1,1-трийодацетону, який під дією Натрій гідроксиду розкладається з виділенням нерозчинного у воді трийодметану (йодоформ). Перебіг реакції заміщення гідрогену на галоген характерний і для інших карбонільних сполук, що мають гідроген у ά-атома карбону:
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Пробірку заповніть на висоту близько 2 см розчином йоду в Калій йодиді і додайте одну краплю ацетону. Потім по краплях додайте 10%-вий розчин Натрій гідроксиду до зміни кольору. Відзначте зміни, що відбуваються з розчином після його знебарвлення, та зверніть увагу на запах йодоформу. 

Утворення йодоформу властиве і іншим оксосполукам, у яких є метил-радикал у карбонільної групи.

3.3. Утворення оксосполуками  гідросульфітних сполук
Для альдегідів і кетонів характерна реакція приєднання Натрій гідросульфіту  при взаємодії з його концентрованим водним розчином. Показовою є реакція утворення  гідросульфітної сполуки ацетону:
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Пробірку заповніть на висоту близько 2 см насиченим розчином Натрій гідросульфіту і додайте декілька крапель ацетону. Вміст енергійно струсіть і відзначте утворення осаду. Якщо осад відокремити і розчинити в воді, то утворення гідросульфітної сполуки ацетону можна довести, виконавши дослід пункту 3.2.

3.4. Утворення оксосполуками  оксимів
Деякі реакції приєднання до оксогрупи завершуються заміщенням Оксигену з утворенням нового подвійного зв’язку. Як приклад  можна навести реакцію утворення ацетоноксиму:
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За допомогою скляної лопаточки в пробірку помістіть рівні кількості гідроксиламіну гідрохлориду та Натрій карбонату. Поступово при струшуванні по краплях додавайте воду до повного розчинення осаду. Пробірку опустіть в склянку з крижаною водою і додайте 10-15 крапель ацетону. При струшуванні суміші відбувається утворення осаду ацетоноксиму.

3.5. Утворення оцтового альдегіду окисненням етанолу
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До пробірки з газовідвідною трубкою (рис.1) помістіть ~0,5 г Калій біхромату, долийте на висоту близько 2 см 20%-вий розчин сульфатної кислоти. Вміст пробірки розмішайте та додайте ще близько 1 мл етилового спирту. Зберіть прилад для відгонки з поглинанням оцтового альдегіду (рис.1). Реакційну суміш обережно нагрійте пальником. Відгоніть приблизно третину  розчину в пробірку-приймач, що охолоджується крижаною водою. Наявність в розчині оцтового альдегіду виявляють додаванням фуксинсульфітної кислоти (дослід пункту 2.5) або за утворенням йодоформу (дослід пункту 3.2).

3.6. Утворення ацетону термічним розкладом Натрій ацетату
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Суху пробірку заповніть безводним Натрій ацетатом на висоту близько 2 см. Пробірку закріпіть на штативі в горизонтальному положенні, приєднайте зігнуту під прямим кутом газовідвідну трубку, кінець якої опустіть в пробірку-приймач з водою, що охолоджується крижаною водою (рис.1). 
Піроліз Натрій ацетату проведіть нагріванням пробірки пальником до перетворення розплавленої маси в тверду речовину. Щоб уникнути затягування рідини в нагріту пробірку з приймача, його від’єднайте без припинення нагрівання. 

Рідину розділіть на дві рівні частини. Наявність ацетону виявіть додаванням до однієї частини розчину 3-х крапель 5%-вого розчину Натрій нітропрусиду Na2[Fe(CN)5NО] й 1-ї краплі 10%-вого розчину Натрій гідроксиду. При наявності ацетону розчин забарвлюється в темно-червоний колір. В іншій частині відігнаної проби наявність ацетону можна довести реакцією утворення йодоформу (дослід 3.2).

Контрольні запитання

1. Напишіть структурні формули альдегідів і кетонів загальної формули С5Н12О та дайте їм назву.

2. Напишіть окиснення 1-пропанолу і 2-пропанолу до відповідних оксосполук.

3. Якими реакціями можна відрізнити: а) пропаналь від диметилкетону; б) 1-бутанол від бутаналю; в) бензальдегід від метилфенілкетону? Відповідь обґрунтуйте написанням відповідних реакцій.

4. Напишіть рівняння реакцій срібного дзеркала для метаналю та бензальдегіду.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4

КАРБОНОВІ КИСЛОТИ ТА ЇХ ПОХІДНІ

4.1. Розчинність кислот у воді

До окремих пробірок помістіть по 4 краплі оцтової та олеїнової кислот, приблизно по 0,1 г щавлевої і бензойної кислот, долийте ~3 мл води і перемішайте. Оцтова кислота утворює однорідний розчин. Олеїнова, щавлева і бензойна кислота повністю не розчиняються.

Пробірки з щавлевою і бензойною кислотами нагрійте до повного розчинення осадів. Отримані розчини охолодіть зануренням пробірок у склянку з холодною водою. Спостерігайте кристалізацію кислот. Пробірки з осадами знову нагрійте до розчинення і розбавте вдвічі водою. Вміст усіх чотирьох пробірок розділіть на три частини і використайте в наступних дослідах.

4.2. Виявлення кислотних властивостей у карбонових кислот
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Наявність кислотних властивостей у карбонових кислот виявіть за допомогою універсального індикаторного папірця. Для цього на окремі смужки папірцю нанесіть за допомогою скляної палички по краплі розчинів кислот, що зроблені в досліді 3.1. Спостерігайте зміну кольору папірців. За інтенсивністю кольору папірців спробуйте визначити найбільш сильну кислоту.

4.3. Відношення карбонових кислот до дії водного розчину Калій перманганату
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До розчинів кислот з досліду 3.1 додайте по 2-3 краплі 0,1%-вого водного розчину Калію перманганату. Пробірки опустіть у склянку з киплячою водою і відзначте зміни кольору. Зробіть висновок про здатність до окиснення різних за будовою кислот.

4.4. Відношення карбонових кислот до бромної води
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До розчинів кислот з досліду 3.1 додайте ~0,5 мл бромної води. Вміст пробірок струсіть і відзначте зміни кольору. На основі результату досліду зробіть висновок про можливість визначення за допомогою такої реакції деяких кислот.

4.5. Утворення карбоновими кислотами солей
Цей дослід доцільно виконувати з карбоновими кислотами, що мають обмежену розчинність у воді на відміну від їх солей.
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До пробірки скляною лопаточкою внесіть ~0,05 г бензойної кислоти, додайте 1-2 мл води і по краплях при періодичному струшуванні - 10%-вий розчин Натрій гідроксиду до повного розчинення осаду. Переконайтеся в тому, що розчинність викликана утворенням солі, додаванням до розчину по краплях концентрованої хлоридної (хлороводневої) кислоти до утворення осаду. Запишіть рівняння реакції, за перебігом якої відбувається утворення осаду.

4.6. Утворення нерозчинних солей вищими жирними кислотами
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До пробірки налийте приблизно 2 мл водного розчину Натрій стеарату і додайте у два рази меншу кількість 1%-вого розчину Кальцій хлориду. Спостерігайте утворення пластівчастого осаду Кальцій стеарату. Натрій стеарат є складовою мила. 
Утворенням нерозчинних солей кальцію та магнію вищих жирних кислот пояснюється втрата поверхневої активності мила у твердій воді.

4.7. Виявлення ненасиченого характеру рослинного жиру

Жири рослинного походження містять залишки ненасичених жирних кислот, наприклад олеїнової. Їх наявність та ступінь ненасиченості жирів оцінюється за кількістю брому, що приєднується ними.
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У пробірку налийте на висоту 2 см бромну воду. Потім додайте 2-3 краплі соняшникової олії і струсіть. Відзначте зміни у бромній воді.

Контрольні запитання

1. Які сполуки називаються карбоновими кислотами?

2. Напишіть рівняння дисоціації оцтової, бензойної, щавлевої кислот.

3. Якими   реакціями  можна   відрізнити:  а) етиловий  спирт    від  оцтової   кислоти; 
б) оцтову кислоту від акрилової; в) фенол від бензойної кислоти?

4. Розрахуйте вміст у відсотках оцтової кислоти в етиловому спирті, якщо на титрування 0,5 г цієї суміші в присутності фенолфталеїну витрачається 10 мл 0,1 моль/л водного розчину Натрій гідроксиду?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5

АМІНИ

5.1. Розчинність амінів у воді

До окремих пробірок вмістіть по 5 крапель 25%-вого водного розчину метиламіну, 25%-вого водного розчину диметиламіну або пентаметиленіміну (піперидину) та аніліну. (При наявності можуть бути використані і інші аміни, наприклад моноетаноламін, діетаноламін, етилендіамін). Додайте воду до рівня приблизно 1 см і струсіть. Відзначте розчинність амінів у воді. Приготовані розчини збережіть для наступних дослідів.

5.2. Порівняльна характеристика основних властивостей амінів
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На окремі смужки універсального індикаторного папірця нанесіть за допомогою скляної палички по краплі водних розчинів амінів, що приготовані в досліді 5.1. Відзначте зміну кольору папірців, що обумовлена їх основними (лужними) властивостями. За інтенсивністю забарвлення папірців відзначте аміни з найбільшою основністю.

5.3. Утворення амінами комплексних сполук купруму (ІІ)
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До пробірки вмістіть 2-3 краплі 1%-вого розчину Купрум(ІІ) сульфату і окремими порціями додайте розчин метиламіну у воді з попереднього досліду 5.1. Відзначте зовнішні зміни.

5.4. Утворення і розкладання солей аніліну
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До пробірки з емульсією аніліну в воді з досліду 5.1 додайте при струшуванні хлоридну (хлороводневу) кислоту до утворення розчину. Подібний експеримент виконайте в іншій пробірці, додаючи 20%-вий водний розчин сульфатної кислоти. Відзначте різницю в розчинності солей аніліну у воді.
Дві-три краплі розчину феніламонію хлориду відберіть в іншу пробірку, розбавте водою до об’єму близько 1 мл і збережіть для виконання досліду 5.5.
До залишку розчину феніламонію хлориду додайте по краплям 20%-вий водний розчин Натрій гідроксиду доти, поки утворення каламуті не припиниться. Поясніть це явище. Напишіть рівняння реакції, перебігом якою викликано це явище. Вміст пробірок збережіть для наступних дослідів 5.5-5.7.

5.5. Бромування аніліну
Аніліну притаманні властивості ароматичних сполук. Реакції заміщення водню ядра бензену активуються аміногрупою (заступник першого роду). Про легкість перебігу таких реакцій можна судити за дією бромної води на анілін:
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До пробірки з розбавленим розчином хлориду феніламонію у воді, який приготували у досліді 5.4, додайте бромну воду та спостерігайте її знебарвлення з наступним утворенням нерозчинного у воді осаду 2,4,6-триброманіліну .Цей дослід вказує на можливість виявлення аніліну у водному розчині.

5.6. Виявлення аніліну у воді дією хлорамінів
До пробірки відберіть краплю водного шару, що утворився від дії Натрій гідроксиду на феніламоній хлорид у досліді 4.4. Розбавте його водою на висоту 1 см і додайте краплю розчину хлорного вапна або одного з монохлорамінів А(Б). Розчин забарвлюється у фіолетовий колір внаслідок утворення з аніліну барвника складної будови.

5.7. Утворення амінами солей діазонію та їх розклад
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Вміст пробірки з осадом феніламонію сульфату з досліду 5.4  розбавте водою в два рази. Опустіть пробірку у склянку з гарячою водою і витримайте до розчинення. Відберіть половину   розчину  в  іншу  пробірку,  придатну  для  складання приладу,  зображеного на рис.1. Пробірку зануріть в склянку з крижаною водою і після охолодження додайте 10 крапель 10%-вого водного розчину Натрій нітриту. Перевірте середовище нанесенням краплі приготованого розчину на універсальний індикаторний папірець. В разі відсутності кислого середовища до суміші по краплях додайте 20%-вий розчин сульфатної кислоти до його створення. До пробірки внесіть пористий камінець, опустіть її в склянку з теплою водою і спостерігайте виділення бульбашок азоту внаслідок перебігу реакції:
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Зберіть прилад, що зображено на рис.1. Обережним нагріванням пробірки відженіть приблизно третину розчину у пробірку-приймач з 1мл води. В розчині, що отримано, визначте наявність фенолу додаванням по краплях бромної води до виникнення каламуті. Додаванням до каламуті по краплях 10%-вого розчину Натрій гідроксиду переконайтеся в тому, що це є трибромфенол, а не триброманілін. Перший на відміну від другого розчиняється. Напишіть рівняння реакції, перебігом якої обумовлено розчинення каламуті.

Контрольні запитання 

1. Які сполуки називаються амінами?

2. Якими реакціями можна відрізнити:  а) етиламін від аніліну;  б) анілін від бензолу;

в) етиламін від етилового спирту? Відповіді ілюструйте рівняннями реакцій.

3. Розрахуйте вміст у відсотках діетиламіну в етиловому спирті, якщо на титрування 0,5 г розчину в присутності метилоранжу витрачено 15 мл 0,1 моль/л розчину хлороводневої кислоти.

4. Визначте вміст у відсотках аніліну у воді, якщо для виділення 2,4,6-триброманіліну з 8 г розчину витрачено 0,2 г брому.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6

ВИСОКОМОЛЕКУЛЯРНІ СПОЛУКИ
Високомолекулярні сполуки діляться на природні і синтетичні. Наявність великої молекулярної маси призводить до виникнення широкого кола нових фізико-хімічних властивостей, що відсутні у низькомолекулярних сполук. Будова високомолекулярних сполук може бути доведена перетворенням в низькомолекулярні сполуки, з яких вони утворюються. В деяких перетвореннях такого типу можна переконатися, виконавши описані нижче досліди з природними полісахаридами та синтетичними полімерами.

6.1. Розчинність крохмалю у воді
Розітріть у ступці ~0,5 г крохмалю з 5 мл води. Масу вилийте  при перемішуванні скляною паличкою в склянку з 25 мл нагрітої до кипіння води. Відбувається утворення крохмального клейстеру. Зверніть увагу на відносну малу рухомість розчину, що характерно для розчинів високомолекулярних сполук. Отриманий розчин використовують в наступних дослідах.

6.2. Кольорова проба на крохмаль
На предметне скло нанесіть декілька крапель крохмального клейстеру з досліду 6.1 і краплю розчину йоду в Калій йодиді. Спостерігайте виникнення інтенсивно-синього кольору. До забарвленого розчину додайте слину, ретельно перемішайте і відзначте зміни, що відбуваються з часом. Ці зміни зумовлені перебігом реакції, що викликана каталітичною дією птіаліну слини (рівняння реакції наведено в досліді 6.3).

6.3. Гідроліз крохмалю

В макромолекулі крохмалю найбільш реакційно здатними є глікозидні зв’язки, розщеплення яких відбувається під дією водних розчинів кислот (кислотний каталіз). Гідроліз перебігає за участю води з утворенням спочатку декстринів. Кінцевим продуктом реакції є глюкоза, з залишків якої побудовані макромолекули крохмалю:
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Пробірку наповніть крохмальним клейстером з досліду 6.1 висотою ~2 см. Потім додайте приблизно в два рази меншу кількість 20%-вої сульфатної кислоти. Пробірку опустіть у склянку з киплячою водою  і витримайте при нагріванні протягом 10 хвилин. Після охолодження розчин нейтралізуйте додаванням 20%-вого розчину водного розчину Натрій гідроксиду до виникнення лужного середовища за універсальним індикаторним папірцем. Наявність в розчині глюкози визначте за допомогою реактиву Фелінгу, який додайте в кількості 1-го мл. Розчин нагрійте пальником і відзначте утворення Купрум(І) оксиду красного кольору.
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Паралельно дослідіть взаємодію крохмального клейстеру з реактивом Фелінгу. Відзначте різницю в дії реактиву Фелінгу на глюкозу і крохмаль.

6.4. Гідроліз целюлози

Целюлоза, як і крохмаль, є полісахаридом, побудованим з залишків глюкози. Але відрізняється від нього будовою ланцюга макромолекули. Це приводить до появи нових властивостей: целюлоза не розчиняється у воді, не показує кольорової реакції з йодом, гідролізується до глюкози більш концентрованою сульфатною кислотою.
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В пробірку помістіть ~0,3 г маленьких шматочків фільтрувального паперу та 8 мл 70%-вої сульфатної кислоти. Розмішайте скляною паличкою до розчинення.  Пробірку опустіть в склянку з водою, нагрітою до 70-80оС. Витримайте при цій температурі до забарвлення розчину в світло-брунатний колір. Вміст вилийте в склянку з 20 мл холодної води і нейтралізуйте додаванням 20%-вого водного розчину Натрій гідроксиду до виникнення лужного середовища за універсальним індикаторним папірцем. Відберіть  ~5 мл розчину і виконайте якісну реакцію на наявність глюкози  з реактивом Фелінгу як у досліді 6.3.

6.5. Деструкція синтетичних полімерів

Яскравим прикладом деструкції полімерів є реакція деполімеризації деяких синтетичних полімерів, утворених полімеризацією ненасичених сполук:
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Зберіть прилад зображений на рис.1. У пробірку з газовідвідною трубкою помістіть шматочки одного з полімерів (органічне скло, каучук, полістирол) висотою ~2 см. Пробірку з полімером обережно нагрійте пальником так, щоб леткі продукти в ній не конденсувалися. Нагрівання призупиніть, коли в пробірці майже не залишиться полімеру. Вміст пробірки-приймача розділіть на дві частини. В одну додайте бромну воду, в другу – водний розчин Калій перманганату. Відзначте зміни і запишіть рівняння реакцій.

6.6. Утворення полімерів реакцією полімеризації
А) Термічна полімеризація стиролу:
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Пробірку на висоту ~2 см заповніть стиролом. До неї за допомогою корка приєднайте пряму скляну трубку. Пробірку помістіть у  склянку з гліцерином і закріпіть у штативі  (див. рис. 3).

Гліцеринову баню нагрійте до 150-160°С і при цій температурі ведіть полімеризацію стиролу протягом 15 хвилин (Полімеризація прискорюється в разі додавання дибензоїл-пероксиду). Пробірку вийміть зі склянки, охолодіть і струсіть. На відміну від вихідного стану маса стає в'язкою.

У пробірку налийте 5-10 мл алкану С6Н14-С8Н18 і розмішайте скляною паличкою. Осаджується біла подібна до воску смола. Рідину злийте у склянку. Залишок смоли розчиніть додаванням ~2 мл бензену. Отриманий розчин злийте у спеціальну склянку.

Б) Полімеризація капролактаму:
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2  мл  бензолу.  Отриманий розчин
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Дослід проводять у витяжній шафі.

Суху пробірку заповніть шаром кристалів капролактаму на висоту ~1 см. Пробірку закріпіть у лапці й обережно нагрійте її полум'ям пальника. Спочатку капролактам плавиться, потім закипає. Під час кипіння відгоніть частину речовини. При цьому відділяються домішки легко летких продуктів, що перешкоджають полімеризації.

Після охолодження пробірки з капролактамом до неї внесіть очищений від оксидної плівки і висушений між аркушами фільтрувального паперу натрій величиною з половину горошини. Пробірку обережно нагрійте на пальнику до розчинення металевого натрію, а потім при слабкому кипінні. При полімеризації в'язкість рідини збільшується. Процес припиніть, коли маса стає малорухомою (пронизується бульбашками). У ще розплавлену масу опустіть скляну паличку. Паличкою доторкніться до холодної поверхні скла і витягніть капронову нитку.

6.7. Утворення полімерів реакцією поліконденсації
А) Конденсація фенолу з формальдегідом у кислому середовищі:
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Пробірку заповніть фенолом на висоту ~2 см, додайте ~5 мл формаліну, струсіть масу до повного розчинення. Потім додайте ще 5 крапель концентрованої хлороводневої кислоти. Пробірку опустіть у склянку з киплячою водою і при енергійному струшуванні продовжуйте нагрівання протягом 5-10 хвилин (Увага! У результаті енергійного протікання реакції поліконденсації може відбутися викид вмісту пробірки). Спостерігайте утворення смоли у вигляді в’язкої маси. При охолоджені вона затвердіє. Водний шар злийте. Залишок смоли розчиніть в ацетоні і злийте у спеціальну склянку.

Контрольні запитання

1. Які сполуки називаються високомолекулярними?

2. Що таке ланка полімеру і ступінь полімеризації?

3. Напишіть рівняння полімеризації пропілену. Чому дорівнює ступінь полімеризації поліпропілену, якщо його молярна маса складає  42000? 

4. Поліакрилонітрил має наведену нижче будову:
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Напишіть неповний гідроліз цього полімеру. Яке застосування у флотації знаходить полімер, що утворюється?
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