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				Предисловие

				Дорогие ребята! 

				Этот учебный год вы начинаете с увлекательно-го путешествия в удивительный мир органических веществ. В первой главе вы узнаете, почему бензол и его производные называются ароматическими. В главе “Карбонильные соединения” выясните, чем обороняются муравьи, что находится в щавеле, какие из кислот есть в жирах. Определите, чем обусловлен приятный аромат цветов, плодов и ягод. 

				В главе “Амины и аминокислоты” вы изучите биологическую роль аминокислот, какими огром-ными бывают молекулы белков и можно ли их синтезировать. Узнаете тайну, почему передаются наследственные признаки от наших родителей. 

				Большое внимание уделено миру полимеров. Найдете сходство и различие в молекулах крахмала и целлюлозы. Поймете генетическую связь между классами органических соединений, а также по-знакомитесь с химией комплексных соединений, биологической ролью переходных металлов. Узнаете способы получения новых веществ и материалов и поймете 12 принципов “зеленой химии”.

				Учебник сопровождается сборником задач и упражнений для учащихся.

				В учебнике, как и в предыдущие годы, особое внимание уделено рубрике “Знаешь ли ты?”, а также рубрикам “Домашний эксперимент”, “Умей приме-нить свои знания по химии”, и вы сможете не только узнать массу нового и интересного из мира химии, но и правильно применять эти знания в жизни.

				Мы надеемся, что ваша дружба с химией только окрепнет, возможно, вы предложите новые идеи будущих разработок видов топлива и материалов для нужд человечества. Внесете свой вклад в разви-тие химической науки. Путеводителем по учебнику будут служить специальные знаки, знакомые вам с 7-го класса, внимательно рассмотрите условные обозначения, расположенные на обороте титула, и вспомните, что они означают.

				Желаем вам успехов! 

				Авторы

			

		

		
			
				4

			

		

		
			
				Условные обозначения:
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				—	вопросы и упражнения

				—	задачи

				—	повышенный уровень

				—	дополнительный материал

				—	домашний эксперимент

				—	запомни!

				— это интересно!

				— знаешь ли ты?

				— подумай!

				— самое важное
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				§ 1. Строение молекулы бензола
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Соединения ароматического ряда (арома-тические углеводороды), содержат в молекуле бензольное кольцо. 

				В зависимости от количества бензольных колец, содержащихся в молекулах ароматиче-ских углеводородов, различают одноядерные и многоядерные (схема 1).

				Важнейшими представителями аромати-ческих углеводородов являются бензол и его гомологи.

				Схема 1

				Строение молекулы бензола. Бензол был открыт в 1825 г. М. Фарадеем. Была установлена его молекулярная формула С6Н6.

				Первую структурную формулу предложил немецкий ученый А. Кекуле (1865 г.). Он представил формулу бен-зола в виде правильного шестиугольника с чередующи-мися простыми и двойными связями, в котором каждый углеродный атом связан с водородным атомом или сокра-щенно, т. е. атомы углерода и водорода не указываются.

				Однако при действии на бензол бромной воды или рас-твора перманганата калия обесцвечивания не происходит, 
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							Сегодня на уроке:

								изучим строение бензола.
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				Соединения ароматического ряда
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				следовательно, в его молекуле нет двойных связей. Эта формула не полностью отражает строение бензола.

				Современная теория строения молекулы бензола базируется на представлении о гибри-дизации орбиталей атома углерода.

				Согласно этой теории каждый атом углерода в бензоле находится в состоянии sp2-гибри-дизации и связан с двумя соседними атомами углерода и атомом водорода тремя σ-связями. Валентные углы между каждой парой σ-связей равны 120°. Таким образом, скелет σ-связей представляет собой правильный шестиугольник, в котором все атомы углерода и все σ-связи С—С и С—Н лежат в одной плоскости (рис. 1). В молекуле бензола 12 σ-связей. 

				Каждый атом углерода имеет одну негибридную р-орбиталь. Шесть таких орбиталей располагаются перпендикулярно плоскому скелету и параллельно друг другу. Все шесть π-электронов взаимодействуют между собой, образуя единое π-электронное облако и единую химиче-скую связь для всех атомов углерода.

				Сочетание шести σ-связей с единой π-системой называется арома-тической связью.

				Цикл из шести атомов углерода, связанных ароматической связью, называется бензольным кольцом, или бензольным ядром.

				π-электронное облако обуславливает сокращение расстояния между атомами углерода.

				Все связи С—С в бензоле равноценны, их длина равна 0,140 нм, что соответствует промежуточному значению между длиной простой связи (0,154 нм) и двойной (0,134 нм). Это означает, что в молекуле бензо-ла нет чередования простых и двойных связей, а существует особая связь — “полуторная” — промежуточная между простой и двойной, так называемая ароматическая связь. Поэтому структурную формулу 
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					Рис. 1. Схема образования σ-связей в молекуле бензола

				

			

		

		
			
				Рис. 2. Электронное строение молекулы бензола
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						а) π-электронное облако в молекуле бензола
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						б) схема делокализации π-электронов
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				бензола изображают в виде правильного шестиугольника (σ-скелет) с окружностью внутри, обозначающей делокализованные π-связи (рис. 2).

				Такое электронное строение объясняет, почему бензол не обесцве-чивает бромную воду или раствор перманганата калия. В настоящее время формулу бензола изображают в виде шестиугольника с вписанной в него окружностью или используют формулу Кекуле.

				Модели молекулы бензола представлены на рисунке 3.

					Ароматические углеводороды — это соединения, содержащие в молекуле одно или несколько бензоль-ных ядер. Родоначальником класса ароматических углеводородов является бензол C6H6. Все атомы угле-рода в молекуле бензола находятся в состоянии sp2-гибридизации.
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							Рис. 3. а) объемная модель молекулы бензола;б) шаростержневая модель бензола
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				Фридрих Август Кекуле(1829—1896)

				Немецкий химик. Одновременно с Г. Кольбе развил пред-ставление о четырехвалентности углерода. Доказал цикличес-кое строение бензола, применил к ароматическим соединени-ям теорию строения Бутлерова. Создал теорию ароматических соединений. Был одним из организаторов I Международного конгресса химиков в г. Карлсруэ.
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				В молекуле бензола образуется химическая связь, которая носит название ароматической связи. Всего в молекуле бензола 12 σ-связей.

					1.	Какие органические вещества называются ароматическими? 

					2.	Из предложенного ряда веществ выпишите формулы ароматических углеводо-родов: 

					С7Н14;  С9Н20; С7Н8; С9Н18; С8Н10; С10Н14; С10Н22.

					3.	На основе современных представлений об электронных орбиталях и их пере-крывании поясните, как образуются химические связи в молекуле бензола.

					4.	Число σ-связей в молекуле бензола равно: 1) 6; 2) 10; 3) 16; 4) 12.

					•1.	Определите массовые доли химических элементов в составе бензола.

					•2.	Относительная плотность паров органического вещества по воздуху равна 2,69. При сгорании 19,5 г этого вещества образуется 66 г углекислого газа и 13,5 г воды. Выведите молекулярную формулу органического вещества.

				§ 2. Получение бензола и его гомологов
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Номенклатура аренов.

				Ароматические углеводороды — производ-ные ряда бензола — можно рассматривать как продукт замещения атомов водорода в молекуле бензола на одновалентные радикалы. Названия составляют из названий радикалов боковых цепей с добавлением окончания — бензол. Например: метилбензол C6H5CH3, этилбензол С6H5С2H5, пропилбензол C6H5C3H7 и др. Ближайшим гомологом бензола является метилбензол (толуол). Для названия некото-рых хорошо известных гомологов бензола используют тривиальные названия, напри-мер, толуол, кумол и т. д. Если с бензольным кольцом связано несколько заместителей, то их не только называют, но и указывают относительное расположение. Для дизамещенных аренов обычно используют приставки орто-(o-), мета-(м-) и пара-(п-) (табл. 1).

				Изомерия. Для аренов характерна изомерия заместителей, а также характерна изомерия положения заместителей. Изомерия гомологов бензола начинается с этилбензола. Например, соединение С8Н10 может cуществовать в четырех изомерных формах: этилбензол C6H5C2H5 и три диметилбензола или ксилола (орто-, мета- и пара-ксилолы). Простейшие одновалентные арильные радикалы имеют общую формулу: CnH2n–7. Группу C6H5 называют фенил-радикалом, а группу С6H5–CH2 — бензил-радикалом.

				
					
						
							Сегодня на уроке:

								изучим получение бензола и его гомологов.
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				Получение. Важнейшими источниками ароматических углеводо-родов являются каменноугольная смола и газы, образующиеся при коксовании угля и перегонке нефти.

				1. Ароматизация алканов. Предельные углеводороды, входящие в состав нефти, при пропускании над нагретым катализатором отщепляют водород и замыкаются в цикл. Этот процесс называется ароматизацией. При ароматизации гексана образуется бензол

				2. Дегидрирование циклогексана и его производных. Русский ученый Н. Д. Зелинский доказал, что бензол можно получить из циклогексана, выделяемого из некоторых сортов нефти: 
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				Таблица 1
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				Поскольку в нефти содержится также производное циклогексана — ме-тилциклогексан, то из него при этих же условиях образуется метилбензол.

				3. Алкилирование бензола. Галогеналканы взаимодействуют с бен-золом в присутствии катализатора AlCl3 (реакция Фриделя — Крафтса) с образованием гомологов бензола:

				Алкилирование бензола алкенами:
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				4. При дегидрировании этилбензола образуется производное бензола с непредельной боковой цепью — винилбензол (стирол) С6H5 — CH = CH2 

					Важнейшими источниками ароматических угле-водородов являются каменноугольная смола и газы, образующиеся при коксовании угля и перегонкенефти.

					1.	Напишите структурные формулы следующих гомологов бензола:

					а)1,2,3-триэтилбензол; б) 1,4-диэтилбензол; в) 1,2-диметил-4-этилбензол; г) о-метилэтилбензол; д) п-дипропилбензол.

					2.	Какие изомеры может иметь углеводород состава С6Н4(С2Н5)2? Изобразите и назовите их структурные формулы. 
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					3.	Составьте и назовите структурные формулы всех изомеров аренов состава: а) С8Н10; б) С9Н12.

					4.	Получите метилбензол тремя различными способами.

					5.	Напишите уравнения реакций, позволяющих осуществить следующие превра-щения:

					а) метан → ацетилен → бензол → этилбензол;

					б) гексан → циклогексан → бензол;

					в) карбид алюминия → метан → ацетилен → бензол →толуол.

					Укажите условия протекания реакций.

					• 1. При тримеризации ацетилена получен бензол массой 390 г с практическим вы-ходом 80% от теоретически возможного. Определите объем ацетилена (н. у.), вступившего в реакцию.

				Ответ: 420 л.

					• 2.	Определите, в каком случае выделится больше массы бензола, если взять по 100 г гексана и ацетилена. Подтвердите ответ расчетом.

					• 3.	Выведите молекулярную формулу углеводорода, массовая доля углерода в котором составляет 90,0%, а плотность его паров по воздуху — 4,13. Составьте несколько структурных формул его изомеров.

				Ответ: С9Н12.

				§ 3. Химические свойства бензола и его гомологов
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				Физические свойства. Бензол и его гомо-логи — обычно жидкие вещества, имеющие своеобразный запах, нерастворимые в воде, но хорошо растворимые во многих органических соединениях. Огнеопасны. Температура кипе-ния ароматических углеводородов закономерно повышается с увеличением их относительных молекулярных масс (табл. 2). 

				В больших дозах бензол и толуол вызыва-ют тошноту и головокружение, а в некоторых тяжелых случаях отравление может повлечь смертельный исход. Пары бензола и толуола могут проникать через неповрежденную кожу. Хроническое отравле-ние бензолом и толуолом может стать причиной лейкемии и анемии. 

				Таблица 2

				Физические свойства ароматических углеводородов

				
					Название

				

				
					Формула

				

				
					tплавл.°C

				

				
					tкип.°C

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					Бензол

				

				
					С6Н6

				

				
					5,5

				

				
					80,1

				

				
					Толуол

				

				
					С6Н5СН3

				

				
					–95

				

				
					110,6

				

				
					Этилбензол

				

				
					С6Н5С2Н5

				

				
					–94,9

				

				
					136,2

				

				
					
						
							Сегодня на уроке:

								изучим свойства аренов и их применение.
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					4

				

				
					Ксилол

					(диметилбензол)

					о-ксилол

					м-ксилол

					п-ксилол

				

				
					С6Н4(СН3)2

				

				
					–25,2

					–47,8

					13,2

				

				
					144,4

					139,1

					138,3

				

				Химические свойства. Бензол и его гомологи могут вступать в ре-акции присоединения, замещения и окисления. Рассмотрим основные химические реакции бензола и его гомологов.

				1. Реакции присоединения. Бензол трудно вступает в реакцию присо-единения. Взаимодействие аренов с водородом, галогенами происходит в присутствии катализатора, при нагревании или УФ-облучении.

				а) Гидрирование. В присутствии Ni-, Pt-, Pd-катализаторов, при высоком давлении и при нагревании бензол присоединяет водород, в результате реакции образуется циклогексан:

				б) Галогенирование. При действии ультрафиолетовых лучей бензол, присоединив шесть атомов хлора, превращается в гексахлорциклогек-сан (гексахлоран):

				или уравнение реакции можно представить:

				C6H6 + 3Cl2  C6H6Cl6

				Гексахлоран применяется в сельском хозяйстве как ядохимикат.

				Галогеноводороды и вода к ароматическим углеводородам не при-соединяются. 

				2. Реакции замещения. Бензол и его гомологи вступают в реакции замещения легче, чем алканы. Они могут реагировать с галогенами, азотной кислотой и другими веществами. Рассмотрим некоторые из этих реакций.
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				а) Галогенирование. Реакции замещения аренов галогенами проте-кают в присутствии солей железа (III):

				С6Н6 + Cl2  C6H5Cl + HCl 

					хлорбензол

				С6Н5СН3 + Cl2  C6H4ClCH3 + HCl

					толуол	хлортолуол 

				Реакция аренов с бромом идет аналогично.

				б) Нитрование. Реакция нитрования бензола и его гомологов идет в присутствии нитрующей смеси (смесь концентрированных серной и азотной кислот) при нагревании. В результате образуется нитробензол.

				Гомологи бензола легче вступают в реакции замещения, вследствие взаимного влияния атомов в бензольном кольце реагируют с азотной кислотой иначе:

				Замещение происходит в трех положениях бензольного кольца: 2, 4, 6 (орто-, пара-положениях): 

				Образуется сильновзрывчатое вещество тротил, который применяют для взрывных работ (при прокладке туннелей, шахт, метро и т. д.). 

				3. Реакции окисления. Все арены, кроме бензола, окисляются силь-ными окислителями. Например, толуол легко обесцвечивают раствор перманганата калия, образуя бензойную кислоту:
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				Бензойная кислота (консервант Е-210) — природный консервант, содержащийся в клюкве и бруснике. Используется при изготовлении напитков, при консервировании плодово-ягодной продукции, рыбо-продуктов. 

				Среди ароматических углеводородов встречаются разновидности таких веществ, в которых есть радикалы, содержащие кратные связи. Таким веществом является, например, винилбензол (стирол).

				Этот углеводород обладает и свойствами гомологов бензола, но про-являет и свойства непредельных углеводородов. Винилбензол обес-цвечивает бромную воду, реагирует с галогеноводородами и т. д. Но самым важным свойством стирола является реакция полимеризации, в результате которой получается полимер-полистирол.

				Из полистирола изготавливают разнообразную продукцию.

				Применение. Бензол является исходным веществом для синтеза огромного числа органических соединений, играющих важную роль в нашей жизни: медикаментов, красителей, средств защиты растений, пластмасс и синтетических волокон и др. Он является также хорошим растворителем для многих органических веществ (рис. 4).

					Бензол и его гомологи могут вступать в реакции присоединения, замещения и окисления. В присут-ствии катализаторов, при высоком давлении и при нагревании бензол присоединяет водород. Бензол и его гомологи легче вступают в реакции замещения, чем алканы. Они могут реагировать с галогенами, азотной кислотой и другими веществами. Все арены, кроме бензола, окисля-ются сильными окислителями.
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					1.	Какие физические свойства характерны для аренов?

					2.	В какие реакции вступают бензол и его гомологи?

					3.	Напишите уравнения бромирования бензола на свету и при участии катализатора. Назовите продукты реакций.

					4*. С какими из перечисленных веществ реагирует бензол. Напишите уравнения соответствующих реакций:

						а) водород, бром, вода, азот, азотная кислота, бромная вода;

					б) кислород, хлор, соляная кислота, хлорэтан, сера.

					5*. Напишите уравнения химических реакций, позволяющих осуществить следующие превращения, укажите условия протекания реакции:

					а) метан → ацетилен → бензол → бромбензол;

					б) карбид кальция → ацетилен → бензол → нитробензол;

					в) бензол → циклогексан → бензол →толуол → 2,4,6-тринитротолуол;

					г) гексан → циклогексан → бензол → толуол → бензойная кислота.

					6*.	Составьте уравнения реакций, с помощью которых в несколько стадий можно осуществить синтезы:

					а) бензола из метана;

					б) толуола из этана;

					в) гексахлорана из карбида кальция.

					7*.	Напишите уравнения химических реакций, позволяющих осуществить следующие превращения, определив неизвестные вещества:

					а) CH4  A  B  D  E
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					б) C6H6  A  B  C
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					8.	Напишите уравнения реакций присоединения винилбензола:

					а) с водородом; б) с хлором; в) с хлороводородом; г) с водой.
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				Рис. 4. Применение бензола и его гомологов
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					•1*.	При взаимодействии 8,86 мл бензола (ρ = 0,88 г/мл) с 24 г брома был получен бромбензол массой 14,13 г. Определите выход бромбензола.

				Ответ: 90%.

					•2.	При сжигании ароматического углеводорода массой 3,9 г образовалось 13,2 г СО2 и 2,7 г Н2О. Определите структурную формулу этого арена. 

					• 3.	Какую массу нитробензола можно получить из 30 г раствора азотной кислоты с массовой долей 90% и бензола, который был получен из 13,44 л ацетилена (н. у.)? 

				Ответ: 24,6 г.

					•4*.	Какая масса нитробензола получится при взаимодействии 200 г раствора азот-ной кислоты с массовой долей 80% и 133 мл бензола (ρ = 0,88 г/мл), если выход нитробензола составляет 90%? 

				Ответ: 166,05 г.

					•5*. Какой объем 10%-ного раствора гидроксида натрия (ρ = 1,1 г/мл) потребуется для нейтрализации газа, выделившегося при получении бромбензола из 31,2 г бензола? 

				Ответ: 145,4 мл.

				
					
						
							1. Бензойная кислота (Е-210) проявляет антимикробное и антигрибковое дей-ствие, оказывает угнетающее воздействие на плесень, дрожжи и некоторые виды бактерий, также бензойная кислота обладает канцерогенным эффектом, вызывает аллергические реакции. 

							2. По рекомендациям ВОЗ предельно допустимое потребление консерванта Е-210 человеком не должно превышать 5 мл/кг. Превышающие это значения кон-центрации добавки Е-210 отрицательно влияют в первую очередь на печень и почки. 

							В медицине бензойную кислоту применяют в качестве противомикробного и противогрибкового средства, например, при потливости ног, для лечения грибковых заболеваний кожи, таких как опоясывающий и стригущий лишай.

							3. Название бензолу дал немецкий ученый Либих.
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				Лабораторная работа № 1

				Составление модели молекулы бензола

				Лабораторное оборудование: набор для построения шаростержневых моделей молекул органических соединений.

				Ход работы

				В тетради напишите структурную формулу бензола. Возьмите из набора шесть шариков черного цвета, которые будут символизировать атомы углерода, необходимое число шариков белого цвета, которые бу-дут символизировать атомы водорода. Химическая связь изображается металлическими стержнями. 

				При помощи стержней атомы углерода и водорода соедините между собой в цикл согласно структурной формуле бензола. 
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				Раздел 1. Соединения ароматического ряда

				Важнейшими представителями ароматических соединений являются бензол и его гомологи.

				Арены имеют общую формулу CnH2n–6, молекулы данных веществ очень прочны за счет нелокализованной π-связи, прочного бензольного кольца.

				Для аренов характерна изомерия заместителей, а также изомерия положения заместителей.

				Арены проявляют свойства и предельных (реакции замещения) и непредельных (реакции присоединения) углеводородов. Бензол не вступает в реакции, характерные для непредельных углеводородов, не обесцвечивает бромную воду. В реакции с сильными окислителями гомологи бензола образуют бензойную кислоту и другие оксокислоты.

				Производное бензола — винилбензол (стирол). Химические свойства стирола определяются наличием бензольного ядра и двойной связи в боковой цепи. Стирол легко окисляется, полимеризуется. Важным его производным является полимер поливинилбензол (полистирол).

				Важнейшими источниками ароматических углеводородов являются каменноугольная смола и газы, образующиеся при коксовании угля и перегонке нефти.

				Бензол является исходным веществом для синтеза огромного числа органических соединений, играющих важную роль в нашей жизни: медикаментов, красителей, средств защиты растений, пластмасс и син-тетических волокон и др. Он является также хорошим растворителем для многих органических веществ.

			

		

	
		
			
				19

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					Глава

					IІ

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				Карбонильные соединения

			

		

		
			
				§ 4. Строение и номенклатура карбонильных соединений
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				Альдегиды, кетоны и карбоновые кислоты относятся к карбонильным соединениям. Кар-бонильные соединения — это производные углеводородов, которые содержат карбониль-ную группу .

				Альдегиды — это карбонильные соеди-нения, в молекулах которых карбонильная группа связана с атомом водорода и углево-дородным радикалом. Исключением является формальдегид, или муравьиный альдегид. В этом соединении карбонильная группа соеди-нена с двумя атомами водорода: 

				Общая формула альдегидов: 

				Модели молекул метаналя и этаналя представлены на рис. 5.

				В кетонах карбонильная группа связана с двумя одинаковыми или разными углеводородными радикалами. Простейший представитель кетонов — ацетон (рис. 6).
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							Сегодня на уроке:

							изучим строение карбонильных соединений.
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				Рис. 5. Модели молекул: а) метаналя; б) этаналя
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				Рис. 6. а) структурная формула ацетона; б) модель молекулы ацетона
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				Общая формула кетонов: 

				Строение молекулы. Строение альдегидов рассмотрим на примере формальдегида. Электронное строение формальдегида:

				В молекуле формальдегида между атомами углерода и водоро-да существует σ-связь, а между атомами углерода и кислорода — одна σ-связь и одна π-связь. Атом углерода находится в состоянии sp2-гибридизации. В связи с большей электроотрицательностью атома кислорода по сравнению с атомом углерода. Электронная плотность π-связи смещена от атома углерода к атому кислорода, в результате чего углерод приобретает частичный положительный заряд, кислород — частично отрицательный заряд (рис. 7). Полярность карбонильной группы оказывает существенное влияние на физические и химические свойства оксосоединений.

				Номенклатура и изомерия. По международной номенклатуре назва-ния альдегидов образуются от названий соответствующих углеводородов с добавлением суффикса -аль. 

				По тривиальной номенклатуре альдегиды получили свои названия от соответствующих карбоновых кислот. Например, НСНО-метаналь (формальдегид, муравьиный альдегид), СН3—СНО-этаналь (ацетальде-гид, уксусный альдегид).

				Для альдегидов разветвленной цепью перед названием указывают положение заместителей в углеродной цепи:

				Названия кетонов производят от названий соответствующих алканов с добавлением суффикса -он.

				Например: 
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					Рис. 7. Образование связей в молекуле формальдегида
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				Нумерация цепи начинается с того конца, ближе к которому рас-положена карбонильная группа. 

				У альдегидов различают изомерию углеродного скелета и межклас-совую изомерию с кетонами. Для кетонов характерна изомерия угле-родного скелета и изомерия положения карбонильной группы.

				Карбоновые кислоты — органические вещества, содержащие в мо-лекуле карбоксильную группу — СООН. Общая формула карбоновых кислот R—COOH. 

				Карбоксильная группа сочетает в себе две функциональные груп-пы — карбонил и гидроксил. Кислотные свойства карбоновых кислот обусловлены смещением электронной плотности к карбонильному кис-лороду и вызванной этим дополнительной (по сравнению со спиртами) поляризации связи О—Н (рис. 8).

				Классификация карбоновых кислот. По числу карбоксильных групп различают одноосновные (монокарбоновые), двухосновные (дикарбоно-вые) и т. д.

				Например: СН3СООН — уксусная кислота, НООС—СООН — щаве-левая кислота. Существует и многоосновные карбоновые кислоты, со-держащие более двух карбоксильных групп. Например, трехосновная лимонная кислота:
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					Рис. 8. Атомно-орбитальная модель и распределение электронной плотности в карбоксильной группе
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					Рис. 9. Модели карбоновых кислот:

					а) муравьиная кислота (метановая); б) уксусная кислота (этановая); в) пропионовая кислота (пропановая)
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				В зависимости от природы углеводородного радикала карбоно-вые кислоты делятся на предельные, непредельные, ароматические. Общая формула ряда одноосновных насыщенных карбоновых кислот CnH2n+1COOH (рис. 9).

				По международной номенклатуре названия карбоновых кислот составляют от названий соответствующих углеводородов с прибавлением окончания -овая и добавлением слова кислота. Нумерацию углеродного скелета начинают с атома углерода карбоксильной группы. 

				Для карбоновых кислот характерна структурная изомерия и меж-классовая изомерия (со сложными эфирами).

				CH3—СOOC2H5

					этилацетат или

					этиловый эфир уксусной кислоты

				Многие кислоты имеют исторически сложившиеся, или тривиальные названия (табл. 3).

				Таблица 3

				Названия карбоновых кислот 

				
					Химическая формула

				

				
					Систематическое название кислоты

				

				
					Тривиальное название кислоты

				

				
					HCOOH

				

				
					Метановая

				

				
					Муравьиная

				

				
					CH3COOH

				

				
					Этановая

				

				
					Уксусная

				

				
					CH3CH2COOH

				

				
					Пропановая

				

				
					Пропионовая

				

				
					CH3CH2CH2COOH

				

				
					Бутановая

				

				
					Масляная

				

				
					CH3CH2CH2CH2COOH

				

				
					Пентановая

				

				
					Валериановая

				

				
					CH3(CH2)4COOH

				

				
					Гексановая

				

				
					Капроновая

				

				
					CH3(CH2)5COOH

				

				
					Гептановая

				

				
					Энантовая

				

				
					C15H31COOH

				

				
					Гексадекановая

				

				
					Пальмитиновая

				

				
					C17H35COOH

				

				
					Октадекановая

				

				
					Стеариновая

				

					Альдегиды, кетоны и карбоновые кислоты относят-ся к карбонильным соединениям. Альдегиды — это карбонильные соединения, в молекулах которых кар-бонильная группа связана с атомом водорода и угле-водородным радикалом. В кетонах карбонильная группа связана с двумя одинаковыми или разными 
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				углеводородными радикалами. Карбоновые кислоты содержит в моле-куле карбоксильную группу — СООН.

				Общая формула карбоновых кислот R—COOH. По числу карбоксиль-ных групп различают одноосновные (монокарбоновые), двухосновные (дикарбоновые) и т. д. В зависимости от природы углеводородного радикала карбоновые кислоты делятся на предельные, непредельные, ароматические. 

					1.	Какие соединения относят к альдегидам, а какие — к кетонам? Приведите при-меры. Сравните их строение.

					2.	Напишите структурные формулы следующих карбонильных соединений:

					а) 2-хлорпропаналь; б) 4-метилпентаналь;

					в) 2, 3-диметилбутаналь; г) 3-гидрокси-4-метилгексаналь.

					3.	Напишите структурные формулы изомерных альдегидов, состав которых соот-ветствует эмпирической формуле C5H10O. Сколько может быть таких альдегидов? Дайте им названия по заместительной номенклатуре.

					4.	Какие вещества называют карбоновыми кислотами? Какова их общая формула? 

					5.	Как понимать выражение “одноосновные и двухосновные” карбоновые кислоты?

					6.	Напишите структурные формулы следующих карбоновых кислот:

					а) муравьиной; б) уксусной; в) пропионовой.

					7.	Напишите структурные формулы и названия всех изомерных кислот состава C5H10O2 

				Ответ: (четыре изомера).

					• 1.	Относительная плотность паров предельного альдегида по воздуху равна 2. Установите молекулярную формулу альдегида.

				Ответ: C3H6O.

					• 2.	Относительная плотность паров органического соединения по кислороду рав-на  2,25. Массовая доля углерода, водорода и кислорода соответственно равны 66,67%, 11,11% , 22,22%. Установите молекулярную формулу соединения.

				Ответ: C4H8O.

				§ 5. Получение альдегидов и кетонов
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				1. Окисление спиртов. В лаборатории альдегиды получают окислением первичных спиртов. В качестве окислителей применяют оксид меди (II), пероксид водорода, перманга-нат калия и другие вещества.

				Проведем такой опыт. Накалим в пламе-ни спиртовки спираль из медной проволоки и опустим ее в пробирку со спиртом. Мы за-метим, что проволока, покрывающаяся при нагревании темным налетом оксида меди (II), в спирте вновь становится блестящей, одно-временно обнаруживается запах альдегида:

				CH3 – CH2 – OH + CuO  CH3СHO + Cu + H2O
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							Сегодня на уроке:

							изучим способы получения альдегидов и кетонов.
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				В общем виде окисление спиртов можно показать так:

				При окислении первичных спиртов образуются альдегиды. При окислении вторичных спиртов образуются кетоны. 

					Для простоты окислитель обозначают в виде атома кислорода в квадратных скобках.

				В промышленности основную массу формальдегида производят из метанола, пропуская его пары вместе с воздухом через реактор с рас-каленной сеткой из меди или серебра:

				 

				2. Гидратация алкинов. Гидратация алкинов — присоединение воды к алкинам (реакция Кучерова). Этаналь получают в промышленности преимущественно гидратацией ацетилена в присутствии солей ртути: 

					этаналь

					(ацетальдегид)

				При гидратации гомологов ацетилена получают кетоны:

				3. Окисление алкенов. Ацетальдегид можно получить из этилена окислением кислородом в присутствии медных, железных и паллади-евых катализаторов. Для этого смесь этилена с воздухом пропускают через раствор солей меди, железа и палладия. Упрощенно процесс можно показать так:

				Этот способ более перспективен, чем гидратация алкинов, при ко-тором используются токсичные ртутные катализаторы. 
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				При окислении пропилена получают ацетон:

				4. Кумольный способ получения ацетона:

				 

					Алдегиды и кетоны получают окислением спиртов и алкенов, а также гидратацией алкенов и алкинов.

					1.	Напишите структурные формулы альдегидов, образующихся при окислении спиртов:

					а) пропилового CH3CH2CH2OH

					б) изопентилового (CH3)2CH – CH2 – CH2OH

					в) бутилового CH3CH2CH2CH2OH

					2.	Напишите уравнения реакций для цепочек химических превращений:

					а) алкен → алкил галогенид → спирт → альдегид;

					б) CH4 → CH ≡ CH → CH3CHO → CH3CH2OH

					Укажите условия протексанил химических реакций.

					3.	Составьте формулы пропанона, бутанона-2 и приведите формулы, названия изо-мерных альдегидов.

					4.	Напишите структурные формулы следующих соединений:

					а) 2-этилбутаналь; б) 3,4-диметилпентаналь; в) 4-метилпентанон-2.

					• 1.	При взаимодействии 13,8 г этанола с 28 г оксида меди (II) получен альдегид массой 9,24 г. Определите массовую долю выхода продукта реакции.

				Ответ: 70%.

					• 2.	При окислении 10 мл метилового спирта (ρ=0,8 г/мл) получили 120 г 3%-ного раствора формальдегида. Какова массовая доля выхода продукта реакции (в %)?

				Ответ: 48%.

					• 3.	Сколько граммов пропионового альдегида можно получить при окислении 100 г пропилового спирта, если выход альдегида составляет 90% от теоретического?

				Ответ: 87,0 г.

					• 4.	Напишите уравнения реакций получения из этана ацетальдегида. Определите, сколько литров (н. у.) этана вступает в реакцию, если получено 4,4 г ацетальдегида.

				Ответ: 2,24 л.
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				§ 6. Реакции окисления, нуклеофильного присоединения альдегидов и кетонов
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				Физические свойства. Низшие члены ряда альдегидов и кетонов растворимы в воде. Их температуры кипения ниже, чем у соответствующих спиртов. Метаналь (формаль-дегид) — бесцветный ядовитый газ с резким запахом. Водный 35—40%-ный раствор фор-мальдегида называют формалином.

				Остальные члены гомологического ряда альдегидов — жидкости, а высшие альдеги-ды — твердые вещества.

				Ацетон — легколетучая жидкость. 

				Химические свойства. Альдегиды и ке-тоны — полярные вещества с избыточной электронной плотностью на атоме кислороде. 

				1. Реакции окисления. Под влиянием карбонильного атома кисло-рода альдегиды окисляются по связи С—Н в альдегидной группе. Если в чистую пробирку налить аммиачный раствор оксида серебра Ag2O, прибавить к нему раствор альдегида и смесь осторожно нагреть, то на стенках пробирки появится блестящий налет серебра. В этой окисли-тельно-восстановительной реакции альдегид превращается в кислоту, а серебро выделяется в свободном виде: 

				Такая реакция называется реакцией “серебряного зеркала”, и она является качественной реакцией на альдегиды.

				В качестве окислителя альдегидов может быть использован также гидроксид меди (II) Cu(OH)2. Если к голубому осадку гидроксида меди (II) прилить раствор альдегида (в щелочной среде) и смесь нагреть, то сначала появляется желтый осадок CuOH, который затем превращает-ся в красный оксид меди (I) Cu2O. В данной реакции гидроксид меди (II) окисляет альдегид в соответствующую карбоновую кислоту, а сам восстанавливается до оксида меди (I).

				2CuOH  Cu2O↓ + H2O

				Эта реакция также является качественной реакцией для альдегидов.
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							изучим свойства и применение альдегидов и кетонов.

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				27

			

		

		
			
				В отличие от альдегидов кетоны не окисляются оксидом серебра (I) и гидроксидом меди (II). Карбонильные соединения, особенно альдегиды, весьма реакционноспособные соединения.

				2. Реакции нуклеофильного присоединения. Альдегиды и кетоны вступают реакции нуклеофильного присоединения. Химическая актив-ность карбонильных соединений, их высокая реакционная способность определяется карбонильной группой. Связь C=O полярна, на атоме углерода сосредоточен частичный положительный заряд. Такие реакции начинаются с взаимодействия атома углерода карбонильной группы со свободной электронной парой нуклефильного реагента (Nu–). Затем образовавшийся анион присоединяет протон или другой катион:

				 

				
					
						
							+ Н+ →

						

					

					
						
							
								—

							

						

						
							
								—

							

						

						
							
								—

							

						

						
							
								—

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								OН

							

						

						
							
								Nu

							

						

					

					
						
							
								—

							

						

						
							
								—

							

						

						
							
								—

							

						

						
							
								—

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								O–

							

						

						
							
								Nu

							

						

					

				

				Некоторыми примерами нуклеофильного присоединения по карбо-нильной группе являются реакции взаимодействия с синильной кис-лотой, с гидросульфитом натрия, реактивом Гриньяра и др. 

				1) Взаимодействие с синильной кислотой. Присоединение HCN (си-нильная кислота, циановодородная) протекает в присутствии щелочи: 

				CH3 — CH = O + H — CN  CH3 — CH(CN) — OH

				2) Реакция с гидросульфитом:

				СН3 — CH = O + NaHSO3  СН3 — CH(OH) — SO3Na

				Образующиеся при этом гидросульфитные производные карбониль-ных соединений при нагревании с минеральными кислотами или содой разлагаются с образованием исходных карбонильных соединений:

				3) Реакция с реактивом Гриньяра. Реактив Гриньяра — магний-органическое соединение R — Mg—X. С его помощью из альдегида и кетона можно получить спирты:

				CH3 — CH = O + R — MgX → CH3——O — MgX 
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				(CH3)2C = O + R — MgX → (CH3)2C(R)—O — MgX 
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				3. Реакции восстановления. Альдегиды и кетоны способны при-соединять водород по двойной связи; альдегиды образуют при этом первичные спирты, кетоны — вторичные:

				Если, например, пары метаналя вместе с водородом пропускать над нагретым никелевым катализатором, то происходит присоединение водорода. Формальдегид восстанавливается до метилового спирта.
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				Подобные уравнения реакций можно составить и для других аль-дегидов.

				Применение. Формальдегид применяется в производстве фенолфор-мальдегидных смол, красителей, синтетического каучука и взрывча-тых веществ. Его водный раствор формалин используется для бальза-мирования различных органических веществ, органов и организмов, консервирования анатомических препаратов, для выделывания кожи и дезинфекции. 

				Ацетальдегид применяют в основном для получения уксусной кис-лоты, а также в некоторых органических синтезах.

				Высшие альдегиды, содержащие молекулах от 7 до 16 атомов угле-рода, широко применяются в парфюмерии, так как обладают приятным запахом. Ацетон и другие кетоны являются хорошими растворителями лаков, красок и синтетических смол.

					Карбонильные соединения вступают в реакции нуклеофильного присоединения.

					Под влиянием карбонильного атома кислорода альдегиды окисляются по связи С—Н в альдегидной группе и превращаются в карбоновые кислоты. 

					1.	Составьте уравнения реакций окисления этанола и пропанола.

					2.	Как можно двумя способами доказать, что в данном растворе содержится аль-дегид? Приведите уравнения соответствующих реакций.

					3.	Перечислите области применения важнейших альдегидов и кетонов.

					4.	Составьте уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следую-щие превращения:

					а) CH3 → CH3CH2OH → CH3CH2Br → C2H4 → CH3CH2OH →  → CH3
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					б) H → CH3OH → CH3Сl → C2H6 → C2H5Cl → C2H5OH → CH3 → → CH3
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					5.	Метаналь и этаналь являются представителями одного класса веществ.

						а) Напишите название данного класса веществ и приведите его общую формулу.

					б) Напишите структурные формулы этих веществ и приведите другие названия этих же веществ.

					в) Составьте структурные формулы двух изомеров пятого представителя данного гомологического ряда.

					г) Напишите уравнения реакции этаналя с водородом, синильной кислотой, го-рения, полимеризации.

					д) Метаналь используют в виде раствора. Как он называется и где находит при-менение?

					• 1.	В результате восстановления оксида серебра уксусным альдегидом образовалось 2,7 г серебра. Сколько граммов альдегида было при этом окислено?

				Ответ: 0,55 г.

					• 2.	Вещество состава ω(C) = 54,55%, ω(H) = 9,09%, ω(O) = 36,36% с плотностью по водороду 22 легко восстанавливает оксид серебра, образуя кислоту. Выведите структурную формулу этого вещества.

				Ответ: этаналь.

					• 3.	В реакции “серебряного зеркала” с участием 1,32 г альдегида выпадает 6,48 г осадка. Выведите молекулярную формулу альдегида.

				Ответ: ацетальдегид.

					• 4.	Сколько мл метанола плотностью 0,8 г/мл вступило в реакцию окисления, если при этом было получено 240 г 3% раствора формальдегида.

				Ответ: 9,6 мл.

				§ 7. Свойства карбоновых кислот
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				Нахождение в природе. Карбоновые кисло-ты очень широко распространены в природе. В природе муравьиная кислота обнаружена в хвое, крапиве, едких выделениях медуз, пчел и муравьев. Уксусная кислота — продукт ук-суснокислого брожения. Масляная кислота в виде глицеринового эфира содержится в коро-вьем молоке, сливочном масле. Образуется в результате процессов брожения из углеводов (маслянокислое брожение) и содержится в продуктах питания (квашеная капуста, сыр), небольшие количества выделяются в составе пота человека. 

				Валериановая кислота содержится в вале-риановом корне. 
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							Сегодня на уроке:

							изучим свойства и применение одноосновных предельных карбоновых кислот.
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				Лауриновая кислота (лавровая) впервые была обнаружена в лавровом масле. Она содержится в кокосовом и пальмовом маслах. 

				Пальмитиновая кислота входит в состав глицеридов большинства животных жиров и растительных масел, например, масла из косточек и мякоти плодов пекуи, пальмового масла, масла черного кофе, масла баобаба, свиного сала. 

				Маргариновая кислота содержится в бараньем жире, в сливочном масле, в оливковом, подсолнечном и арахисовом маслах. 

				Стеариновая кислота — одна из наиболее распространенных в при-роде жирных кислот. Она содержится в очень многих животных и растительных жирах. 

				Получение. Существуют следующие способы получения карбоновых кислот.

				1. Окисление первичных спиртов и альдегидов: 
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				2. При окислении углеводородов образуются карбоновые кислоты. В последнее время большое промышленное значение приобретает способ получения уксусной кислоты путем окисления бутана:

				2С4Н10 + 5O2  4СH3COOH + 2H2O

				3. Гидролиз производных карбоновых кислот приводит к получе-нию кислот. Так, при гидролизе сложного эфира образуется спирт и карбоновая кислота:

					уксусная этанол 

					кислота

				В лаборатории карбоновые кислоты, как и неорганические кисло-ты, можно получить из их солей, действуя на них концентрированной серной кислотой при нагревании:

				2СH3COONa + H2SO4 конц.  Na2SO4 + 2CH3COOH

					ацетат натрия	уксусная кислота

				Физические свойства. Низшие карбоновые кислоты — жидкости с характерным резким запахом, хорошо растворимые в воде. Кисло-ты, содержащие от 4 до 9 атомов углерода, маслянистые жидкости с 
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				неприятным запахом, содержащие более 9 атомов углерода в моле-куле — твердые вещества, которые не растворяются в воде. С повы-шением относительной молекулярной массы растворимость кислот в воде уменьшается, а температура кипения повышается.

				Химические свойства. Для карбоновых кислот характерны те же свойства, что и для минеральных. Они взаимодействуют с металлами, стоящими в ряду активности до водорода, оксидами металлов, основа-ниями и солями. Во всех этих реакциях образуются соли карбоновых кислот. Соли муравьиной кислоты называются формиатами, уксус-ной — ацетатами, пропионовой — пропионатами. Общие свойства карбоновых кислот представлены в табл. 4.

				Таблица 4

				Общие свойства карбоновых кислот 

				
					Химические реакции, характерные для кислот

				

				
					Неорганические 

				

				
					Органические

				

				
					1. Диссоциация водных растворов кислот

				

				
					HNO3 L H+ + NO3–

				

				
					CH3COOH L CH3COO– + H+

				

				
					2. Взаимодействие с металлами

				

				
					2HCl + Ca = CaCl2 + H2↑

				

				
					2CH3COOH + Ca → (CH3COO)2Ca + H2↑

						ацетат кальция

				

				
					3. Взаимодействие с основными оксидами

				

				
					2HCl + CaO = CaCl2 + H2O

				

				
					2СH3COOH + CaO → (CH3COO)2Ca + H2O

				

				
					4. Взаимодействие с основаниями 

				

				
					HCl + KOH = KCl + H2O

				

				
					CH3COOH + KOH → CH3СOOK + H2O

					 ацетат калия

				

				
					5. Взаимодействие со спиртами

				

				
					С2H5OH + HNO3 = C2H5ONO2 + H2O

						сложный эфир 

						этилового спирта и 

						азотной кислоты

				

				
					CH3COOH + C2H5OН L CH3СООС2Н5 + H2O

						сложный эфир этилового 

						спирта и уксусной кислоты — 

						этилацетат

				

				1. Карбоновые кислоты обладают и некоторыми специфическими свойствами, обусловленными наличием в их молекулах радикалов. Так, например, уксусная кислота реагирует с хлором:

				Cl2 + CH3СOOH  Cl – CH2 – СOOH + HCl

					монохлоруксусная	кислота

				2. Муравьиная кислота по химическим свойствам несколько отли-чается от других своих гомологов. Из-за особенности строения молекул муравьиная кислота легко окисляется, вступая в реакцию “серебряного зеркала”:
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					угольная кислота

				3. При нагревании с концентрированной серной кислотой муравьи-ная кислота отщепляет воду, и образуется монооксид углерода:

				HCOOH  H2O + CO↑

				4. Все карбоновые кислоты — слабые электролиты. С увеличением числа атомов углерода сила кислот убывает; напротив, введение ато-мов галогена в углеводородный радикал приводит к возрастанию силы кислоты. Так, в ряду:

				HCOOH → CH3COOH → C2H5COOH

				сила кислот снижается, а в ряду:

				CH3COOH → CH2ClCOOH → CHCl2COOH → CCl3COOH 

					уксусная	монохлоруксусная	дихлоруксусная трихлоруксусная 

					кислота	кислота

				сила кислот усиливается. 

				Применение. Уксусную кислоту применяют для получения пласт-масс и искусственного волокна. Ацетаты различных металлов исполь-зуют для окрашивания тканей. Кроме того, раствор уксусной кислоты (уксус) широко применяют в пищевой промышленности и в быту. 

				Муравьиная кислота обладает дезинфицирующим свойством, по-этому находит свое применение в пищевой, кожевенной и фармацев-тической промышленности, в медицине. Она также используется при крашении тканей и бумаги.

				♦ Пальмитиновая и стеариновые кислоты. Из высших предельных одноосновных карбоновых кислот наиболее важными являются пальмитиновая — C15H31COOH, и стеариновая кислота — C17H35COOH. В виде сложных эфиров глицерина они входят в состав растительных и животных жиров.

				Этим кислотам свойственны те же реакции, что и другим карбоновым кислотам.

				Одноосновные непредельные карбоновые кислоты — производные ненасыщен-ных углеводородов, у которых один атом водорода замещен карбоксильной группой.

				Гомологический ряд одноосновных непредельных кислот начинается с акрила (про-пеновой кислоты) CH2 = CH – COOH, который можно рассматривать как производное пропилена. Существуют кислоты, в углеводородном радикале которых имеются одна или несколько двойных связей между атомами углерода.

				Двойная связь в молекуле олеиновой кислоты расположена между атомами C9—C10:

				CH3(CH2)7—CH = CH—(CH2)7COOH

				В молекуле линолевой кислоты имеются две двойные связи, и они расположены между атомами C9—C10 и C12—C13:
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				CH3(CH2)3 — (CH2CH=CH)2(CH2)7COOH

				а в линоленовой кислоте — между C9—C10, C12—C13 и C15—C16: 

				CH3(CH2CH=CH)3(CH2)7COOH

				Высшие непредельные карбоновые кислоты входят в состав растительных жиров в виде сложных эфиров глицерина.

				Получение:

				1. Дегидрогалогенирование галогензамещенных кислот

				СH3—CH2—CHCl—COOH → СH3—CH=СН—COOH + HCl

					бутеновая

					кислота

				2. Дегидратация оксикислот:

				НО—CH2 —CH2—COOH → CH2 = CH—COOH + H2O

					3-оксипропановая	пропеновая

					кислота	кислота

				Физические свойства. Низшие непредельные кислоты — жидкости, растворимые в воде с сильным острым запахом; высшие — твердые, не растворимые в воде веще-ства без запаха.

				Химические свойства. Обусловлены как свойствами карбоксильной группы, так и свойствами двойной связи. Специфическими свойствами обладают кислоты с близко расположенной от карбоксильной группы двойной связью (-α, -β — кислоты). У этих кислот присоединения галогенводорода и гидратация (присоединия Н2О) идут против правила В. Марковникова.

				CH2 = CH—COOH + HBr → CH2Br—CH2—СООН

					3-бромпропановая кислота

				при окислении образуются диоксикислоты

					Для карбоновых кислот характерны те же свойства, что и для минеральных. Они взаимодействуют с ме-таллами, стоящими в ряду активности до водорода, оксидами металлов, основаниями и солями. Во всех этих реакциях образуются соли карбоновых кислот. Самой сильной из одноосновных карбоновых кислот является муравьиная кислота. Муравьиная кислота по химическим свойствам несколько отличается от других своих гомологов. Из-за осо-бенности строения молекул муравьиная кислота легко окисляется, вступая в реакцию “серебряного зеркала”.

					1.	Напишите уравнения реакций окисления альдегидов до соответствующих кислот: а) муравьиного, б) пропионового.

					2.	Составьте уравнения реакций муравьиной кислоты с: а) цинком, б) едким калием, в) содой. По каким признакам можно судить о прохождении реакции в каждом случае?

					3.	При окислении этиленгликоля получилось соединение состава C2H4O3, содер-жащее две функциональные группы. Составьте структурную формулу этого со-единения.

					4.	Составьте формулы карбоновых кислот, в которых одинаковое число атомов:

					а) С и О; б) Н и О; в) С, Н и О (по 4).
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					5.	Составьте уравнения реакций получения уксусной кислоты, исходя из:

					а) карбоната кальция;	б) метана.

					6.	Как, исходя из этана, получить: а) простой эфир, б) сложный эфир? Приведите уравнения реакций.

					7.	Напишите уравнение реакции взаимодействия уксусной кислоты с глицерином.

					8.	Этановая кислота является вторым представителем класса веществ с общей формулой CnH2nO2.

					а) Как называется данный класс веществ? Какую функциональную группу они содержат?

					б) Запишите формулы и названия первых пяти представителей данного класса веществ.

					в) Этановая кислота считается слабой кислотой. Объясните, как вы это понимаете. Приведите пример реакции, в которой это можно заметить.

					г) Напишите уравнения данной кислоты с карбонатом натрия, гидроксидом калия и этанолом.

					д) Можно ли использовать данную кислоту для получения полимеров? 

					• 1.	На нейтрализацию предельной одноосновной карбоновой кислоты затрачено 4 г NaOH. В результате реакции получили 9,6 г соли. Определите формулу кислоты. 

				Ответы: C2H5COOH. 

					• 2.	На нейтрализацию смеси муравьиной и уксусной кислоты затратили 11,2 г KOH. При взаимодействии такой же смеси с избытком аммиачного раствора оксида серебра выпал металлический осадок массой 21,6 г. Определите массу уксусной кислоты в смеси. 

				Ответ: 6 г.

					• 3.	Какую массу метана можно получить при сплавлении 6 г ацетата натрия с из-бытком гидроксида натрия, если выход метана равен 85%.

				Ответ: 1,38 г.

					• 4.	По данным элементного анализа, двухосновная кислота, в которой атомы углерода связаны в неразветвленную цепь, содержит:

					а) С — 49,3%; Н — 6,85%; О — 43,85%;

					б) С — 34,6%; Н — 3,9%; О — 61,5%. Установите молекулярную формулу кислоты.

					• 5.	Сколько моль кислорода расходуется при окислении 1 моль пропилового спирта в пропионовую кислоту? 

				Ответ: 1 моль.

					• 6.	К раствору уксусной кислоты массой 80 г добавили избыток карбоната натрия. В результате образовался газ с объемом 4,48 л (н. у.). Определите массовую долю уксусной кислоты в исходном растворе.

				Ответ: 30%.

					• 7.	При сжигании предельной, одноосновной карбоновой кислоты массой 6 г об-разовалось 4,48 л (н.у.) СО2. Определите формулу кислоты.

				
					
						
							1. В уксусной эссенции содержится 60 — 80% уксусной кислоты, в концен-трированной технической уксусной кислоте — 95—96%, а в столовом уксусе со-держание кислоты составляет 3—5%.

							2. Между молекулами карбоновых кислот образуются более прочные водо-родные связи, чем между молекулами спиртов, поэтому молекулы кислот обычно образуют димерные молекулы:
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					Опыты с уксусной кислотой

					Проделайте дома доступные опыты с уксусной кислотой, например: а) проверьте действие на мел; б) изменяет ли она окраску некоторых растительных соков.

				Умей применять знания по химии. 

				Если потребуется отвинтить ржавую гайку, то рекомендуется вече-ром положить на нее тряпку, смоченную в уксусной кислоте. Утром отвинтить эту гайку будет значительно легче.

				§ 8. Сложные эфиры и мыла
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				При изучении кислот мы неоднократно встречались с их производными — сложными эфирами.

				Общую формулу сложного эфира можно представить: , где R и R′ могут быть как одинаковыми, так и различными углево-дородными радикалами. К сложным эфирам относятся животные жиры и растительные масла, но они значительно отличаются от дру-гих сложных эфиров по некоторым свойствам и их роли в биологических процессах.

				Номенклатура. Названия сложных эфиров образуются от названий кислот и спиртов, остатки которых содержатся в их молекулах, например:

				метиловый эфир муравьиной кислоты или метилформиат 

					

				пропиловый эфир уксусной кислоты или пропилацетат
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							Сегодня на уроке:

							продолжим изучение строения, номенклатуру сложных эфиров;

							рассмотрим свойства и применение.
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						3. Безводная уксусная кислота — безводная жидкость с резким запахом, при охлаждении до температуры ниже, чем ее температура плавления (16,3°С) превра-щается в кристаллическую массу, похожую на лед, поэтому безводную уксусную кислоту называют ледяной уксусной кислотой. 

						4. Почему жжется крапива и болит укус от муравьев? На коже возникает чувство жжения за счет действия муравьиной кислоты, которая попадает в ранку.
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				этиловый эфир пропионовой кислоты, или этилпропионат

				Изомерия. Изомерию сложных эфиров определяют по изомерии групп, связанных с радикалами кислот и спиртов, составляющих сложные эфиры.

				Сложные эфиры являются межклассовыми изомерами предельным монокарбоновым кислотам, например:

				Нахождение в природе. Сложные эфиры — вещества, широко рас-пространенные в природе. Приятные ароматы цветов, плодов и ягод в значительной степени обусловлены присутствием в них сложных эфиров. Например: грушевый, абрикосовый, ананасовый, банановый, апельсиновый.

				Сложные эфиры являются составной частью эфирных масел (известно около 3000 эфирных масел — апельсиновое, лавандовое, розовое и т. д.)

				Получение. Самой распространенной реакцией получения сложных эфиров является реакция этерификации, в которой взаимодействуют карбоновая кислота и спирт. 

				Реакция проводится в присутствии концентрированной серной кис-лоты. Реакция этерификации обратима. 

				Сложные эфиры образуются также при взаимодействии минеральных кислот со спиртами, например, при нитровании глицерина.

				Физические свойства. Сложные эфиры одноосновных карбоновых кислот — жидкости с приятным запахом, легче воды, летучие. На-пример, бутиловый эфир масляной кислоты имеет запах ананаса, ме-тиловый эфир масляной кислоты — запах яблок, изобутиловый эфир уксусной кислоты — запах бананов. Температуры кипения и плавления сложных эфиров ниже, чем соответствующих органических кислот.

				Химические свойства. Важнейшим химическим свойством сложных эфиров является взаимодействие их с водой (гидролиз).
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				Гидролиз сложных эфиров — обратимая реакция. Для смещения равновесия в сторону продуктов гидролиза его проводят в щелочной среде (в присутствии щелочей или карбонатов щелочных металлов, на-пример соды Na2СО3. При этом гидролиз протекает необратимо и при-водит в результате к образованию солей карбоновых кислот, которые называют мылами:

				RCOOR′ + NaOH → RCOONa +R′OH 

				Реакцию гидролиза сложного эфира называют омылением.

				Мыла — это соли высших карбоновых кислот. Обычные мыла состоят главным образом из смеси пальмитиновой, стеариновой и олеи-новой кислот. 

				Производство мыла требует большого количества сырья, поэтому поставлена задача получения мыла из непищевых продуктов. Необ-ходимые для производства мыла карбоновые кислоты получают окис-лением парафина. Нейтрализацией кислот, содержащих от 10 до 16 углеродных атомов в молекуле, получают туалетное мыло, а из кислот, содержащих от 17 до 21 атома углерода, — хозяйственное мыло и мыло для технических целей. 

				Наряду с мылом из синтетических кислот производят синтетические моющие средства (СМС) из других видов сырья, например, из алкил-сульфатов — солей сложных эфиров высших спиртов и серной кислоты.

				В общем виде образование таких солей можно изобразить уравне-ниями:

				R—CH2—OH +  L R—CH2—O—SO2—OH + H2O

					сложный эфир

					серной кислоты

				R—CH2—OSO2—OH + NaOH → R—CH2—O—SO2—ONa + H2O

					алкилсульфат 

					натрия

				Эти соли содержат в молекуле от 12 до 14 углеродных атомов и обладают очень хорошими моющими свойствами. Алкилсульфаты со-держатся во многих стиральных порошках.

				Синтетические моющие средства высвобождают сотни тысяч тонн пищевого сырья — растительных масел и жиров. 

				Применение. Сложные эфиры очень широко применяют в качестве органических растворителей. Эфиры также применяют в качестве до-бавок при производстве освежающих напитков, конфет и других пи-щевых продуктов, а также в парфюмерии. 

				Высшие карбоновые кислоты широко используются в парфюмерно-косметической промышленности, а также для получения различных моющих средств (рис. 10). 
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					Сложные эфиры — функциональные производные карбоновых кислот.

				Самой распространенной реакцией получения сложных эфиров является реакция этерификации, в которой взаимодействуют карбоновая кислота и спирт. Обычные мыла состоят из смеси пальмитиновый, стеа-риновой и олеиновой кислоты.

					1.	Составьте уравнения реакций этерификации между: а) уксусной кислотой и 3- метилбутанолом-1; б) масляной кислотой и пропанолом-1. Что можно сказать о свойствах образующихся эфиров?

					2.	Дайте названия следующим эфирам:

					а) C2H5—COOC2H5 б) HCOOC3H7

					3.	Составьте уравнения реакций получения: а) метилового эфира муравьиной кис-лоты, исходя из метана;

					б) этилового эфира уксусной кислоты, исходя из этилена.

					4.	Составьте формулы всех изомерных кислот и сложных эфиров, отвечающих фор-муле C5H10O2. 

					5.	Объясните химический состав мыла.

					6.	Для каких практических целей используется процесс омыления жиров?

					7.	В таблице представлены формулы органических веществ.
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				Рис. 10. Применение сложных эфиров
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					Определите соответствия формул и понятий: 1) алкена; 2) этанола; 3) ацетона; 4) первого альдегида; 5) алкана; 6) ацетальдегида; 7) алкина; 8) уксусной кислоты; 9) вещества, из которого можно получить этанол.

					8.	Три органических вещества имеют одинаковую молекулярную массу:

					1) CH3CH2CO2H 2) CH3CH2OCH2CH3	3) CH3CH2CH2 CH2OH

					а) Определите класс каждого из веществ и дайте им названия по международной номенклатуре.

					б) Одно из данных веществ может реагировать с гидроксидом калия. Напишите уравнение данной реакции, дайте название органическому продукту реакции.

					в) Два вещества из приведенных могут реагировать с натрием. Напишите урав-нения данных реакций и дайте название органическим продуктам реакций.

					г) Два из приведенных веществ могут реагировать друг с другом. Напишите урав-нение и дайте название органическому продукту реакции. Как называется данная реакция? 

					д) У какого из данных веществ будет наименьшая и наибольшая температура кипения? Объясните почему.

					• 1.	Относительная плотность паров сложного эфира по водороду равна 30. При-ведите структурную формулу этого эфира.

					• 2.	В результате взаимодействия уксусной кислоты массой 28,8 г с метанолом массой 19,2 г образовалось 29,6 г сложного эфира. Вычислите массовую долю выхода эфира.

				Ответ: 83,3%.

					• 3.	Рассчитайте массу пропанола-1 и муравьиной кислоты, которые надо взять для получения пропилформиата объемом 200 мл (плотность эфира равна 0,906 г/мл).

				Ответ: 123,5 г; 94,7 г.

					•4*.	Сколько тонн этилацетата можно получить из 7 тонн газа СО по схеме:

						СО  СН3ОН  СН3СООН  СН3СООС2Н5. Выход продукта составляет 90%.
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				Ответ: 4,95 т.

					• 5.	Стеарат калия — важный компонент жидкого мыла. Рассчитайте массу гидроксида калия и тристеарата, которые потребуются для получения стеарата калия массой 805 кг выход продукта составляет 80%.

				Ответ: 927 кг тристеарата, 175 кг гидроксида калия.

				§ 9. Жиры 
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				Жиры — природные соединения, которые представляют собой сложные эфиры глицери-на и высших карбоновых кислот.

				Строение жиров. Строение жиров было установлено благодаря трудам французских химиков М. Шевреля и М. Бертло. При на-гревании жиров с водой (в щелочной среде) в начале XIX в. М. Шеврель установил, что жиры расщепляются и образуются глицерин и различные карбоновые кислоты (стеариновая, олеиновая и др.). М. Бертло осуществил об-
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				ратную реакцию: при нагревании глицерина с высшими карбоновыми кислотами он получил жиры и воду.

				На основании этих экспериментов сделали вывод: жиры — это слож-ные эфиры глицерина и карбоновых кислот (триглицериды).

				Общую формулу жира можно представить в виде: 

				В состав жиров входят остатки одинаковых (R1 = R2 = R3) или раз-ных (R1 ≠ R2 ≠ R3) карбоновых кислот.

				Большинство жиров образовано тремя карбоновыми кислотами: олеиновой C17H33COOH, пальмитиновой C15H31COOH и стеариновой С17Н35СООН.

				В обычных условиях жиры, содержащие в своем составе остатки непредельных кислот, чаще всего бывают жидкими. Их называют мас-лами. В основном это жиры растительного происхождения — льняное, подсолнечное и др. масла. Реже встречаются жидкие жиры животного происхождения, например, рыбий жир. Большинство природных жиров животного происхождения при обычных условиях — твердые вещества и содержат в основном остатки предельных карбоновых кислот, на-пример, бараний жир. Однако пальмовое масло — твердое, в обычных условиях — жир (рис. 11).

				Общее название жиров триглицериды.

				Физические свойства. Природные жиры не имеют конкретной темпе-ратуры плавления (“точки плавления”), они предварительно размягча-
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					Марселен Бертло(1827—1907)

					Французский химик, провел реакцию этерификации между глицерином и жирными кислотами и таким образом впервые синтезировал жир.
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				ются и плавятся в определенном интервале температуры. Температура затвердевания жира тем выше, чем больше в нем содержание остатков предельных кислот. Жиры легко растворяются в органических раство-рителях и практически не растворяются в воде.

				Химические свойства. Химические свойства жиров определяются принадлежностью их к классу сложных эфиров, поэтому для них ха-рактерна реакция гидролиза. Гидролиз жиров происходит в кислой или щелочной среде при повышенной температуре.

				Кислотный гидролиз приводит к образованию карбоновых кислот и глицерина: 

				Щелочной гидролиз (омыление жиров) приводит к образованию солей жирных кислот (мыла) и глицерина:

					триглицерид стеариновой глицерин	натриевая соль

					кислоты	стеариновой кислоты	

				Триглицериды, содержащие остатки непредельных кислот, под-вергаются гидрированию. В промышленности гидрирование жидких жиров используется для превращения их в более ценные твердые жиры (саломас).
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					Рис. 11. Твердые и жидкие жиры
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					триолеат глицерина (жидкий жир)
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					тристеарат глицерина (твердый жир)

				Таким образом из растительного масла в промышленности получают маргарин.

				Применение. Жиры — важнейшая часть пищи человека. В орга-низме человека они подвергаются гидролизу, а продукты гидролиза используются для синтеза жиров, свойственных данному организму. Питательная ценность жиров выше, чем углеводов и белков. При окис-лении 1 г жира выделяется примерно 39 кДж энергии. Жиры в орга-низме служат резервным питательным веществом, а также выполняют защитную и теплоизоляционную функции.

				Кроме того, жиры применяются для получения глицерина, высших карбоновых кислот, мыла.

					Жиры — природные соединения, которые представ-ляют собой сложные эфиры, глицерина и высших карбоновых кислот. Жиры бывают твердые и жидкие (масло), животного и растительного происхождения. Твердые жиры образованы преимущественно высшими 
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				Мишель Эжен Шеврёль (1786—1889)

				Французский химик в начале ХІХ века впервые определил химический состав жиров.
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				предельными карбоновыми кислотами, а жидкие жиры образованы высшими непредельными карбоновыми кислотами. В промышленности гидрирование жидких жиров используется для превращения их в более ценные твердые жиры. Жиры — важнейшая часть пищи человека.

					1.	Какие вещества называют жирами?

					2.	Чем отличаются твердые жиры от жидких?

					3.	Где в природе встречаются жиры?

					4.	К какому классу производных карбоновых кислот принадлежат жиры и какова их общая формула?

					5.	Напишите структурные формулы всех возможных триглицеридов, образованных остатками олеиновой, пальмитиновой и стеариновой кислот.

					6.	Напишите уравнения реакций гидролиза жира (триглицерида) в: 

					а) кислой среде; б) щелочной среде.

					7.	Напишите уравнение реакции гидрирования триолеина.

					8.	Даны структурные формулы трех жиров:

					Жир 1.	Жир 2.	Жир 3.
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					а) Дайте названия данным жирам.

					б) Два из данных жиров являются насыщенными, а другой — ненасыщенным. Определите это.

					в) Какой эксперимент следует провести, чтобы доказать ненасыщенность одного из жиров? Какие изменения можно будет наблюдать при этом?

					9.	Одним из способов доказательства ненасыщенности жиров является определение йодного числа. Эта масса йода, которая реагирует со всеми двойными связями в 100 г жира. Используя эту информацию, определите число двойных связей в одной молекуле жира, если:

					• масса 1 моля жира равна 884 г;

					• 1 моль йода реагирует с 1 молем двойных связей;

					• йодный номер жира 86,2 г.

					Дополните следующие расчеты: 

					100 г жира реагирует с 86,2 г йода.

					884 г жира реагирует с ………….. г йода.

					1 моль жира реагирует с ………… моль йода.

					Число двойных связей в одной молекуле жира равно ………

					• 1.	На гидрирование образца жира триолеина затратили 336 л (н. у.) водорода. Сколько жира по массе подвергли гидрированию и сколько получили продукта?

				Ответ: 4420 г триолеина и 4450 г маргарина.

					• 2.	Сколько по массе мыла получится при гидролизе 100 кг жира тристеарина, со-держащего 10% примесей, если выход в реакции 90%?

				Ответ: 83,5 кг.

					• 3.	На полное сгорание 0,3 моль жира было израсходовано 383 л кислорода (н. у.) и при этом образовалось 275,5 л углекислого газа (н. у.). Определите молекулярную массу жира (г/моль).

				Ответ: 664 г/моль.
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					Сравнение свойств мыла и СМС

				Проделайте дома следующие опыты: 

				а)	выведите при помощи бензина жирные пятна с одежды; 

				б)	сравните пенообразование обычного мыла и синтетического моющего порошка в жесткой воде; 

				в)	произведите смягчение воды добавкой соды и кипячением и проверьте результаты.

				
					[image: G:\модели\Рисунки по химии\p71_27.jpg]
				

				
					
						
							Чтобы маргарин имел желтый цвет, в него добавляют немного кароти-на, который содержится, например, в моркови. Каротин называют также провитамином А, так как в организме животных он может превращаться ввитамин А.

							Рыбий жир содержит незаменимые жирные кислоты Омега-3 и Омега-6, которые организм не может синтезировать самостоятельно, они поступают только с пищей. Полезен этот продукт и для ослабленного болезнями организма, пожилых людей и детей, в восстановительный период, для профилактики авитаминозов.
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				Лабораторная работа № 2

				Получение и изучение химических свойств уксусной кислоты

				Реактивы: ацетат натрия, концентированная серная кислота, струж-ки магния, гранулы цинка, растворы гидроксида натрия, фенолфтале-ина, изоамиловый спирт, вода.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки, штатив для пробирок, газоотводная трубка, стеклянная трубка холодильник, спиртовка, асбест, водяная баня.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с рас-творами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				Получение уксусной кислоты.

				Для получения уксусной кислоты соберите прибор, который показан на рис. В пробирку внесите 3 г кристал-лического ацетата натрия и прилейте 3 мл раствора концентрированной серной кислоты. Закройте пробирку пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опустите в пустую пробирку до дна. Начните нагревать смесь исходных веществ. Когда в этой пробирке-при-емнике соберется 2—3 мл кислоты, прекратите нагревание.

				Разбавьте полученную уксусную кислоту наполовину водой и раз-делите на несколько частей. Далее проведите следующие опыты.

				Опыт 1. Взаимодействие уксусной кислоты с некоторыми металлами

				В две пробирки налейте по 1 мл раствора уксусной кислоты. В одну пробирку всыпьте немного стружек магния, в другую — несколько гранул цинка. Обратите внимание на скорость выделения водорода. 

				Вопросы и задания:

				1. Как уксусная кислота реагирует с магнием и цинком? Сравните скорость этих реакций. 

				2. Напишите уравнения реакций.

				Опыт 2. Взаимодействие уксусной кислоты с основаниями

				Налейте в пробирку 1—1,5 мл раствора гидроксида натрия и добавьте несколько капель раствора фенолфталеина. К содержимому в пробирке прилейте раствор уксусной кислоты. Что наблюдаете? 
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				Вопросы и задания:

				1. Какие вещества образуются при взаимодействии уксусной кис-лоты с основаниями? 

				2. Напишите уравнение реакции.

				Опыт 3. Взаимодействие уксусной кислоты со спиртами

				В пробирку налейте 2 мл раствора уксусной кислоты. Прилейте 2 мл изоамилового спирта. Затем осторожно добавьте 1 мл концентрирован-ной серной кислоты. Пробирку закройте пробкой с длинной стеклянной трубкой-холодильником. Смесь осторожно подогрейте на водяной бане.

				После охлаждения добавьте к содержимому пробирки несколько капель воды. При этом образуются маслянистые капли нерастворимого в воде изоамилового эфира уксусной кислоты с характерным запахом грушевой эссенции.

				Вопросы и задания:

				1. Какие свойства уксусной кислоты сходны со свойствами мине-ральных кислот? 

				2. Какие вещества образуются при взаимодействии уксусной кис-лоты со спиртами? Напишите уравнения соответствующих реакций.

				Лабораторная работа № 3 

				Получение и свойства сложных эфиров 

				Реактивы: раствор уксусной кислоты, этиловый спирт, раствор концентрированной серной кислоты, вода.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: колба емкостью 50 мл, водяная баня, металлический штатив, горелка или спиртовка, цилиндр, стакан, трубка-холодильник, делительная воронка.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с рас-творами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				Налейте в колбу 10—12 мл выданной вам смеси этилового спирта, уксусной кислоты и серной кислоты. Присоедините к колбе водяной или воздушный холодильник, нижний конец которого опустите в приемник, помещенный в смесь воды со льдом. Колбу с содержимым осторожно подогрейте на водяной бане. Когда соберется достаточное количество эфира и перегонка замедлится, опыт прекратите.

				Чтобы освободить эфир от примеси спирта и кислоты, добавьте воду и смесь взболтайте. Затем разделите ее при помощи делительной воронки. 

				Вопросы и задания:

				1.	Какие вещества образуются при взаимодействии уксусной кислоты со спиртами? 

				2.	Напишите уравнения соответствующих химических реакций.
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				Карбонильные соединения

				Альдегиды — это карбонильные соединения, в молекуле которых карбонильная группа связана с атомом водорода и углеводородным радикалом. В кетонах карбонильная группа связана с двумя одинако-выми или разными углеводородными радикалами.

				•	Названия альдегидов содержат суффикс -аль, а у кетонов — -он. Наряду с современными названиями альдегиды и кетоны имеют триви-альные названия, например, метаналь имеет название формальдегид, муравьиный альдегид. Пропанон имеет название диметилкетон, ацетон.

				•	Карбоновые кислоты — это производные углеводородов, содер-жащие одну или несколько карбоксильных групп СООН.

				•	Общая формула карбоновых кислот R—СООН.

				•	Карбоксил сочетает две функциональные группы: карбонил и гидроксил.

				•	Карбоновые кислоты проявляют общие свойства кислот, а также проявляют свойства органических веществ (например, этерификацию, замещение с галогенами, разложение и окисление).

				•	Среди одноосновных карбоновых кислот сильной является му-равьиная кислота, в отличие от других она вступает в реакции, свой-ственные альдегидам — реакцию “серебряного зеркала”.

				•	Сложные эфиры — это производные карбоновых кислот, в моле-кулах которых атом водорода карбоксильной группы замещен углево-дородным радикалом R′—СООR.

				•	Сложные эфиры получают в реакции этерификации карбоновых кислот со спиртами. 

				•	Важнейшими свойствами сложных эфиров являются их гидролиз и омыление.

				•	Жиры являются сложными эфирами глицерина и высших кар-боновых кислот.

				•	Сырьем для получения мыла служат растительные масла и жи-вотные жиры, гидроксид натрия и кальцинированная сода. В целях экономии сырья необходимые в производстве мыла карбоновые кислоты получают из углеводородов, содержащихся в нефтепродуктах.
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				Амины и аминокислоты

			

		

		
			
				§ 10. Классификация и номенклатура аминов
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				Аминами называют производные аммиа-ка, в молекулах которого один или несколько атомов водорода замещены углеводородными радикалами. Амины, являясь производными аммиака, имеют сходное с ним строение и про-являют подобные ему свойства.

				Как в аммиаке, так и в аминах атом азота имеет неподеленную пару электронов, поэтому они могут быть донорами (рис. 12).

				В зависимости от числа углеводородных радикалов, содержащихся в молекуле амина, они подразделяются на первичные, вторичные и третичные (рис. 13).

				Заместители могут быть как одинаковыми, так и разными.

				Можно также считать, что первичные амины являются производ-ными углеводородов, в молекулах которых атом водорода замещен на функциональную группу NH2 — аминогруппу. В зависимости от природы радикала амины могут быть предельными, непредельными и ароматическими. Например, C6H5—NH2 фениламин или анилин.

				Номенклатура и изомерия. Названия аминов производят от названий соответствующих углеводородных радикалов с добавлением окончания -амин. 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							изучим классифи-кацию и наменкла-туру аминов.
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				Рис. 12. а) модели молекул; б) электронное строение молекулы аммиака и аминов
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				Для аминов характерна структурная изомерия:

				а) изомерия углеродного скелета 

				CH3–CH2–CH2–CH2–NH2 	

					бутиламин	изобутиламин

				б) изомерия положения функциональной группы

				СH3–СH2–CH2–NH2	

					пропиламин	2-аминопропан

					изопропиламин

				Первичные, вторичные и третичные амины, содержащие одинаковое число атомов углерода, изомерны между собой:

				Анилин C6H5NH2 (фениламин) — представитель ароматических аминов, в молекулах которых аминогруппа непосредственно связана с бензольным кольцом.

				Строение молекулы анилина можно изобразить несколькими спо-собами:
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				Рис. 13. Модели молекул аминов
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				Как видим, в молекуле анилина, как и в молекулах алифатических аминов, у атома азота имеется неподеленная электронная пара. На рисунке 14 представлены модели молекул анилина.

				Применение. Метиламин CH3NH2 используют в качестве полупро-дукта при синтезе лекарственных препаратов и красителей.

				Диметиламин (CH3)2NH применяется для вулканизации каучука и в качестве полупродукта в синтезе различных лекарственных препаратов.

				Анилин — один из наиболее широко применяемых в технике полу-продуктов. В основном применяется в качестве полупродукта в про-изводстве красителей взрывчатых веществ и лекарственных средств (сульфаниламидные препараты).

					Аминами называют производные аммиака, в моле-кулах которого один или несколько атомов водорода замещены углеводородными радикалами. В зависимо-сти от природы радикала амины могут быть предель-ными, непредельными и ароматическими. В зависимо-сти от числа углеводородных радикалов, содержащих-ся в молекуле амина, они подразделяются на первичные, вторичные и третичные. Изомерия аминов связана с изомерией углеводородного радикала и положением аминогруппы. Анилин — ароматический амин.

					1.	Что такое амины и каково строение их молекул?

					2.	Составьте формулы всех изомеров пропиламина CH3CH2CH2NH2.

					3.	Охарактеризуйте строение анилина.

					• 1.	Продукты сгорания 0,9 г первичного амина пропустили через концентрирован-ный раствор щелочи и измерили объем оставшегося газа. Этот объем составил 224 см3 (н. у.). Найдите формулу амина.

				Ответ: этиламин. 

					• 2.	Определите формулу вторичного амина, массовая доля атомов углерода, водо-рода и азота в котором соответственно равны 61,0; 15,3 и 23,7%.

				Ответ: пропиламин.

					• 3.	Охарактеризуйте строение анилина.
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					Рис. 14. Модели молекулы анилина
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				§ 11. Получение и свойства аминов
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				Получение

				1. Реакция алкилирования. Реакция ал-килирования нагревание галогеналканов с аммиаком. На практике в результате взаимо-действия образуется соль амина, в избытке аммиака или под действием щелочи мож-но выделить первичный амин (метиламин СН3NH2). При последующем хлорировании выделенного первичного амина можно ана-логично получить вторичный (диметиламин (СН3)2NH ) и затем третичный (триметиламин (СН3)3N) амины:

				
					
						
							CH3NH2 + CH3Cl
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							[(CH3)2 NH2]+Cl–
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						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				2. Первичные амины получают восстановлением нитросоединений:

				R – NO2  R – NH2

				3. Реакция алкилирования аммиака спиртами. Амины (первичные, вторичные, третичные) могут быть получены при пропускании паров спирта и аммиака через нагретые оксиды (II и III) валентных металлов (например, Al2O3) или тонко измельченных металлов группы железа, играющих роль катализаторов.

				СH3OH + NH3  CH3—NH2 + H2O

				4. Получение анилина. Получение анилина в промышленности ос-новано на реакции восстановления нитробензола. Эту реакцию в 1842 году открыл русский ученый Н. Н. Зинин. Восстановление может осу-ществляться активным водородом в момент его выделения, например, при взаимодействии соляной кислотой и металлов (Fe, Zn)

				C6H5NO2 + 6H  C6H5NH2 + 2H2O
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							Сегодня на уроке:

							изучим способы получения и свойства аминов.
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				Этот способ наиболее часто используется при получении первичных алкиламинов.

				5. Получение из хлорбензола:

				C6H5Cl + 2NH3 → C6H5NH2 + NH4Cl

				6. Аммонолиз фенола:

				C6H5OH + NH3 → C6H5NH2 + H2O

				Физические свойства аминов. Предельные низшие амины С1—С3  — газообразные вещества, с запахом аммиака, хорошо раство-ряются в воде. Средние члены (С4—С9) гомологического ряда — жид-кости со слабым запахом тухлой рыбы. Высшие амины — твердые нерастворимые вещества, не имеющие запаха, бесцветные высоко-кипящие.

				Анилин (фениламин) С6H5NH2 представляет собой бесцветную маслянистую жидкость с характерным запахом, малорастворим в воде. Хорошо растворяется в спирте, в бензоле. На воздухе быстро окисляется и приобретает красно-бурую окраску. Ядовит.

				Химические свойства аминов. Амины как аммиак проявляют свойства оснований. Их водные растворы окрашивают раствор лак-муса в синий цвет, а раствор фенолфталеина — в малиновый цвет. 

				1. Водные растворы алифатических аминов проявляют щелочную реакцию, т. к. при их взаимодействии с водой образуются гидрок-сиды алкиламмония, аналогичные гидроксиду аммония:

				Алифатические амины — более сильные основания, чем аммиак, т.к. алкильные радикалы увеличивают электронную плотность на атоме азота.

				2. Взаимодействуя с кислотами, амины образуют соли: 

				
					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							OH–

						

					

					
						
							+

						

					

					
						
							N:

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							гидроксид метиламмония 

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							H3C

						

					

					
						
							H3C—N—H

						

					

					
						
							+ H—O—H

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							—

						

					

				

				
					
						
							гидроксид аммония

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							H—

						

					

					
						
							H—N—H

						

					

					
						
							OH–

						

					

					
						
							+

						

					

					
						
							+ H—O—H

						

					

					
						
							N:

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				53

			

		

		
			
				Соли аминов — твердые вещества, хорошо растворимые в воде. При нагревании щелочи вытесняют из них амины:

				[CH3NH3]+Cl– + NaOH  CH3NH2↑ + NaCl + H2O 

				Амины являются более сильными основаниями, чем аммиак. В мо-лекуле аминов под влиянием углеводородных радикалов электронная плотность всех связей смещена в сторону более электроотрицательного атома. Механизм реакции присоединения воды, кислот к аминам — донорно-акценторный.

				3. Окисление аминов

				Амины, особенно ароматические, легко окисляются на воздухе. В от-личие от аммиака они способны воспламеняться от открытого пламени.

				4СH3NH2 + 9O2 → 4CO2↑ + 10H2O + 2N2↑

				Химические свойства анилина

				Для анилина характерны реакции как по аминогруппе, так и по бензольному кольцу. Особенности этих реакций обусловлены взаимным влиянием атомов. Как и в молекуле фенола, бензольное ядро смещает к себе неподеленную электронную пару азота аминогруппы. Вслед-ствие этого электронная плотность на азоте уменьшается и он слабее связывает ион водорода, поэтому анилин — более слабое основание, чем амины предельного ряда. 

				Анилин реагирует с кислотами с образованием солей, но окраски раствора лакмуса не изменяет, т.к. нерастворим в воде.

				Важнейшие химические свойства анилина представлены в таб-лице 5.

				Таблица 5

				Химические свойства анилина

				
					Химические свойства анилина, обусловленные наличием в молекуле аминогруппы

				

				
					Химические свойства анилина, обусловленные наличием в молекуле бензольного ядра
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					2

				

				
					1. Реагирует с кислотами с образованием солей: 

					C6H5NH2 + HCl → [C6H5NH3]+ Cl– 

					хлорид 

					фениламмония

				

				
					1. Энергично реагирует с бромной водой с образованием белого осадка -2,4,6-триброманилина:
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					1

				

				
					2

					
						
							Продолжение

						

					

				

				
					Хлорид фениламмония реагирует со щело-чами, образуя анилин:

					C6H5NH3Cl + NaOH → C6H5NH2 + NaCl + H2O

				

				
					Это качественная реакция на анилин.
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				Таким образом, основные свойства аминов изменяются в ряду:

				C6H5NH2 < NH3 < RNH2 < R2NH < R3N (в газовой фазе)

					Свойства аминов определяются аминогруппой, азот которой содержит неподеленную пару электронов. Амины являются более сильными основаниями, чем аммиак. Основные свойства аминов предельного ряда выражены сильнее. Слабые основные свойства арома-тических аминов объясняются влиянием групп атомов в органических веществах.

					1.	Составьте уравнения реакций восстановления а) нитроэтана б) нитротолуола CH3C6H4NO2 в соответствующие амины.

					2.	Составьте уравнение реакции горения этиламина, считая, что азот при этом вы-деляется в свободном виде.

					3.	Приведите уравнения, подтверждающие сходство реакций: а) солеобразования у аммиака и аминов; б) выделения аммиака и аминов из солей действием щело-чей.

					4.	Напишите уравнения химических реакций, позволяющих осуществить следующие превращения: 

					CH4 → C2H2 → C6H6 → C6H5NO2 → C6H5NH2

					• 1.	При восстановлении 250 г нитробензола получили 150 г анилина. Вычислите, сколько это составляет процентов по сравнению с теоретическим выходом про-дукта реакции.

				Ответ: 79,36%.

					• 2.	Сколько граммов нитробензола можно получить из 312 г бензола, если массовая доля выхода нитробензола составляет 75%, по сравнению с теоретическим?

				Ответ: 369 г. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				55

			

		

		
			
				§ 12. Состав, строение и биологическая роль аминокислот
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				Среди азотсодержащих органических ве-ществ имеются соединения с двойственной функцией. Особенно важными из них явля-ются аминокислоты.

				Аминокислотами называют азотсодержа-щие органические соединения, в молекулах которых содержатся аминогруппы — NH2 и карбоксильные группы — COOH.

				Например:

				NH2—CH2—COOH NH2—CH2—CH2—COOH

					аминоуксусная	аминопропионовая 

					кислота	кислота

				В таблице 6 приведен гомологический ряд аминокислот.

				Таблица 6

				Некоторые представители аминокислот

				
					Название кислот

				

				
					Формулы

				

				
					Аминоуксусная

				

				
					H2N—CH2—COOH

				

				
					Аминопропионовая

				

				
					H2N—CH2—CH2—COOH

				

				
					Аминомасляная

				

				
					H2N—CH2—CH2—CH2—COOH

				

				
					Аминовалериановая

				

				
					H2N—(CH2)4—COOH

				

				
					Аминокапроновая

				

				
					H2N—(CH2)5—COOH

				

				
					Аминоэнантовая

				

				
					H2N—(CH2)6—COOH

				

				Аминокислоты классифицируют по структурным признакам:

				1. По характеру углеводородного радикала различают алифатические (жирные), ароматические аминокислоты. 

				2. В зависимости от взаимного расположения амино- и карбоксиль-ной групп аминокислоты подразделяют на α-, β-, γ-, δ-, ε- и т. д.

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							изучим строение, изомерию и номенкла-туру аминокислот.
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				Греческая буква при атоме углерода обозначает его удаленность от карбоксильной группы.

				3. В зависимости от количества функциональных групп различают кислые, нейтральные и основные.

				Нейтральные аминокислоты содержат только одну амино- и одну карбоксильную группу. Если аминокислота содержит избыток амино- или карбоксильных групп, то она называется соответственно основной или кислой.

				Номенклатура. По систематической номенклатуре названия амино-кислот образуются из названий соответствующих карбоновых кислот прибавлением приставки амино- и указанием места расположения аминогруппы по отношению к карбоксильной группе. Нумерация углеродной цепи начинается с атома углерода карбоксильной группы.

				Изомерия. Аминокислотам характерны следующие типы изомерии

				1. Изомерия углеродного скелета:

				2. Изомерия положения функциональных групп:

				3. Оптическая изомерия. Оптические изомеры аланина:

				Все α-аминокислоты, кроме глицина NН2—CH2—COOH, содержат асимметрический атом углерода и обладают оптической активно-стью.

				По способности синтезироваться в организме аминокислоты делятся на заменимые и незаменимые (табл. 7). Заменимые аминокислоты — 10 из 20 аминокислот, входящих в состав белков, могут синтезироваться в организме человека.

				
					
						
							4

						

					

					
						
							4

						

					

					
						
							2

						

					

					
						
							2

						

					

					
						
							1

						

					

					
						
							1

						

					

					
						
							3

						

					

					
						
							3

						

					

					
						
							
								CH3—CH2—CH—COOH

							

						

						
							
								NH2

							

						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							2-аминобутановая кислота

						

					

					
						
							CH3— CH—CH2—COOH

						

					

					
						
							NH2

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							3-аминобутановая кислота

						

					

				

				
					
						
							4

						

					

					
						
							2

						

					

					
						
							2

						

					

					
						
							1

						

					

					
						
							1

						

					

					
						
							3

						

					

					
						
							3

						

					

					
						
							
								CH3—CH2—CH—COOH

							

						

						
							
								NH2

							

						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							2-аминобутановая кислота

						

					

					
						
							
								
									CH3—C—COOH

								

							

							
								
									NH2

								

							

							
								
									CH3

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								2-амино-2-метилпропановая кислота

							

						

					

				

				
					
						
							
								COOH

							

						

						
							
								HOOC

							

						

						
							
								CH3

							

						

						
							
								CH3

							

						

						
							
								N2H

							

						

						
							
								H2N

							

						

						
							
								H

							

						

						
							
								H

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							зеркало

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				57

			

		

		
			
				Таблица 7

				
					Аминокислоты

				

				
					Заменимые

				

				
					Незаменимые

				

				
					Глицин

				

				
					Валин

				

				
					Аланин

				

				
					Лейцин

				

				
					Цистеин

				

				
					Изолейцин

				

				
					Глутаминовая кислота

				

				
					Треонин

				

				
					Аспарагиновая кислота

				

				
					Метионин

				

				
					Тирозин

				

				
					Фенилаланин

				

				
					Пролин

				

				
					Триптофан

				

				
					Серин

				

				
					Лизин

				

				
					Аспарагин

				

				
					Гистидин

				

				
					Условно незамени-мые

				

				
					Глутамин

				

				
					Аргинин

				

				Незаменимые аминокислоты не могут синтезироваться в организме и должны поступать в организм в составе белковой пищи. Абсолютно незаменимых аминокислот восемь. Незаменимые аминокислоты входят часто в состав пищевых добавок, используются в качестве лекарствен-ных препаратов. Две аминокислоты — аргинин и гистидин — считаются частично заменимыми, поскольку их синтез в организме протекает до-вольно медленно. Однако для взрослых недостаток этих аминокислот в рационе обычно не вызывает серьезных последствий, в то время как у детей может привести к нарушению обмена белков. Для человека одинаково важны оба типа аминокислот: и заменимые, и незаменимые.Большая часть аминокислот идет на построение собственных белков организма, но без незаменимых аминокислот организм существовать не может.

					Аминокислотами называют азотсодержащие орга-нические соединения, в молекулах которых содержат-ся аминогруппы — NH2 и карбоксильные группы —СООН. По способности синтезироваться в организме аминокислоты делятся на заменимые и незаменимые. Для человека одинаково важны оба типа аминокислот: и заменимые, и незаменимые.

					1.	Охарактеризуйте строение молекул аминокислот. 

					2.	Какова роль аминокислот в жизни человека и животных?

					3.	Напишите структурные формулы следующих аминокислот: 

					а) 3-аминопропановой кислоты

					б) 2-амино-4-метилпентановой кислоты

					в) 2,3-диамино-2,3-диметилгексановой кислоты
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					4.	Назовите следующие соединения по заместительной номенклатуре:

					а) 

					б) 

					в) 

				§ 13. Получение и свойства аминокислот

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							изучим получение и свойства аминокислот.
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				Получение. Аминокислоты выделяют из продуктов гидролиза белковых веществ. Наи-более общим методом получения аминокислот является действие избытка аммиака на гало-гензамещенные карбоновые кислоты или их соли. Реакция идет по схеме:

				ClCH2 – COOH + 2NH3 → H2NCH2COOH + NH4Cl

				Физические свойства. Аминокислоты — бесцветные кристаллические вещества, хорошо растворимые в воде. Многие из них обладают сладким вкусом.

				Химические свойства аминокислот определяются наличием двух противоположных по свойствам функциональных групп (карбоксиль-ной группой СООН и аминогруппой — NH2), входящих в состав ами-нокислот. Аминокислоты в растворах с нейтральным значением рН практически всегда находятся в виде биполярных ионов:

				Эти свойства объясняются тем, что молекулы аминокислот суще-ствуют в виде внутренних солей, которые образуются за счет переноса протона от карбоксила к аминогруппе. Аминокислоты являются амфо-терными электролитами. Именно амфотерность аминокислот обуслав-ливает их наиболее характерные свойства.

				1. Реакции, связанные с наличием карбоксильной группы (кислот-ные свойства). 

				a) Аминокислоты реагируют с основаниями и солями:

					H2N—CH2—COOH + NaOH → H2N—CH2—COONa + H2O 

					аминоацетат натрия
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							Ключевые понятия
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					2H2N—CH2—COOH + Na2CO3 → 2H2N—CH2COONa + CO2↑ + H2O

				б) Аминокислоты реагируют со спиртами с образованием сложных эфиров:

					H2N—CH2—COOH + CH3OH  H2N—CH2—COOCH3 + H2O

					метиловый эфир

					аминоуксусной кислоты

				2. Реакции, связанные с наличием аминогруппы (основные свойства):

					H2N—CH2—COOH + HCl → [H3N—CH2—COOH]Cl

					хлорид аминоуксусной кислоты

				Кроме того, возможно взаимодействие амино- и карбоксильной групп как внутри одной молекулы (внутримолекулярная реакция), так и принадлежащих разным молекулам (межмолекулярная реакция).Практическое значение имеет внутримолекулярное взаимодействие функциональных групп ε-аминокапроновой кислоты, в результате которого образуется ε-капролактам (полупродукт для получения капрона):

				 

					ε-аминокапроновая кислота	ε-капролактам

				Применение. Аминокислоты, особенно α-аминокислоты, необходимы для синтеза белков в живых организмах. Человек и животные получа-ют их в составе белков пищи. Аминокислоты используются в качестве лечебного средства при некоторых болезнях.

				Некоторые аминокислоты применяются для подкормки животных, что положительно влияет на их рост.

				Аминокапроновая и аминоэнантовая кислоты имеют техническое значение. Из них получают синтетические волокна, известные под на-званием капрон, энант.

					Химические свойства аминокислот обусловлены одновременным содержанием двух различных по сво-ей природе функциональных групп (карбоксильной группы СООН и аминогруппы NН2). Аминокислоты являются амфотерными соединениями.

					1.	Составьте структурные формулы всех изомерных кислот: а) аминомасляных; б) аминовалериановых.

					2.	Как получить этиловый эфир аминопропионовой кислоты? Составьте уравнение реакции.
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					3.	Как получить α-аминопропионовую кислоту, исходя из пропилового спирта (пропанола-1)? Составьте уравнения реакций.

					4.	Напишите уравнения реакций, которые подтверждают амфотерность валина (2-амино-3-метилбутановая кислота).

					5.	Какие свойства (кислотные или основные) будут преобладать у аспарагиновой кислоты (2-аминобутандиовая кислота.)

					6. Напишите уравнения реакций между валином и следующими веществами: а) NaOH; б) HBr; в) CH3OH.

					• 1.	Какой минимальный объем аммиака надо пропустить через раствор массой 300 г с массовой долей хлоруксусной кислоты 20%-ной для полного превращения ее в аминоуксусную кислоту? Рассчитайте объем при нормальных условиях.

				Ответ: 14,2 л.

					• 2.	Из уксусной кислоты массой 27 г получили хлоруксусную кислоту, выход которой составил 60%. Через раствор хлоруксусной кислоты пропустили аммиак объемом 6,72 л (н. у.). Какое количество вещества аминоуксусной кислоты получили при этом?

				Ответ: 0,27 моль.

				§ 14. Пептидная связь. Образование белков
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Аминокислоты широко распространены в природе: обнаружено около 150 различных аминокислот. Значение аминокислот исклю-чительно велико, так как они входят в состав молекулы белков, играющих важнейшую роль в жизненных процессах.

				Наибольший интерес представляют α-амино-кислоты, в которых карбоксильная группа и аминогруппа находятся рядом. Именно α-ами-нокислоты входят в состав белков.

				Межмолекулярное взаимодействие α-амино-кислот приводит к образованию пептидов.

				 аланин	глицин

				глицилаланин

				Фрагменты молекул аминокислот, образующие пептидную цепь, называются аминокислотными остатками, а связь CO—NH — пептид-ной (или амидной) связью. Пептидная связь — это связь между 
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							Сегодня на уроке:

							рассмотрим образова-ние пептидной связи при получении белков из α-аминокислот; процесс гидролиза белков.
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				α-карбоксильной группой одной аминокислоты и α-аминогруппой другой аминокислоты. Длина пептидной связи составляет 0,1325 нм, представляя собой среднюю величину между длинами одинар-ной С—N связи (0,146 нм) и двойной С=N связи (0,127 нм).Пептидные связи очень прочны и самопроизвольно не разрываются при нормальных условиях, существующих в клетках (нейтральная среда, температура тела). В зависимости от числа аминокислотных остатков, входящих в молекулу пептида, различают дипептиды, трипептиды, тетрапептиды и т. д. В пептидах аминокислотные остатки связаны в цепочку последовательно. 

				Название полипептида составляется из названий входящих в его со-став аминокислот, которые перечисляются последовательно. При этом суффикс -ин- в названиях аминокислот заменяется суффиксом -ил-, и только последняя аминокислота сохраняет свое название неизменным. Например, в приведенном ниже тетрапептиде

				Вся линейная пептидная цепь имеет на одном конце свободную аминную (N-конец), а на другом конце — свободную карбоксильную группы (С-конец). Связанные пептидной связью аминокислоты обра-зуют полипептидную цепь.

				Полипептиды имеют в молекуле от 20 до 50 аминокислотных остат-ков (табл. 8). Пептидные цепи, содержащие более 50 аминокислотных остатков, называются белками. Таким образом, белки представляют собой продукт поликонденсации α-аминокислот: 

				или в общем виде
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				Таблица 8

				Некоторые важнейшие аминокислоты, входящие в состав белков 

				
					Тривиальное название

				

				
					Сокр. остат-ка амино-кислоты

				

				
					Формула

				

				
					Темпера-тура плав-ления, °С

				

				
					Растворимость в воде при 25°С, (100 г)
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				Строение белков начали изучать в ХІХ в. В 1888 г. русский биохи-мик А. Я. Данилевский высказал гипотезу о наличии в белках амид-ной связи. Эта мысль в дальнейшем была развита немецким химиком Э. Фишером и в его работах нашла экспериментальное подтверждение. Он предложил полипептидную теорию строения белка. Согласно этой теории молекула белка состоит из одной длинной цепи или нескольких полипептидных цепей, связанных друг с другом. Такие цепи могут быть различной длины. 

				При нагревании белков со щелочами или кислотами происходит гидролиз. В результате белки распадаются на более простые хими-ческие соединения, образуя в конце цепочки превращения смесь α-аминокислот. Гидролиз белков имеет биологическую роль.

				В организме гидролиз белка постоянно происходит в процессе как пи-щеварения, так и жизнедеятельности клеток под действием ферментов.

					Межмолекулярное взаимодействие α-аминокислот приводит к образованию пептидов. Аминокислоты являются структурными элементами белковых моле-кул.

					1.	Какие элементы входят в состав белков?

					2.	Какие группы атомов и виды связей наиболее характерны для белковых молекул? 

					3.	Сколько различных трипептидов может образоваться при сочетании трех ами-нокислот (по выбору)? Составьте уравнения соответствующих реакций.

					4.	Какие вещества образуются при гидролизе белков в организме?
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				Лабораторная работа № 4

				Составление моделей молекул аммиака и аминов

				Лабораторное оборудование: набор для построения шаростержневых моделей молекул органических соединений.

				Ход работы

				В тетради напишите структурные формулы аммиака и метиламина. Возьмите из набора один шарик голубого цвета, который будет сим-волизировать атом азота, необходимое число шариков белого цвета, которые будут символизировать атомы водорода. Химическая связь изображается металлическими стержнями. При помощи стержней эти атомы соедините между собой согласно структурной формуле аммиа-ка. Используя модель молекулы аммиака, составьте модель молекулы метиламина. Для изображения метильного радикала возьмите черный шарик (атом углерода). К нему прикрепите три атома водорода. С мо-дели молекул аммиака снимете один шар белого цвета, т.е. атом водо-рода. Вместо атома водорода присоедините метильный радикал. Таким образом вы получите модель метиламина.

				Лабораторная работа № 5

				Составление моделей молекул аминокислот и определение асимметричного атома углерода

				Лабораторное оборудование: набор для построения шаростержневых моделей молекул органических соединений.

				Ход работы

				В тетради напишите структурные формулы глицина и аланина. Возьмите из набора необходимое число шариков черного цвета, кото-рые будут символизировать атомы углерода, необходимое количество шариков голубого цвета, которые будут символизировать атомы азота, необходимое число шариков белого цвета, которые будут символизиро-вать атомы водорода. Химическая связь изображается металлическими стержнями. При помощи стержней эти атомы соедините между собой согласно структурным формулам аминокислот. Определите асимме-тричный атом углерода.

				Лабораторная работа № 6

				Свойства аминокислот 

				Реактивы: кристаллический глицин, 1%-ные растворы глицина, глутаминовой и аспарагиновой кислот, раствор гидрокарбоната натрия; концентрированный раствор соляной кислоты. 
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				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки, штатив для пробирок, универсальная индикаторная бумага, спиртовка, пред-метное стекло, стеклянная палочка, микроскоп.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с рас-творами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				Опыт 1. Определение pH растворов разных аминокислот.

				На полоску универсальной индикаторной бумаги нанесите рядом по одной капле растворов разных аминокислот (глицина, аспарагиновой и глутаминовой кислот) и определите по шкале их pH. Сравните pH данных кислот. Результаты запишите в таблицу.

				
					Название кислоты

				

				
					Структурная формула кислоты

				

				
					pH раствора кислоты

				

				Опыт 2. Амфотерные свойства аминокислот.

				а) Получение натриевой соли глицина.

				В пробирку поместите 1 мл раствора глицина и добавьте 1 мл гид-рокарбоната натрия NaHCO3. Что происходит?

				б) Получение солянокислой соли глицина.

				Небольшое количество глицина (кристаллического) смочите не-сколькими каплями HCI конц. и нагрейте до полного растворения кри-сталлов. Каплю горячего раствора солянокислого глицина нанесите на предметное стекло и, как только при охлаждении начнет выделяться соль глицина, рассмотрите ее кристаллы под микроскопом. 

				Вопросы и задания:

				1. Чем обусловлено различие величин рН растворов аминокислот?

				2. В чем проявляется двойственность химических свойств амино-кислот? Как это можно доказать?

				3. Напишите уравнения соответствующих химических реакций.
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				Амины и аминокислоты

				Амины являются производными аммиака, в молекуле которого один или несколько атомов водорода замещены на углеводородный радикал. В зависимости от природы радикала и от числа углеводородных ради-калов, содержащихся в молекуле, амины могут быть:

					предельными, непредельными и ароматическими.

					первичными, вторичными, третичными.

				Для аминов характерны изомерия углеводородного скелета и изо-мерия по месту функциональной группы (—NH2).

				Свойства аминов определяются аминогруппой, азот которой содер-жит неподеленную пару электронов. Амины являются более сильными основаниями, чем аммиак.

				Анилин C6H5NH2 (фениламин) — представитель ароматических ами-нов, в молекуле которого аминогруппа связана с бензольным кольцом. Химические свойства анилина обусловлены наличием в его молекуле аминогруппы —NH2 и бензольного ядра. Является более слабым осно-ванием, чем амины предельного ряда. Качественная реакция на анилин с бромной водой, выпадает белый осадок 2,4,6-триброманилина. Ани-лин — один из важнейших продуктов химической промышленности, является исходным веществом для получения лекарственных веществ, многих анилиновых красителей, используется при получении анти-окислителей и взрывчатых веществ.

				Среди азотсодержащих органических веществ имеются соединения, проявляющие амфотерные свойства. Аминокислоты — органические амфотерные соединения, способные в зависимости от условий проявлять как основные, так и кислотные свойства. Аминокислоты содержат две разные по свойствам функциональные группы: аминогруппу — NH2 и карбоксильную группу — COOH.

				Аминокислоты широко распространены в природе, существует около 150 природных аминокислот. Значение аминокислот велико, т.к. они входят в состав молекулы белков, составляют основу жизни. Человек и животные получают их в составе белков пищи. Аминокислоты ис-пользуются в качестве лечебного средства при некоторых заболеваниях, применяются для подкормки животных, что положительно влияет на их рост.

				Аминокапроновая и аминоэнантовая кислоты имеют техническое значение. Из них получают синтетические волокна — капрон, энант.
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				Углеводы

				Углеводы широко распространены в природе и играют важную роль в жизни человека.

				Общая формула углеводов — Cn(H2O)m, т. е. они как бы состоят из углерода и воды, отсюда и название класса, которое имеет историче-ские корни. Позднее были найдены углеводы, состав которых не отве-чает этой формуле, например, дезоксирибоза C5H10O4. Известны также органические соединения, состав которых соответствует приведенной общей формуле, но по свойствам отличаются от углеводов, например, формальдегид CH2O и уксусная кислота CH3COOH.

				Однако название “углеводы” укоренилось и в настоящее время яв-ляется общепризнанным для этих веществ.

				Углеводы в зависимости от их строения подразделяются на моно-сахариды, дисахариды и полисахариды.

				§ 15. Моносахариды. Глюкоза

				
					
						[image: ]
					

					
						
							углеводы

							моносахариды

							глюкоза

							строение

							получение

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Ключевые понятия

						

					

				

				Строение. Простейшим и важным моно-сахаридом является глюкоза. Состав глюкозы выражается формулой С6Н12О6. Химическое строение глюкозы можно выразить следующей формулой:

				
					
						
							CH2OH(CHOH)4—С
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				Как видно, глюкоза одновременно и альдегид, и многоатомный спирт — она альдегидоспирт (рис. 15).
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							Сегодня на уроке:

							убедимся в том, что глюкоза является альдегидоспиртом.
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				Но в действительности глюкоза может существовать в форме цикли-ческих молекул α- и β-глюкозы:

				Фруктоза. Фруктоза — изомер глюкозы, содержащий кетонную группу   и не-сколько гидроксильных групп (—ОН). Фрук-тоза — кетоноспирт. Как и глюкоза, фруктоза в водных растворах находится в циклической α- и β-форме. Эти формы отличаются друг от друга положением гидроксильной группы у первого атома углерода. 

				Может существовать как в виде линейной молекулы, так и образо-вывать пятичленный цикл:

				Фруктозу также называют фруктовым сахаром. В свободном виде содержится в пчелином меде, фруктоза слаще сахара и глюкозы.

				Рибоза и дезоксирибоза. Из пентоз большой интерес представляют рибоза С5Н10О5 и дезоксирибоза С5Н10О4, входящие в состав нуклеиновых кислот, их структурные формулы показаны ниже:
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					Рис. 15. Модель молекулы глюкозы
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				Рибоза и дезоксирибоза — бифункциональные соединения (содержат две функциональные группы), в молекуле дезоксирибозы отсутствует атом кислорода у второго атома С. Название “дезоксирибоза” показы-вает, что по сравнению с рибозой в ее молекуле на одну группу ОН меньше.

				Нахождение в природе. Глюкоза содержится почти во всех органах зеленых растений. Особенно много глюкозы в соке винограда и в спе-лых фруктах, ягодах. Иногда глюкозу называют виноградным сахаром. В смеси с фруктозой она составляет значительную часть меда. 

				В крови человека и животных постоянно содержится около 0,1% глюкозы (80—120 мг в 100 мл крови).

				Получение. 1. В природе глюкоза наряду с другими углеводами об-разуется в результате реакции фотосинтеза (рис. 16):

				6СO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2↑ 

				2. Первый синтез моносахаридов из формальдегида в присутствии гидроксида кальция был произведен А. М. Бутлеровым в 1861 г.

				3. На производстве глюкозу в основном получают гидролизом крах-мала в присутствии серной кислоты:

				(C6H10O5)n + nH2O  nC6H12O6

					Углеводы широко распространены в природе и игра-ют важную роль в жизни человека. Углеводы в зави-симости от их строения подразделяются на моносаха-риды, дисахариды и полисахариды. Простейшим и важным моносахаридом является глюкоза. 
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				Рис. 16. Фотосинтез
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					1.	Какие вещества относят к углеводам и почему им было дано такое название?

					2.	Как классифицируют углеводы и почему? 

					3.	Приведите уравнения химических реакций, подтверждающие:

					а) наличие альдегидной группы;

					б) наличие пяти гидроксильных групп в молекуле глюкозы.

					4.	Какие моносахариды относят к пентозам? Напишите структурные формулы.

					5.	Какие из приведенных формул могут относиться к углеводам:

					а) CH2O; б) C6H12O6; в) C5O5H10; г) HOOC—COOH; д) CH3COOH.

				§ 16. Свойства глюкозы
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				Физические свойства. Глюкоза — бесцвет-ное (белое) кристаллическое вещество, хорошо растворимое в воде, сладкое на вкус, имеющее невысокую температуру плавления. 

				Химические свойства. Как показывает строение, глюкоза — бифункциональное со-единение, поэтому она проявляет химические свойства, характерные как для альдегидов, так и для многоатомных спиртов. Кроме того, она обладает и некоторыми специфическими свойствами.

				Реакции глюкозы как многоатомного спирта. 

				1. Реагирует с карбоновыми кислотами с образованием сложных эфиров.

				2. Как многоатомный спирт реагирует со свежеполученным гидрок-сидом меди (II), образуя ярко-синий раствор алкоголята меди (II).

				Реакции глюкозы как альдегида.

				1. Окисление альдегидной группы.

				Глюкоза как альдегид способна окисляться в соответствующую (глюконовую) кислоту и давать качественную реакцию альдегидов — реакцию “серебряного зеркала”:

				2. Реакция со свежеполученным Cu(OH)2 при нагревании:

				
					
						
							CH2OH(CHOH)4C + Cu2O↓ + 2H2O
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							Сегодня на уроке:

							рассмотрим свойства глюкозы.
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				3. Восстановление альдегидной группы.

				Глюкоза может восстанавливаться в соответствующий спирт (сорбит):

				Специфические свойства глюкозы.

				Глюкоза способна подвергаться брожению. Эти реакции протекают под действием особых биологических катализаторов белковой приро-ды — ферментов. 

				1. Спиртовое брожение:

				C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2↑

					этиловый спирт

				2. Молочнокислое брожение:

				3) Маслянокислое брожение:

				C6H12O6  C3H7COOH + 2H2↑ + 2CO2↑

					масляная кислота

				Применение. Глюкоза — ценное питательное вещество. Как веще-ство, легкоусваивается организмом и дает ему энергию, глюкоза находит непосредственное применение в качестве укрепляющего лечебного сред-ства. Широко применяют глюкозу в кондитерском деле (изготовление карамели, мармелада и т. д.).

				Как восстановитель она используется при изготовлении зеркал и елочных украшений. Брожением глюкозы могут быть получены мо-лочная кислота и другие продукты.

					Глюкоза — вещество с двойственной химической функцией, проявляет химические свойства, характер-ные для альдегидов и многоатомных спиртов. Кроме того, она обладает и некоторыми специфическими свойствами.

					1.	Какие химические свойства глюкозы и глицерина являются общими и чем эти вещества отличаются друг от друга? Напишите уравнения соответствующих реак-ций.

					2.	Какова роль глюкозы в живых организмах?

					3.	Составьте уравнения реакций: а) окисление глюкозы гидроксидом меди (II); б) восстановление глюкозы в шестиатомный спирт.

					4.	Поясните сущность процессов фотосинтеза и дыхания. Напишите уравнения со-ответствующих реакций.
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					• 1.	Путем брожения глюкозы получено 115 г спирта. Какой объем займет образо-вавшийся при этом углекислый газ (н. у.)?

				Ответ: 56 л.

					• 2.	При брожении глюкозы образовалось 112 л (н. у.) газа CO2. Сколько глюкозы (в граммах) подверглось брожению?

				Ответ: 450 г.

					• 3*. Сколько граммов глюкозы было подвергнуто спиртовому брожению, протекаю-щему с выходом 80%, если для нейтрализации образующегося при этом CO2 потребовалось 65,57 мл 20%-ного раствора гидроксида натрия (ρ = 1,22 г/мл)?

				Ответ: 45 г.

				§ 17. Дисахариды. Сахароза
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				Дисахаридами называют вещества, со-стоящие из двух одинаковых или различных остатков моносахаридов. Важнейшими из них являются сахароза (рис. 17), мальтоза и лак-тоза. Все они являются изомерами и имеют формулу C12H22O11, однако они имеют различ-ное строение.

				Строение. Сахароза имеет более сложное строение, чем глюкоза.

				Наличие гидроксильных групп в молекуле сахарозы легко подтверждается реакцией с гидроксидом меди (II). Если раствор сахарозы прилить к гидроксиду меди (II), то образуется ярко-синий раствор сахарата меди (II). Реак-цию “серебряного зеркала” с сахарозой осуществить не удается. Сле-довательно, сахароза в отличие от глюкозы не является альдегидом, но в ее молекуле содержатся гидроксильные группы. Важные данные для суждения о строении сахарозы можно получить на основе изучения ее реакции с водой: если прокипятить раствор сахарозы с несколькими кап-лями соляной или серной кислоты, то раствор с гидроксидом меди (II) дает красный осадок. Очевидно, при кипя-чении раствора сахарозы образуется вещество с альдегидной группой, ко-торая и восстановила гидроксид меди (II) до оксида меди (I). Изучение данной 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							познакомимся с дисахаридами.
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								Превышение содержания глюкозы в крови уровня 180 мг в 100 мл крови свидетельствует о нарушении углеводного обмена и развитии опасного заболевания — сахарного диабета.
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					Рис. 17. Сахароза
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					Рис. 18. Модель молекулы сахарозы

				

			

		

		
			
				реакции показывает, что сахароза при каталитическом действии кислоты под-вергается гидролизу, в результате чего образуются глюкоза и фруктоза:

				C12H22O11 + H2O  C6H12O6 + C6H12O6

				Следовательно, молекулы сахарозы состоят из взаимно связанных остатков молекул глюкозы и фруктозы (рис. 18).

				Нахождение в природе. Сахароза со-держится в соке березы, клена, в морко-ви, дыне. Особенно много ее в сахарной свекле и сахарном тростнике.

				Получение. Сахарозу C12H22O11 полу-чают в основном из сахарной свеклы и сахарного тростника. Получение сахаро-зы из свеклы или сахарного тростника можно представить схемой:

				Схема 2

				Физические свойства. Сахароза хорошо известна нам в виде обыч-ного сахара. Она представляет собой бесцветные кристаллы сладкого вкуса, очень хорошо растворима в воде.

				Химические свойства. Важнейшее химическое свойство дисахари-дов — способность подвергаться гидролизу. Так, при гидролизе ди-сахаридов в кислой среде или под воздействием ферментов образуются соответствующие моносахариды, что можно описать уравнением:

				C12H22O11 + H2O  C6H12O6 + C6H12O6 

					α-глюкоза	β-фруктоза

				В сахарном тростнике и сахарной свекле осуществляется обратная реакция — из глюкозы и фруктозы синтезируется сахароза.

				Лактоза (молочный сахар) состоит из остатков α-глюкозы и α-галактозы. 

				Мальтоза (солодовый сахар) состоит из двух остатков α-глюкозы.

				Применение. Сахарозу в основном используют в качестве продукта питания и в кондитерской промышленности.
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				Развитием сахарной отрасли в Казахстане занимается “Центрально-азиатская сахарная корпорация”. Она объединяет несколько заводов. Главной производственной деятельностью компании является выпуск сахара-песка и рафинада. Компания на сегодняшний день только по одному заводу имеет производственную мощность 800 т в сутки и яв-ляется монополистом на рынке сахара в Республике Казахстан.

					Дисахаридами называют вещества, состоящие из двух одинаковых или различных остатков моносахари-дов. Важнейшими из них являются сахароза, мальтоза и лактоза. Все они являются изомерами и имеют одина-ковую формулу C12H22O11, но различное строение. В мо-лекуле сахарозы содержатся гидроксильные группы.

					1.	Какие углеводы называют дисахаридами?

					2.	С помощью каких реакций можно различить глюкозу, сахарозу? 

					3.	Напишите уравнение реакции гидролиза сахарозы. Укажите условия протекания этой реакции.

					• 1.	В каком углеводе содержится больше углерода (в процентах по массе) — в глю-козе или в сахарозе?

					• 2.	При гидролизе сахарозы получилось 270 г смеси глюкозы и фруктозы. Какая масса сахарозы подверглась гидролизу?

				Ответ: 256,5 г.

					• 3.	Вычислите, какой объем (в л) оксида углерода (IV) образуется при окислении 0,25 моль сахарозы при н. у.

				Ответ: 67,2 л.

				§ 18. Крахмал

				Крахмал (C6H10O5)n — природный поли-мер. Число повторяющихся звеньев в мак-ромолекуле крахмала может колебаться от нескольких сотен до нескольких тысяч. По-скольку при гидролизе крахмала образует-ся α-глюкоза, следовательно элементарное звено макромолекулы крахмала состоит из остатков α-глюкозы. Установлено, что крахмал имеет линейную (амилоза) и раз-
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							Сложные эфиры сахарозы и высших карбоновых кислот — хорошее моющее средство и поэтому используются в промышленности. Они не имеют ни запаха, ни вкуса и не ядовиты. Сточные воды с этими эфирами легко очищаются в отстойни-ках, так как имеющиеся там бактерии свободно их разлагают.
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				ветвленную (амилопектин) структуру макро-молекул (рис. 19). 

				При образовании молекул крахмала из молекул глюкозы образуются не только мо-лекулы высокомолекулярного вещества, но и выделяется низкомолекулярное соедине-ние — вода. 

				nC6H12O6→ (C6H10O5)n + nH2O

				Такие реакции относят к реакциям поли-конденсации.

				Реакциями поликонденсации называют такие реакции, в результате которых из низкомолекулярных веществ образуются высокомолеку-лярные, причем этот процесс сопровождается выделением побочного продукта (воды, аммиака, хлороводорода и др.).

				Получение. Крахмал широко распространен в природе. Он является для различных растений запасным питательным материалом и содер-жится в них в виде крахмальных зерен. Наиболее богато крахмалом зерно злаков: риса (~70%), кукурузы (~70%), а также клубни карто-феля (~20%) (рис. 20).

				Физические свойства. Крахмал представляет собой белый порошок, нерастворимый в воде. В горячей воде он набухает и образует колло-идный раствор — клейстер.

				Химические свойства. Характерной реакцией крахмала является его взаимодействие с йодом. Если к охлажденному крахмальному клейстеру добавить раствор йода, то появляется синее окрашивание. Эту окраску легко наблюдать, если поместить каплю раствора йода на срез картофеля или ломтик белого хлеба. Так определяют крахмал в пищевых продуктах. Важным свойством крахмала, позволяющим понять его превращения в организме и убедиться в его генетической связи с глюкозой, является гидролиз.

				Как установлено, процесс гидролиза крахмала водой идет постепен-но. Сначала образуются продукты с меньшей молекулярной массой, 
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					Рис. 19. Линейная (амилоза) и разветвленные (амилопектин) формы крахмала

				

			

		

		
			
				
					Сегодня на уроке:

					рассмотрим строение и свойства крахмала.
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					Рис. 20. Крахмал в природе
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				чем у крахмала, — декстрины, затем изомер сахарозы — мальтоза, конечным продуктом гидролиза является α-глюкоза:

				(C6H10O5)п → (C6H10O5)т → хC12H22O11 → пC6H12O6

					крахмал	декстрины	мальтоза	α-глюкоза

				Применение. Крахмал — один из важнейших питательных веществ. В организме он, подобно жирам, вначале подвергается гидролизу. Этот процесс начинается уже при пережевывании пищи во рту под действием фермента, содержащегося в слюне. Далее гидролиз крахмала продол-жается в желудке и кишечнике. Образующаяся глюкоза всасывается через стенки кишечника в кровь и поступает в печень, а оттуда на питание всех тканей организма.

				Крахмал используется не только как продукт питания. В пищевой промышленности из него готовят глюкозу и патоку. 

				Крахмал в виде зерен злаков и картофеля идет на производство этилового спирта.

					Крахмал (C6H10O5)n — природный полимер. Число повторяющихся звеньев в макромолекуле крахмала может колебаться от нескольких сотен до нескольких тысяч. Гидролиз крахмала идет ступенчато по схеме: 

				крахмал → декстрины → мальтоза → глюкоза.

					1.	Дайте характеристику крахмала как высокомолекулярного соединения.

					2.	Как объяснить клеющее действие вареного картофеля?

					3.	Составьте уравнения реакций получения этилового спирта из крахмала:(С6H10O5)п  C6H12O6  C2H5OН. Как называются реакции (1) и (2)?
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					4.	Сок зеленого яблока дает реакцию с йодом. Сок спелого яблока восстанавливает аммиачный раствор оксида серебра. Объясните эти явления.

					• 1.	Сколько по массе крахмала получится из 1 т картофеля с содержанием крахмала 18%, если выход крахмала составляет 75%.

				Ответ: 135 кг. 

					• 2.	Сколько граммов спирта можно получить из 1 кг кукурузных зерен, которые со-держат 70% крахмала по массе?

				Ответ: 398 г.

					Определение крахмала

					Проделайте следующие опыты: а) разбавьте йодную на-стойку водой в соотношении 1:10 и капните полученным раствором на вареный картофель, измельченный рис, белый хлеб, зубной порошок и т. д.; б) приготовьте крахмальный клейстер и проследите за изменением окраски его с йодом при нагревании и охлаждении; в) накрахмальте кусочек ткани.

				§ 19. Целлюлоза
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				Строение. Молекулярная формула целлюло-зы такая же, как и крахмала. Целлюлоза тоже является природным полимером (C6H10O5)n. Ее молекулы имеют только линейную структуру. Этим объясняется, что целлюлоза образует такие волокнистые материалы, как хлопок, лен и т. д.

				Целлюлоза отличается значительно б鿒ль-шим числом звеньев и, следовательно, моле-кулярной массой, которая достигает несколь-ких миллионов:

				Нахождение в природе. Целлюлоза, или клетчатка, входит в состав растений, образуя в них оболочки клеток. Отсюда происходит и ее на-звание целлюлоза (от лат. cellula — “клетчатка”). Целлюлоза придает растениям необходимую прочность и эластичность.

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							рассмотрим строение и свойства целлюлозы.
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				Волокна хлопка содержат до 98% целлюлозы, волокна льна и коноп-ли также в основном состоят из целлюлозы, в древесине она составляет около 50% (рис. 21).

				Получение. Основную массу целлюлозы выделяют из древесины, в которой она содержится вместе с другими веществами. 

				Физические свойства. Целлюлоза — волокнистое вещество, нерас-творимое ни в воде, ни в обычных органических растворителях.

				Химические свойства. Из повседневной жизни известно, что цел-люлоза хорошо горит. При нагревании древесины без доступа воздуха происходит разложение целлюлозы, при этом образуется древесный уголь, метан, метанол. Одно из наиболее характерных свойств целлю-лозы — способность в присутствии кислот подвергаться гидролизу с образованием глюкозы. Как и гидролиз крахмала, гидролиз целлюлозы протекает ступенчато, пока наконец не образуется β-глюкоза. Таким образом, суммарно гидролиз целлюлозы может быть выражен так:

				(C6H10O5)n + nH2O→nС6H12O6

				Поскольку структурные звенья целлюлозы содержат гидроксильные группы, она может давать простые и сложные эфиры.

				Большое значение имеют азотнокислые эфиры целлюлозы. Они по-лучаются при действии на целлюлозу азотной кислотой в присутствии серной кислоты. В зависимости от концентрации азотной кислоты и от других условий в реакцию этерификации вступают одна, две или все три гидроксильные группы каждого звена молекулы целлюлозы, например:

				[C6H7O2(OH)3]n + 3nHNO3  [C6H7O2(ONO2)3]n + 3nH2O

					тринитрат целлюлозы

				Общее свойство нитратов целлюлозы — их горючесть. Тринитрат целлюлозы, называемый пироксилином, — сильно взрывчатое вещество. Он применяется для производства бездымного пороха.

				Очень важными являются уксуснокислые эфиры целлюлозы — диа-цетат и триацетат целлюлозы:

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							H2SO4

						

					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					Рис. 21. Целлюлоза в природе
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				Применение. Применение целлюлозы весьма разнообразно. Бла-годаря своей механической прочности она в составе древесины ис-пользуется в строительстве, из нее готовят разного рода столярные изделия.

				Большое значение имеют продукты этерификации целлюлозы. Так, например, из ацетилцеллюлозы получают ацетатный шелк. Ацетилцел-люлоза идет также на производство негорючей пленки и органического стекла.

				Большое количество целлюлозы расходуется на производство бу-маги. Недорогие сорта бумаги изготовляют из древесины хвойных пород, лучшие сорта — из льняного и хлопчатобумажного вторич-ного сырья. 

					Молекулярная формула целлюлозы такая же, как и крахмала (С6Н10О5). Целлюлоза тоже является при-родным полимером. Молекулы целлюлозы имеют только линейную структуру.

				Целлюлоза отличается значительно большим чис-лом звеньев и, следовательно, молекулярной массой, которая достигает нескольких миллионов. Поскольку структурные звенья целлюлозы содержат гидроксильные группы, она может давать простые и сложные эфиры.

					1.	Чем сходны и чем отличаются друг от друга по строению целлюлоза и крахмал?

					2.	Какое общее химическое свойство присуще сахарозе, крахмалу и целлюлозе? Ответ подтвердите уравнениями реакций.

					3.	Составьте уравнения реакций, ведущих к получению этилового спирта из цел-люлозы.

					4.	Составьте уравнения реакций получения: а) динитрата целлюлозы; б) тринитро-целлюлозы.

					• 1.	Какая масса целлюлозы потребуется для получения 356,4 кг тринитроцеллюлозы? 

				Ответ: 194,4 кг.

					• 2.	Рассчитайте, сколько звеньев C6H10O5 содержится в целлюлозе разного про-исхождения: а) льняного волокна (Mr =5 900 000); б) хлопкового волокна (Mr = 1 750 000)?

					• 3.	Какую массу триацетата целлюлозы можно получить из древесных отходов массой 1,62 т, если эфир получается с выходом 75%. Массовая доля целлюлозы в древесине составляет 50%.

				Ответ: 1,08 т.
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				§ 20. Белки. Структуры белковых молекул

				
					
						[image: ]
					

					
						
							белки

							строение

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Ключевые понятия

						

					

				

				Белки — это высокомолекулярные при-родные соединения (биополимеры), макромо-лекулы которых состоят из остатков α-амино-кислот, соединенных пептидными связями — СО–NH–.

				Белки входят в состав клеток и тканей всех живых организмов и являются главными носи-телями жизни. Белки участвуют в важнейших процессах живого организма — обмене ве-ществ, размножении, росте организма, работе мыщц, желез и т. д. Наряду с углеводами и жирами они являются основной составной частью нашей пищи.

				В результате гидролиза белков получают 20 различных аминокислот. 

				Строение некоторых α-аминокислот, образующих белки, представ-лено в таблице 9.

				Таблица 9

				
					Название кислот 
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							Сегодня на уроке:

							изучим структуру белковых молекул.
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				Состав аминокислот, образующих белки, можно выразить общей структурной формулой:

				В составе радикала могут быть открытые цепи, циклы и различные функциональные группы. Молекулы приведенных выше аминокислот содержат в радикале группы атомов –SH, –OH, –COOH, –NH2 и бензоль-ные кольца. По химическому составу белки разделяют на протеины (простые) и на протеиды (сложные). Белки, в состав которых входят исключительно α-аминокислоты, называются протеинами. В состав про-теидов, кроме остатков α-аминокислот, входят и другие компоненты, например, остатки полисахаридов, ортофосфорной кислоты, катионов металлов и др. Примером сложного белка является гемоглобин. Число аминокислотных остатков, входящих в молекулы отдельных белков, весьма различно: в инсулине их 51, в миоглобине — около 140, поэто-му и молекулярная масса белков колеблется от 10 000 до нескольких миллионов.

				Так, например, относительная молекулярная масса белка, входящего в состав куриного яйца, равна 36 000. 

				По растворимости в воде различают глобулярные и фибриллярные белки. Глобулярные белки — это простые белки, растворимые в воде, а также в водных растворах кислот и щелочей (например, альбумин, содержащийся в яичном белке). Фибриллярные белки нерастворимы в воде (например, кератин, содержащийся в шерсти, волосах). Раз-личают также белки твердые, жидкие и полужидкие. По выполня-емым функциям белки можно разделить на структурные, пищевые и запасные, сократительные, транспортные, каталитические, за-щитные и др.

				Строение белков. Белки имеют сложную структуру. Различают несколько степеней организации молекулы белка: первичную, вто-ричную, третичную и четвертичную структуры белковых молекул (рис. 22).

				Последовательность аминокислотных остатков в линейной полипеп-тидной связи называют первичной структурой. Например,
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				Фрагмент первичной структуры (R1, R2, R3, R4 — радикалы раз-личных аминокислот).

				В результате образования внутримолекулярных водородных связей между атомами водорода аминогруппы и атомами кислорода карбо-нильных групп полипептидные цепи многих белков скручиваются в спираль. Такую структуру белка называют вторичной.

				Третичная структура белка — это форма спиралевидной по-липептидной цепи в пространстве. Полипептидная спираль как бы изгибается в клубок (глобулу), причем устойчивость такого клубка обеспечивается образованием дисульфидных мостиков –S–S–, воз-никающих между серосодержащими аминокислотными звеньями, сложноэфирные , образующиеся между карбоксильной и гидроксильной группами, а также водородных связей, солевых мости-ков между карбоксильной и аминогруппой и т. д. Именно третичная структура обусловливает специфическую биологическую активность белковой молекулы.

				Некоторые белковые макромолекулы могут образовывать более крупные агрегаты, формируя четвертичную структуру. Ассоциация обусловлена межмолекулярным взаимодействием между боковыми группами аминокислот. Четвертичную структуру имеют не все белки. Примером подобного белка является гемоглобин, макромолекула ко-торого состоит из четырех полипептидных цепей.

				Из-за наличия разнообразных функциональных групп белок нельзя отнести к какому-либо одному из известных нам классов органических соединений: в нем объединяются признаки разных классов и в своем сочетании они дают совершенно новое качество.
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					Рис. 22. Структура белков

				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					
						Первичная структура 

					

				

				
					
						Вторичная структура

					

				

				
					
						Третичная структура

					

				

				
					
						Четвертичная структура

					

				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				82

			

		

		
			
					Белки имеют сложную структуру. Различают не-сколько степеней организации молекулы белка: пер-вичную, вторичную, третичную и четвертичную струк-туры белковых молекул. 

					1.	Охарактеризуйте строение белковых молекул. 

					2.	Какие группы атомов и виды связей наиболее характерны для большинства белковых молекул?

					3.	Где белки встречаются в природе и каково их значение?

					4.	1) Укажите, какие химические связи присутствуют в … структуре белка:

					а) первичной;

					б) вторичной;

					в) третичной;

					г) четвертичной.

					2) В одной из данных структур присутствуют дисульфидные мостики. Приведите пример другого вещества, в котором также есть такие мостики.

					3) В одной из данных структур образуются водородные связи. Приведите пример другого вещества, в котором также есть такие связи.

				§ 21. Определение структуры полипептидов
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				Физические свойства. Белки не имеют тем-пературы плавления и кипения, так как боль-шинство из них при нагревании сворачивается. При высокой температуре все белки сгорают. 

				Химические свойства.

				1. Гидролиз белков. Важнейшее химическое свойство белка — способность подвергаться кислотному или щелочному гидролизу, в ре-зультате чего происходит постепенное разру-шение белка до отдельных аминокислот: 
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				Белкам присущи некоторые цветные реакции.

				2. Цветные реакции белков:

				а) если к небольшому количеству раствора белка прилить немного гидроксида натрия и по каплям добавить раствор сульфата меди (II), то 
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				появляется ярко-фиолетовая окраска. Реакция называется биуретовой и служит для обнаружения пептидных связей;

				б) при действии концентрированной азотной кислоты белки окра-шиваются в желтый цвет. Данная реакция (ксантопротеиновая реак-ция) указывает на наличие в остатках аминокислот бензольных колец;

				в) если к раствору белков прилить ацетат свинца (II), а затем гидроксид натрия и нагреть, то выпадает черный осадок сульфида свинца (II). Это реакция (цистеиновая) на остатки аминокислот, содержащих серу.

				3. Денатурация белков. При действии таких реагентов, как соли тяжелых металлов (Hg2+, Pb2+, Cu2+ и др.), концентрированные кислоты и щелочи, а также в результате нагревания, облучения УФ- и γ-лучами происходит разрушение вторичной, третичной и четвертичной струк-туры белка и изменение его природных свойств, при этом первичная структура сохраняется.

				Это явление называется денатурацией (коагуляцией, депептизаци-ей) белка. Наблюдается оно, например, при варке или жаренье яиц.

				Сильное нагревание приводит к более глубокому разложению моле-кулы белка и образованию летучих, специфически пахнущих веществ (запах горелой шерсти), что используется для распознавания натураль-ных шерстяных тканей.

				Функции белков. В природе белки выполняют все важнейшие функ-ции в обеспечении жизнедеятельности живых организмов. Например, катализаторы белковой природы — ферменты — регулируют проте-кание биохимических процессов. Существуют белки, которые обес-печивают превращение химической энергии пищи в механическую.

				В организм человека белки поступают вместе с пищей и под влиянием ферментов подвергаются гидролизу и расщепляются на отдельные ами-нокислоты. Из этих аминокислот синтезируются новые аминокислоты, свойственные человеческому организму. Все необходимые человеку аминокислоты содержатся в составе животных белков, находящихся в молоке, мясе, яйцах, рыбе. В сутки человек должен потреблять такое количество пищи, которое дает 1500—2000 ккал. Некоторые белки, не имеющие пищевого значения, используются в технике. К ним относятся, например, белки шелка, шерсти, кожи и другие. 

					В природе белки выполняют все важнейшие функ-ции в обеспечении жизнедеятельности живых орга-низмов. Важнейшее химическое свойство белка — способность подвергаться кислотному или щелочному гидролизу, в результате происходит постепенное раз-рушение белка до отдельных аминокислот. Белкам присущи цветные реакции.
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					1.	Что такое гидролиз белков? В чем его сущность?

					2.	Что такое денатурация белков?

					3.	Какие цветные реакции характерны для белков?

					4.	Как можно доказать наличие белков в продуктах питания, в шерстяных и шелко-вых тканях?

					5.	Какие вещества образуются при гидролизе белков в организме? Охарактеризуйте роль белков в процессах жизнедеятельности человека и животных.

					6.	Укажите, какое практическое применение находят шелк, шерсть и кожа.

					7.	Используя дополнительные источники информации, напишите проект о синтезе белков.

					8.	Напишите уравнение реакции получения трипептида состава: ала-гли-цис.

					а) Как называется тип данной реакции?

					б) Сколько пептидных связей образуется при этом?

					в) Можно ли считать данный трипептид белком? Ответ поясните.

					г) Подсчитайте молекулярную массу данного вещества.

					д) Подсчитайте массовую долю элемента, входящего во все органические веще-ства.

					9.	Ксантопротеиновая реакция взаимодействия белков с концентрированной азот-ной кислотой. Эта реакция похожа на нитрование ароматических углеводородов. Напишите уравнение реакции нитрования аминокислоты тирозин с азотной кислотой, если его формула:

				
					
						
							1. Почему трава зеленая? Благодаря хлорофиллу C55H72O5N4Mg. Все превраще-ния крахмала, сахара, белка из углекислого газа происходят в зернах хлорофилла. А хлорофилл поглощает все цвета солнечного спектра, кроме зеленого, зеленый луч он отражает — и мы видим лист зеленым. Вот почему трава зеленая.

							2. Почему осенью листья окрашены в разные цвета? Вещество ксантофилл придает листьям желтый цвет. Летом мы видим только зеленый цвет хлорофилла. Осенью хлорофилл разлагается. С его исчезновением прочие пигменты (в том числе и ксантофилл), которые постоянно присутствовали в листе, становятся видимыми. И мы наслаждаемся разнообразием окраски деревьев.
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				§ 22. Роль и применение ферментов

				Термин ферменты постоянно на слуху, правда, далеко не все понимают, что такое фер-мент или энзим, какие функции выполняет это вещество, а также чем отличаются ферменты от энзимов и отличаются ли вообще. Все это мы и узнаем.
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							Сегодня на уроке:

							поймем роль ферментов.
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				Ферменты (от лат. fermentum — “заквас-ка”), энзимы, — белки, выполняющие роль катализаторов в живых организмах. Оба тер-мина (энзим и фермент) используются как аб-солютные синонимы. В организме всех живых существ, включая даже самые примитивные микроорганизмы, обнаружены ферменты. Ко-личество ферментов у каждого живого суще-ства разное, это связано с тем, насколько раз-нообразен рацион питания данного существа. Например, у человека их насчитывается более 2000, так как люди предпочитают питаться разными продуктами.

				Без ферментов невозможно ни пищеварение, ни дыхание, без них ни единого раза не сократится сердце, не будут работать мыслительные процессы в головном мозге. Ферменты уменьшают воспалительные процессы, улучшают иммунную систему, а также участвуют в синтезе ДНК и внутриклеточном пищеварении. 

				Организм человека состоит из клеток, жизнь кипит в каждой из них 24 часа в сутки благодаря ферментам. Как было отмечено выше, каждую секунду в клетке протекают тысячи различных динамических процессов. С технической точки зрения для обеспечения одновремен-ного протекания такого большого количества различных процессов нужны несколько факторов — очень большая температура, давление и катализаторы. 

				Как всем известно, в организме человека первые два фактора отсут-ствуют. Несмотря на это, сложная система организма человека функ-ционирует. Функционирует благодаря чему? Благодаря катализаторам. Роль катализаторов выполняют ферменты. Все живые организмы на Земле живут благодаря катализу ферментов.

				Ферменты или энзимы — это органические катализаторы белковой природы, которые ускоряют реакции, необходимые для функциониро-вания живых организмов.

				В химическом отношении ферменты являются белковыми моле-кулами, которые вырабатывают живые клетки. Ферменты делятся на простые и сложные (схема 3). Ферменты, состоящие из цепочек аминокислот, называют простыми ферментами. Сложные ферменты состоят из набора аминокислот и различных веществ небелковой при-роды. К веществам небелковой природы относят витамины группы В, витамин С, многие микроэлементы. Такие соединения белков с не-большими молекулами небелковой природы называют коферментами. Коферменты в отличие от ферментов не могут синтезироваться внутри организма, а поступают в него с пищей.
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				Схема 3

				Строение ферментов

				Молекулярная масса ферментов составляет от 104 до 1010 и более. Чаще всего встречаются ферменты с молекулярной массой 20—60 ты-сяч. Размер молекулы ферментов колеблется в пределах от 105 до 107, а это значит, что они являются коллоидными частицами. На создание каждого фермента уходит от ста до миллиона аминокислот, нанизан-ных, словно жемчуг на нить. Но эта нить не бывает ровной — обычно изогнута в сотни раз. Таким образом, создается трехмерная уникальная для каждого фермента структура (рис. 23).

				Каждый фермент ускоряет только одну какую-либо реакцию или группу однотипных реакций. Эту их особенность называют селектив-ностью, или избирательностью действия. Располагая богатым набором ферментов, клетка разлагает молекулы белков, жиров и углеводов до небольших фрагментов-мономеров (аминокислот, глицерина и жирных кислот, моносахаридов и т. д.) и из них заново синтезируют белковые и другие молекулы, которые будут точно соответствовать потребностям данного организма. 

				Скорость некоторых ферментатив-ных реакций может быть в 1015 раз больше скорости реакций, протекаю-щих в их отсутствие. Такая высокая эффективность ферментов объясняет-ся тем, что их молекулы в процессе работы очень быстро восстанавлива-ются. Большинство молекул фермен-тов сохраняют свои каталитические свойства при температуре около 40°С, а при 70°С их полностью теряют, тогда как катализаторы работают при тем-пературах от 200 до 500°С.
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					Рис. 23. Трехмерная структура фермента
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				Ферменты относятся к особому типу катализаторов.

				Человек погибает при более низких или при высоких температу-рах из-за того, что перестают действовать ферменты, следовательно, прекращаются обменные процессы, которые и определяют сам процесс жизни. Ферменты наиболее эффективно действуют на субстрат при строго определенной среде раствора, т. е. при определенных значениях pH. Например, фермент желудочного сока пепсин наиболее активен при pH = 1,5—2; каталаза крови — при pH = 7. Именно такая среда сохраняется в нашей крови. Ее изменение на 0,4 в “+” или в “–” пла-чевно сказывается на нашем организме и является следствием нару-шения работы ферментов. Следовательно, ферменты — очень важные и нужные вещества. 

				В конце XIX в. немецкий ученый химик Эмиль Герман Фишер, изучая работу ферментов, пришел к выводу, что для каждого вещества существует свой “ключ”, который позволяет в химических реакциях получать из этого вещества только те продукты реакции, которые тре-буются, и снизить до минимума появление побочных продуктов.

				В контакт с субстратом вступает лишь очень небольшая часть моле-кулы фермента, так называемый активный центр. Он включает обычно от 3 до 15 аминокислотных остатков полипептидной молекулы фер-мента. Высокая специфичность фермента обусловлена особой формой его активного центра, которая точно соответствует форме молекулы вещества катализируемой реакции. Их можно сравнить с “ключом” и “замком”; катализируемое вещество выступает в роли “ключа”, кото-рый точно подходит к “замку”, т. е. ферменту.

				Конкурентное ингибирование. Скорость ферментативных реак-ций может быть частично снижена или полностью заблокирована определенными веществами. Вещества, которые снижают активность ферментов, называют ингибиторами. По типу действия ингибиторы можно разделить на обратимые и необратимые. Необратимые ингиби-торы, взаимодействуя с ферментом, снижают его активность до нуля (отравляют ферменты). Поэтому они не представляют особого интереса для ферментативной кинетики. Удаление обратимых ингибиторов из системы (диализом, гельфильтрацией и др.) восстанавливает катали-тическую активность фермента.

				Обратимое ингибирование в свою очередь разделяют на конкурентное и неконкурентное. Конкурентный ингибитор – это соединение, облада-ющее структурным сходством с субстратом. Поэтому такой ингибитор способен взаимодействовать с активным центром фермента, конкурируя с истинным субстратом. Однако фермент не способен катализировать реакцию в присутствии ингибитора из-за отсутствия у последнего не-обходимых функциональных групп. Многие лекарственные препараты являются ингибиторами ферментов. Например, ингибиторы амилаз 
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				успешно применяются для лечения заболеваний, связанных с повы-шенной активностью этих ферментов — диабета, ожирения, кариеса.

				Применение. Впервые к применению ферментов в быту человечество прибегло более 5 тысяч лет тому назад, когда наши предки научились хранить молоко в “посуде” из желудков животных. В таких условиях под воздействием сычужного фермента молоко превращалось в сыр. На сегодняшний день в различных отраслях хозяйства применение фер-ментов является передовым достижением. Ферменты нашли широкое применение в таких отраслях промышленности, как хлебопечение, пивоварение, виноделие, чайное, кожевенное и меховое производства, сыроварение, кулинария (для обработки мяса) и т. д. Особое значение ферменты нашли в пищевой промышленности. Ведь именно из-за на-личия ферментов в тесте происходит его поднятие и разбухание. Про-изводство кисломолочных продуктов, например, простокваши, основано на химическом превращении лактозы в молочную кислоту. Протеазы широко используют для обработки кожевенного сырья. 

				Протеазы расщепляют пептидную связь между аминокислотами в белках, используют как энзимную добавку в синтетические моющие средства для удаления белковых загрязнений.

				Фермент целлюлаза используется в стиральных порошках. Он спо-собен удалять “катышки” с поверхности тканей. 

				Применение ферментов в медицине связано с их способностью за-живлять раны, растворять образующиеся тромбы. Иногда ферменты умышленно вводят в организм для их активизации, а иногда из-за излишней активности ферментов могут вводить вещества, которые действуют как ингибиторы (вещества, замедляющие протекание хи-мических реакций). Например, под действием отдельных ингибиторов бактерии теряют способность размножаться и расти.

					Ферменты, или энзимы — это органические ката-лизаторы белковой природы, которые ускоряют реак-ции, необходимые для функционирования живых ор-ганизмов. Все живые организмы на Земле живут благодаря катализу ферментов. Каждый фермент уско-ряет только одну какую-либо реакцию или группу однотипных реакций. Большинство молекул ферментов сохраняют свои каталитические свойства при температуре около 40°С, а при 70°С их полностью теряют.

					1.	Что такое ферменты? Какова их химическая природа?

					2.	Перечислите факторы, которые влияют на скорость ферментативной реакции.

					3.	При какой температуре ферменты проявляют наибольшую активность: 26°C; 38°C; 60°C?

					4.	Укажите оптимальное значение pH для действия каталазы и пепсина.

					5.	Чем отличается действие ферментов от действия неорганических катализаторов?
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					• 1.	Лимонную кислоту в промышленности получают при ферментативном брожении раствора глюкозы согласно уравнению:

					Сколько килограммов лимонной кислоты при выходе 62% от теоретически возможного можно получить из 520 кг 15%-ного раствора глюкозы? 

				Ответ: 51,6 кг.

					• 2.	Из 1 т картофеля, содержащего 20% крахмала, получено в результате брожения 100 л этанола (p=0,8 г/л). Определите выход спирта. 

				Ответ: 70,4%.

				
					
						
							Почему стирка с порошками, содержащими целые комплексы ферментов, должна выполняться в теплой воде? 
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				§ 23. Структура ДНК и РНК
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Нуклеиновые кислоты, природные высо-комолекуляные соединения (биополимеры). Нуклеиновые кислоты играют важную роль в хранении и передаче наследственной инфор-мации в живых организмах. Без нуклеиновых кислот невозможен биосинтез белков.

				Они были открыты и выделены из клеточ-ных ядер еще в XIX в., однако их биологи-ческая роль была выяснена только во второй половине XX в.

				Состав нуклеиновых кислот. Состав нуклеи-новых кислот очень сложный. Их относитель-

				
					
						
							1. В нашем организме существуют ферменты фосфотазы, основной функцией которых является гидролиз и расщепление молекул эфиров фосфорной кислоты. Такие ферменты позволяют усваивать нашему организму энергетически необхо-димые продукты питания — углеводы!

							2. Когда рану на коже обрабатываем перекисью водорода (Н2О2), то можно за-метить, что она вскипает — происходит очень интенсивное выделение кислорода: 

							2Н2О2 → 2Н2О+O2

							Распад перекиси водорода происходит потому, что в нашей крови содержится фермент каталаза, расщепляющий ее на воду и кислород. 

							3. Ферменты поджелудочного сока

							Трипсин — расщепляет белки до аминокислот;

							Липаза — расщепляет жиры на глицерин и жирные кислоты;

							Амилаза, мальтаза — расщепляют углеводы до глюкозы;

							Лактаза — расщепляет молочный сахар.
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							2C6H12O6 + 3O2 = 2C6H8O7 + 4H2O. 

						

					

					
						
							(лимонная кислота)

						

					

				

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							изучим нуклеиновые кислоты.
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				ная молекулярная масса большая и колеблется в пределах 20 000 — 10 000 000. Нуклеиновые кислоты состоят из множества нуклеотидов.

				Нуклеотид — основная структурная единица нуклеиновых кис-лот, их мономерное звено. В состав любого нуклеотида входит одно из азотистых оснований, углевод пентоза и остаток фосфорной кислоты (рис. 24). Азотистые основания цитозин, тимин и урацил называются пиримидиновыми, а аденин и гуанин — пуриновыми.

				Именно поэтому вполне логично предположить, что при полном гидро-лизе нуклеиновых кислот образуются смесь пиримидиновых и пуриновых оснований, моносахарид (рибоза, дезоксирибоза) и фосфорная кислота.

				Различают два вида нуклеиновых кислот — дезоксирибонуклеиновые (сокращенно ДНК) и рибонуклеиновые (РНК).

				Различие в названиях объясняется тем, что в состав молекулы ДНК входит нуклеотид, содержащий остатки β-дезоксирибозы, а в состав РНК входит нуклеотид, содержащий остатки β-рибозы.

				Для обозначения азотистых оснований используют однобуквенные сокращение: аденин — А, гуанин — Г, урацил — У, цитозин — Ц, тимин — Т.

				Нуклеиновые кислоты (НК), как и простые белки, имеют первичную, вторичную и третичную структуру. Чередование мононуклеотидов в поли-нуклеотидной цепи образует первичную структуру нуклеиновой кислоты.

				Фрагмент одной цепи представлен на схеме 4: 

				Схема 4
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					Рис. 24. Строение нуклеотида
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				Макромолекула ДНК представляет собой двойную спираль и состоит из двух полинуклеотидных цепей (рис. 25). Две спирали удерживают-ся вместе водородными связями между парами оснований (рис. 26). Размеры оснований и двойной спирали подобраны в природе таким образом, что тимин (Т) образует водородные связи только с аденином (А), а цитозин (Ц) — только с гуанином (Г).

				Таким образом, две спирали в молекуле ДНК комплементарны друг другу. Последовательность нуклеотидов в одной из спиралей однозначно определяет последовательность нуклеотидов в другой спирали.

				В отличие от ДНК молекулы РНК состоят из одной полинуклеотид-ной цепи. Число нуклеотидов в цепи колеблется от 75 до нескольких тысяч, а молекулярная масса РНК может изменяться в пределах от 2500 до нескольких миллионов.

				Полинуклеотидная цепь РНК не имеет строго определенной структу-ры. Водородные связи РНК не подчиняются таким строгим правилам, как в ДНК. Так, гуанин (Г) может образовывать водородные связи как с урацилом (У), так и с цитозином (Ц), поэтому двухцепочные участки РНК некомплементарны и нуклеотидный состав РНК может меняться в широких пределах.
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				Рис. 25. Модель молекулы ДНК
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				Рис. 26. Комплементарность цепей в ДНК
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				Биологическая роль нуклеиновых кислот.

				ДНК содержит всю генетическую информацию, но непосредственно в синтезе белков не участвует. Роль посредника между ДНК и местом синтеза белка выполняет РНК. Клетка содержит три типа РНК, кото-рые выполняют различные функции.

				1. Информационная, или матричная, РНК (ее обозначают м-РНК) считывает и переносит генетическую информацию от ДНК, содержа-щейся в хромосомах, к рибосомам, где происходит синтез белка.

				2. Транспортная РНК (т-РНК) переносит аминокислоты к рибосомам.

				3. Рибосомная РНК (р-РНК) непосредственно участвует в синтезе белков в рибосомах. Фактически рибосомы — это фабрика по произ-водству белков (рис. 27).

					Нуклеиновые кислоты — это природные высоко-молекулярные соединения, которые играют важную роль в хранении и передаче наследственной информа-ции в живых организмах. Различают два вида нукле-иновых кислот — дезоксирибонуклеиновые (сокращен-но ДНК) и рибонуклеиновые (РНК).

				Различие в названиях объясняется тем, что в состав молекулы ДНК входит нуклеотид, содержащий остатки дезоксирибозы, а в состав РНК входит нуклеотид, содержащий остатки рибозы.

					1.	Сравните РНК и ДНК: а) по строению нуклеотидов; б) по строению полинуклео-тидной цепи; в) по выполняемой функции в процессе биосинтеза белка.

					2.	Используя принципы комплементарности, запишите буквенное обозначение второй половинки фрагмента двойной спирали ДНК: А – А – Г – Ц – Т – Т – А – Ц – Ц.

					3.	Какие вещества образуются при полном гидролизе нуклеиновых кислот?

					4.	Почему в молекуле ДНК число пуриновых и пиримидиновых звеньев одинаково?

					5.	Какие виды РНК вы знаете? Какова их роль в жизнедеятельности клетки?

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: 16S RNA fold]
			

			
				
						а)	б)

					Рис. 27. РНК: а) транспортная; б) рибосомная
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					6.	Напишите структурные формулы рибозы и дезоксирибозы.

					а) Дайте характеристику функциональных групп в этих веществах.

					б) Напишите уравнения реакций этих веществ с оксидом серебра (аммиачный раствор) с образованием рибоновой и дезоксирибоновой кислот.

					в) Напишите уравнения взаимодействия этих веществ с уксусной кислотой. Как называется эта реакция? К какому классу относится данное вещество?

				♦ Понятия о гетероциклических азотсодержащих соединениях

				До сих пор мы изучали органические соединения, в циклах которых содержатся только атомы углерода. Однако встречаются и такие соединения, в циклы которых, кроме атомов углерода входят также атомы азота, серы, кислорода. Такие соединения относят к гетероциклическим. 

				Гетероциклические соединения — это органические вещества, содержащие в своих молекулах циклы, в образовании которых кроме атомов углерода участвуют атомы других элементов (гетероатомы). 

				Гетероциклические азотсодержащие соединения играют большую роль в жиз-недеятельности живых организмов. Они входят в состав витаминов (B1), пигментов (хлорофилл, гемоглобин), антибиотиков, а также в состав нуклеиновых кислот в виде структурных фрагментов. Наиболее устойчивыми являются имеющие наибольшее значение пяти- и шестичленые гетероциклические соединения.

				Пиридин C5H5N — шестичленный гетероцикл с одним атомом азота. Он проявляет свойства слабого основания.

				 

				Пиррол. Пиррол С4H4NH — пятичленный гетероцикл с одним атомом азота. Пиррол применяют для синтеза различных органических веществ. Пиррольные структуры со-держатся в гемоглобине, хлорофилле, витамине В12 и в других природных соединениях. 

				Пиримидин. Пиримидин C4H4N2 — шестичленный гетероцикл с двумя атомами азота. Он проявляет свойства очень слабого основания. 

				 

				
					
						
							Джеймс Уотсон и Френсис Крик в 1953 г. определили структуру ДНК и полу-чили за это Нобелевскую премию.
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				Пурин. Пурин C5H4N4 — соединение, в молекуле которого сочетаются структуры шести- и пятичленного гетероциклов, содержащих по два атома азота. 

				Проявляет амфотерные свойства. Пиримидин и пурин являются основой пирими-диновых и пуриновых оснований, входящих в состав природных высокомолекулярных веществ — нуклеиновых кислот. 

				Пиримидиновые основания. Пиримидиновые основания — производные пири-мидина, входящие в состав нуклеиновых кислот: цитозин, тимин, урацил.

				Пуриновые основания. Пуриновые основания — производные пурина, входящие в состав нуклеиновых кислот: аденин, гуанин. 

				§ 24. АТФ и энергия
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				В цитоплазме каждой клетки, а также в митохондриях, хлоропластах и ядрах со-держится аденозинтрифосфорная кислота (АТФ). Впервые АТФ выделен из мышц в 1929 г. К. Ломаном, химический синтез осуществлен А. Тоддом в 1948 г. Аденозин-трифосфорная кислота C10H16N5O13P3 — бе-лые иглоподобные кристаллы без запаха, М = 507,2 г/моль. Она поставляет энергию для большинства реакций, происходящих в клетке. С помощью АТФ клетка синтезирует новые молекулы белков, углеводов, жиров, избавляется от отходов, осуществляет активный транспорт веществ.
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							Сегодня на уроке:

							узнаем структуру и рас-смотрим гидролиз АТФ.
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				Молекула АТФ представляет собой нуклеотид, образованный азо-тистым основанием аденином, углеводом рибозой и тремя остатками фосфорной кислоты. Фосфатные группы в молекуле АТФ соединены между собой высокоэнергетическими (макроэргическими) связями:

				Связи между фосфатными группами не очень прочные, и при их разрыве выделяется большое количество энергии. В результате гидро-литического отщепления от АТФ фосфатной группы образуется аде-нозиндифосфорная кислота (АДФ) и высвобождается порция энергии:

				АТФ + Н2О → АДФ + Н3РО4 + 40 кДж.

				АДФ также может подвергаться дальнейшему гидролизу с отщеп-лением еще одной фосфатной группы и выделением второй порции энергии; при этом АДФ преобразуется в аденозин-монофосфат (АМФ), который далее не гидролизуется:

				АДФ + Н2О → AMФ + H3PO4 + 40 кДж.

				АТФ образуется из АДФ и неорганического фосфата за счет энергии, освобождающейся при окислении органических веществ и в процессе фотосинтеза. Этот процесс называется фосфорилированием. При этом должно быть затрачено не менее 40 кДж/моль энергии, которая акку-мулируется в макроэргических связях:

				АДФ + Н3РО4 + 40 кДж → АТФ + Н2О

				Следовательно, основное значение процессов дыхания и фотосинте-за определяется тем, что они поставляют энергию для синтеза АТФ, с участием которой в клетке выполняется б鿒льшая часть работы.

				Таким образом, АТФ — это главный универсальный поставщик энергии в клетках всех живых организмов.

				АТФ чрезвычайно быстро обновляется. У человека, например, каж-дая молекула АТФ расщепляется и вновь восстанавливается 2400 раз в сутки, так что ее средняя продолжительность жизни менее 1 мину-ты. Синтез АТФ осуществляется главным образом в митохондриях и хлоропластах (частично в цитоплазме). Образовавшаяся здесь АТФ на-

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							С

						

					

					
						
							С

						

					

					
						
							O

						

					

					
						
							O

						

					

					
						
							P

						

					

					
						
							P

						

					

					
						
							P

						

					

					
						
							O

						

					

					
						
							O

						

					

					
						
							O

						

					

					
						
							O

						

					

					
						
							O

						

					

					
						
							OH

						

					

					
						
							OH

						

					

					
						
							OH

						

					

					
						
							OH

						

					

					
						
							NH2

						

					

					
						
							CH

						

					

					
						
							CH

						

					

					
						
							CH

						

					

					
						
							HC

						

					

					
						
							HC

						

					

					
						
							HC

						

					

					
						
							H2C

						

					

					
						
							OH

						

					

					
						
							HO

						

					

					
						
							С

						

					

					
						
							N

						

					

					
						
							N

						

					

					
						
							N

						

					

					
						
							N

						

					

					
						
							Аденин

						

					

					
						
							Рибоза

						

					

					
						
							Три остатка фосфорной кислоты

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				96

			

		

		
			
				правляется в те участки клетки, где возникает потребность в энергии. Помимо энергетической АТФ выполняет в организме еще ряд других не менее важных функций.

				Вместе с другими нуклеозидтрифосфатами АТФ является исходным продуктом при синтезе нуклеиновых кислот.

				Кроме того, АТФ отводится важное место в регуляции множества биохимических процессов. Она усиливает или подавляет активность ферментов.

					Молекула аденозинтрифосфорной кислоты пред-ставляет собой нуклеотид, образованный азотистым основанием аденином, углеводом рибозой и тремя остатками фосфорной кислоты. АТФ поставляет энер-гию для большинства реакций, происходящих в клет-ке. С помощью АТФ клетка синтезирует новые моле-кулы белков, углеводов, жиров, избавляется от отходов, осуществляет активный транспорт веществ.

					1.	Что такое АТФ и где она образуется?

					2.	Каково строение АТФ?

					3.	Какую функцию выполняет АТФ?

					4.	Объясните, почему АТФ считается универсальным источником энергии?

					5.	Даны следующие термины и названия веществ:

				
					а) целлюлоза

				

				
					к) полисахарид

				

				
					б) ДНК

				

				
					л) РНК

				

				
					в) крахмал

				

				
					м) СН2О

				

				
					г) кетогексоза

				

				
					н) биуретовая реакция

				

				
					д) сахароза

				

				
					о) АТФ

				

				
					е) пептидная связь

				

				
					п) инсулин

				

				
					ж) альдогексоза

				

				
					р) протеиды 

				

				
					з) вторичная структура

				

				
					с) аланин

				

					Найдите соответствие между данными таблицы и ответами:

				
					1) полисахарид, состоящий из остатков α-глюкозы

				

				
					9) качественная реакция на белки

				

				
					2) глюкоза

				

				
					10) нуклеиновая кислота, сохраняющая генетический код

				

				
					3) гликоген

				

				
					11) источник энергии в клетке, содержит рибозу

				

				
					4) дисахарид

				

				
					12) участвует в синтезе белка

				

				
					5) гормон

				

				
					13) сложные белки

				

				
					6) фруктоза

				

				
					14) полисахарид, дающий реакцию с йодом

				

				
					7) спиралевидная структура белка

				

				
					15) аминокислота

				

				
					8) первый альдегид

				

				
					16) полисахарид, состоящий из остатков β-глюкозы
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				§ 25. Биологически значимые элементы
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Все клетки и ткани человека состоят из различных химических элементов и их со-единений. Они служат основой всех процессов, начиная с роста и развития организма и закан-чивая обменом веществ. Эти элементы посту-пают в наш организм вместе с пищей, водой и воздухом и служат строительным материалом для клеток, участвуют в биохимических про-цессах, а после реализации всех своих функций выводятся из организма. Элементы, обеспечи-вающие жизнедеятельность организма, клас-сифицируют по разным признакам — содер-жанию в организме, степени необходимости, биологической роли, тканевой специфичности и др. Мы рассмотрим некоторые биологически значимые элементы, дефицит или избыток которых может быть вызван неграмотным употреблением добавок или несбалансированной диетой.

				Железо 5266Fe — 3d64s2

				Железо — биологически значимый, полезный микроэлемент для человека. В организме человека железо встречается в виде двух ка-тионов: Fe2+ и Fe3+. Оно входит в состав большого количества белков и ферментов, которые обеспечивают возможность дыхания, синтез ДНК, метаболизм холестерина, иммунные и ферментативные реакции. Микроэлемент железо необходим для обеспечения доставки кислорода в ткани, органы и системы человека. Значительную долю этого микро-элемента (почти 70%) содержит гемоглобин, порядка 26% хранится в виде ферритина и гемосидерина. Эти белки используются для скла-дирования железа в печени и селезенке, а ферритин дополнительно откладывается еще и в костном мозге. Около 4% металла связывается с белком миоглобином, резервирующим запасы кислорода в мышцах. Наконец, совсем небольшая часть железа (порядка 0,6%) сосредоточена в белке трансферрине, который обеспечивает связывание микроэлемента 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							рассмотрим некоторые биологически значимые элементы — металлы;

							приведем основные пищевые источники для каждого из них. 
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							Человеческий организм синтезирует около 40 кг АТФ в день, но содержит в каждый конкретный момент примерно 250 г, т. е. запаса АТФ в организме прак-тически не создается, и для нормальной жизнедеятельности необходимо постоянно синтезировать новые молекулы АТФ.
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				и транспорт к местам накопления. Обычно среднее содержание железа в организме не превышает 5 г. При недостатке железа развивается ане-мия, неестественная бледность кожи, общее ухудшение самочувствия, ломкость волос и ногтей, частые головные боли, раздражительность, поверхностное и учащенное дыхание. Усталость — первый признак не-достатка железа! Чтобы не допустить формирования железодефицитных состояний, следует обогатить свой рацион продуктами, содержащими железо и ферменты, которые требуются для его полноценного усвоения. Этот полезный микроэлемент для человека в пищевых продуктах может быть представлен в разных формах. С продуктами животного проис-хождения мы получаем органическое двухвалентное гемовое железо. Оно отличается хорошим всасыванием — до 30%, и на его усвоение почти не оказывают влияния остальные составляющие пищевых про-дуктов. Большой объем полезного гемового железа имеется в мясе и субпродуктах из говядины, баранины, кролика, свинины, птицы, а также в рыбе и морепродуктах. Другая форма — это неорганическое негемовое железо, которое является составляющей частью продуктов растительного происхождения. Эффективно помогают человеку вос-полнить запасы железа такие продукты, как гранат, яблоко, свекла, бобовые культуры, орехи, черный хлеб, крупы, зелень, капуста. Но вся растительная пища, богатая железом, может служить профилактикой только при каждодневном приеме и в достаточном объеме. В них пред-ставлена свободная ионная форма двухвалентного или трехвалентного железа. Получить необходимую норму микроэлемента из этой группы очень сложно, так как негемовое железо гораздо хуже усваивается. Лук повышает усвоение железа. Нельзя забывать и об антагонистах железа, препятствующих его усвоению организмом. Например, высокие концентрации витамина Е и цинка. Такие напитки, как кофе, черный и зеленый чай существенно снижают возможности усвоить этот микро-элемент. Взаимно исключают усвоение друг друга кальций и железо. Например, неэффективным для восполнения дефицита железа или кальция будет такое блюдо, как гречка с молоком, ведь организм не сможет усвоить ни железо из гречки, ни кальций из молока, поэтому необходимо разделять прием железосодержащих и молочных продуктов на 2—3 часа. 

				Магний 2142Mg — 3s2

				Ионы Mg2+ образуют в клетках комплексы с нуклеиновыми кисло-тами, участвуют в передаче нервного импульса, сокращении мышц, метаболизме углеводов. Магний — один из основных активаторов ферментативных процессов. В частности, он активирует ферменты синтеза и распада аденозинтрифосфорной и гуаминтрифосфорной кис-лот, участвует в процессах переноса фосфатных групп. Магний входит в состав хлорофилла. Содержание магния в организме человека около 
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				42 г. Избыток магния играет роль депрессора нервного возбуждения. Недостаток магния может вызвать у человека страхи, нервозность, не-терпение, бессонницу, головную боль, постоянное чувство усталости, неконтролируемое раздражение. Источниками магния являются: орехи, зелень, овсяные хлопья, горошек, шоколад и др.

				Кальций 4200Ca — 4s2

				Кальций — один из пяти (O, C, H, N, Ca) наиболее распространенных элементов в организме человека. Содержание его в организме состав-ляет около 1700 г на 70 кг массы. Соли кальция — основной строи-тельный материал для костей, зубов, ногтей; они также необходимы и для мышц, участвуют в процессах кроветворения, обмена веществ, способствуют уменьшению проницаемости сосудов, препятствуя про-никновение микроорганизмов в кровь и повышая сопротивляемость организма к токсинам и инфекциям. Кальций благотворно влияет на нервную систему, оказывает противовоспалительное действие. Ежеднев-ная доза кальция, необходимая организму, составляет примерно 1 г. При понижении содержания кальция в крови он начинает вымываться кровью из костной ткани, что, в свою очередь, приводит к размягчению и искривлению костного скелета. Недостаток кaльция в плазме крови может вызвать судороги мышц. Образование камней в желчных и мо-чевыводящих путях, склеротические изменения кровеносных сосудов также связаны с отложением в организме солей кaльция в результате нарушения нормальной жизнедеятельности организма. Кальций всег-да в союзе с фосфором. Соли кальция и фосфора не могут усваиваться друг без друга. Отвечает за их равновесие в крови витамин D. Продук-ты, содержащие одновременно кальций и фосфор — яблоки, зеленый горошек, цельные зерна пшеницы, свежие огурцы, все виды капусты, особенно цветная (ее надо есть сырой), сельдерей, салат, редис, творог, белые сыры. Щавелевая кислота препятствует усвоению кальция, она вступает с ним в реакцию, создавая труднорастворимые соли (оксалаты), которые организм не может использовать. Много щавелевой кислоты содержится в шпинате, щавеле, ревене. Эти продукты ни в коем случае нельзя подвергать тепловой обработке.

				Калий 3199K — 4s1

				В организме человека ионы калия находятся внутри клетки. Соли калия необходимы для нормального функционирования всех наших мягких тканей: сосудов, капилляров, мышц, особенно сердечной мыш-цы, клеток мозга, печени, почек, желез внутренней секреции и других органов. Введение ионов калия способствует расслаблению сердечной мышцы между сокращениями сердца, также калий участвует в акти-вировании работы ряда ферментов, накоплении гликогена — основного источника энергии в клетке. Калий вместе с натрием регулирует содер-жание воды внутри клеток. Плохой калий-натриевый баланс приводит к нарушению водного обмена, обезвоживанию, ослаблению мускулатуры. 
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				Поступление калия с пищей обеспечивает потребность в этом элемен-те для большинства людей, и рекомендуемое ежедневное потребление примерно 2 г. Избыток калия по отношению к натрию может вызвать нарушение работы сердечно-сосудистой системы. Считается, что ка-лий обладает защитным действием против нежелательного действия избытка натрия и нормализует кровяное давление. По этой причине в некоторых странах предложено выпускать поваренную соль с добавле-нием хлорида калия. Источником калия являются огурцы, морковь, лук, петрушка, спаржа, чеснок, черная смородина, бананы, капуста, редис, помидоры, фасоль, бобы, ржаной хлеб, овсянка, курага, изюм. 

				Натрий 2131Na — 3s1

				Ионы натрия распределены по всему организму человека, и содержа-ние их составляет 70 г, причем ионы натрия входят преимущественно в состав межклеточных жидкостей. В организме человека натрий уча-ствует в образовании желудочного сока, регулирует выделение почками многих продуктов обмена веществ, активирует ряд ферментов слюнных желез и поджелудочной железы, а также более чем на 30% обеспечивает щелочные резервы плазмы крови. Основное количество натрия — около 80% — организм получает при поглощении продуктов с добавлением поваренной соли. Этого элемента не должно быть слишком мало или слишком много. Избыточное потребление поваренной соли перегружает почки; при этом страдает и сердце. Вот почему при заболеваниях почек и сердца рекомендуется резко ограничить потребление соли. Рекомен-дуемое ежедневное потребление около 5 г.

					Микроэлемент железо необходим для обеспечения доставки кислорода в ткани, органы и системы чело-века. Ионы Mg2+ образуют в клетках комплексы с нуклеиновыми кислотами, участвуют в передаче нерв-ного импульса, сокращении мышц, метаболизме угле-водов. Соли кальция — основной строительный мате-риал для костей, зубов, ногтей; они также необходимы и для мышц, участвуют в процессах кроветворения, обмена веществ, повышают сопротивляемость организма к токсинам и инфекциям. Соли калия необходимы для нормального функционирования всех наших мягких тканей: сосудов, капилляров, мышц, особенно сердечной мышцы, кле-ток мозга, печени, почек, желез внутренней секреции и других органов. Натрий участвует в образовании желудочного сока, регулирует выде-ление почками многих продуктов обмена веществ.

					1.	Как классифицируют элементы, обеспечивающие жизнедеятельность организма?

					2.	Какова биологическая роль ионов железа? Какие комплексные соединения железа имеют важное биологическое значение? В виде какого соединения находится бόльшая часть (70%) железа в организме?

					3.	Какую роль играют ионы калия и натрия?
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					4.	Как влияет нарушение баланса калия и натрия на состояние организма?

					5.	Как влияет избыток и недостаток магния на здоровье человека?

					6.	Каковы последствия понижения содержания кальция в крови?

					• 1.	В организме взрослого человека содержится около 20 г катионов магния, а каль-ция — 1000 г. Вычислите массовую долю кальция и магния в организме человека, масса которого 75 кг. 

				Ответ: 0,027% Mg; 1,33% Ca.

					• 2.	Суточная потребность человеческого организма в кальции 0,7 г. Массовая доля кальция в коровьем молоке приблизительно 0,13%. Какова масса молока, кото-рое следовало бы ввести в суточный рацион для удовлетворения потребности организма в кальции, если человек не получал кальций с другими продуктами? 

				Ответ: 538 г.

					• 3.	Ежедневная суточная норма железа для человека составляет 1 мг, но поскольку из пищи в организм поступает только 10—20% железа, в продуктах питания железо должно составлять 5—10 мг/сут. Продуктами с высоким содержанием железа являются шпинат (3,5 мг на 100 г продукта), яблоки (2,5 мг на 100 г), шиповник (11,5 мг на 100 г). Рассчитайте, в какой массе этих продуктов содержится суточная норма железа.

				Умей применять знания по химии 

				Если у вас появились боли в мышцах, припухлости в тканях при ушибах, укусах и синяки в результате разрывов капилляров — вам всегда поможет калий, который легко ввести в организм путем втирания в мышечную ткань яблочного уксуса. Можно добавить к яблочному уксусу мед. Любое воспаление и отек не забывайте смазывать медом или яблочным уксусом.

				§ 26. Загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами

				Следует отметить, что не все тяжелые ме-таллы действительно являются “тяжелыми” в обычном понимании этого слова. Правильнее было бы называть их “токсичными металлами”, но исторически сложилось так, что первые из изученных токсичных металлов действитель-но имели высокий удельный вес — свинец, кадмий и др. Позднее оказалось, что и многие 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							узнаем источники загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами;

							выясним их токсичное влияние на живые организмы.
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							1. Свертывание крови можно ускорить, вводя в организм избыточное количество солей кальция, например, при кровотечении.

							2. Для сохранения железа каши из злаков следует варить в металлической по-суде с минимальным добавлением воды, а в готовое блюдо можно добавить свежие ягоды, фрукты или зелень.
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				“легкие” металлы обладают токсичностью, на-пример, бериллий и литий, но по сложившейся привычке эту группу металлов продолжают называть “тяжелыми”. Роль тяжелых металлов двойственна: с одной стороны, они необходимы для нормального протекания физиологических процессов, являясь катализаторами многих реакций. С другой стороны, тяжелые метал-лы и их соединения могут оказывать вредное воздействие на организм человека, способны накапливаться в тканях, вызывая ряд заболеваний. Наибольшую опасность для человека и живой природы представляют металлы, которые легко соединяются с белками, пептидами, липидами, аминокислотами, образуя комплексные соединения. Именно через реакции комплексообразования с тяжелыми металлами протекают все основные процессы в живых организмах. Многие тяжелые металлы, такие как железо, медь, цинк, молибден, участвуют в биологических процессах и в определенных количествах являются необходимыми для функционирования растений, животных и человека. Не имеющие полезной роли в биологических процессах металлы, такие как свинец и ртуть, определяются как токсичные. По чувствительности живых организмов к тяжелым металлам их можно расположить в ряд: 

				Hg>Cu>Zn>Ni>Pb>Cd>Cr>Sn>Fe>Mn>Al

				Источниками загрязнения окружающей среды тяжелыми металла-ми являются предприятия горнодобывающей и черной металлургии, машиностроительные заводы, гальванические цеха. Большая доля в за-грязнении окружающей среды тяжелыми металлами принадлежит цвет-ной металлургии. Добыча, обогащение и выплавка цветных металлов и их сплавов наносят урон флоре и фауне территориий, прилегающих к промышленным предприятиям. Однако не только промышленные предприятия являются источниками загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами. Одним из основных источников выбросов в атмосферу вредного свинца является автотранспорт, работающий на этилированном бензине. 

				Автотранспорт также является основным источником выбросов других вредных веществ в городах, которые, в зависимости от загру-женности городских дорог, составляют здесь 30—70% от общего объ-ема выбросов, загрязняющих атмосферу. Представляют опасность для окружающей среды и отработанные автомобильные аккумуляторы, и простые батарейки. Когда они разлагаются, в почву и подземные воды попадает большое количество марганца, свинца, кадмия, лития и дру-гих токсичных металлов. Встречаются тяжелые металлы и в товарах 
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				народного потребления, в том числе в детских игрушках, причем в концентрациях, значительно превышающих допустимые нормы.

				Кроме того, тяжелые металлы являются естественными примесями, входящими в состав исходного сырья для производства удобрений и пестицидов, и могут попадать в водоемы вместе со стоком с сельско-хозяйственных полей и огородов. Водорастворимые формы тяжелых металлов представлены, как правило, нитратами, хлоридами, сульфа-тами и органическими комплексами. 

				Основной источник поступления тяжелых металлов в организм человека — пища, при этом наибольшую долю вносит потребление в пищу растений, выращиваемых на полях вблизи промышленных пред-приятий и автотрасс.

				Негативное воздействие тяжелых металлов связано с тем, что они способны “подменять” в организме полезные для жизнедеятельности необходимые металлы и инициировать нежелательные процессы. 

				Мы рассмотрим некоторые тяжелые металлы.

				Свинец 28027Pb — 6s26p2

				Свинец — это природный токсичный металл, который встречается в горных породах, почвах, природных водах, атмосфере, живых орга-низмах. В организм человека свинец попадает как с пищей и водой, так и из воздуха. Свинец — это вещество, способное накапливаться в человеческом организме. При попадании свинца в кровоток организм ошибочно принимает его за кальций и допускает к жизненно важным “объектам”: клеткам костного мозга, почек и головного мозга. Со вре-менем он также накапливается в зубах и костях. Особенно уязвимы к воздействию свинца дети младшего возраста. По некоторым данным, воздействие свинца в детском возрасте является одним из факторов, вызывающих ежегодно порядка 600 тысяч новых случаев развития у детей нарушений умственной деятельности. Может представлять опас-ность и питьевая вода, поступающая через свинцовые трубы или трубы, соединенные свинцовым припоем. 

				Цинк 6350Zn — 3d104s2

				Цинк является важным элементом человеческого организма. Поль-за цинка проявляется при ежедневной дозе в 5—20 мг в сочетании с другими микроэлементами и витаминами. Вред цинка начинается со значительной передозировки металла в организме: 150—600 мг — уже яд для человека, а 6 г гарантируют летальный исход. 

				Пары цинка образуются на производствах при сварке, резке металла и плавке цинковых спаев.

				В быту цинк может попасть в организм из продуктов и воды, кото-рые хранились в цинковой или оцинкованной посуде. Грибы способны интенсивно накапливать тяжелые металлы, которые обнаруживаются даже в экологически благоприятной окружающей среде. 
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				Опасность представляют цинковые белила, которые при несоблюде-нии техники безопасности могут попасть в организм человека.

				Ртуть 20810Hg — 5d106s2

				Ртуть в природе встречается в самородном состоянии и в составе минерала киновари HgS. Ртуть применяется при изготовлении галь-ванических элементов, термометров и барометров, ламп освещения (энергосберегающих и других). Соли ртути HgCl2, HgSO4 являются катализаторами многих органических реакций. Этот тяжелый металл используют в стоматологии для изготовления некоторых зубных пломб, в косметологии (в частности, при производстве средств для осветления кожи) и в фармакологии. В составе атмосферной пыли содержится около 12 тыс. т ртути. Ртуть попадает в атмосферу в первую очередь при сжигании угля на электростанциях.

				Люди могут подвергаться воздействию ртути в любой ее форме в раз-ных обстоятельствах. Наиболее ядовита не сама металлическая ртуть, а ее пары. Наиболее опасное воздействие на организм может произой-ти при вдыхании паров элементарной ртути во время промышленных процессов, а также при употреблении в пищу загрязненных продуктов (рыбы, моллюсков и др.). Самым чувствительным к воздействию ртути является плод человека — ртуть может оказать воздействие на раз-витие мозга и нервной системы будущего младенца. По информации Всемирной организации здравоохранения, вдыхание паров ртути мо-жет оказывать вредное воздействие на нервную, пищеварительную и иммунную системы, легкие и почки и способно привести к смерти. 

				Хром 2542Cr — 3d54s1

				Хром — важный биогенный элемент, непременно входящий в со-став тканей растений, животных и человека. Среднее содержание этого элемента в растениях — 0,0005%. Во взрослом человеческом организме содержание хрома колеблется от 6 до 12 мг. Причем достаточно точно физиологическая потребность в хроме для человека не установлена. При-нято считать, что человеку требуется в сутки примерно 20—300 мкг этого элемента. Хром и его соединения применяются во многих отраслях. Напри-мер, в химической, керамической, текстильной и спичечной промышлен-ности, в фотографии, производстве фунгицидов, органических красителей, карандашей, а также как дегазирующее средство. Отравление хромом происходит при поступлении хрома в организм через органы дыхания, пищеварительный аппарат и кожу. При попадании внутрь наблюдаются ожоги пищеварительного аппарата, поражение почек и печени.

				Кадмий 11428Cd — 4d105s2

				Кадмий является относительно редким и рассеянным элементом, в природе концентрируется в минералах цинка. Поступает в природные 
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				воды в результате смыва почв, выветривания полиметаллических и медных руд и со сточными водами рудообогатительных, металлурги-ческих и химических производств. Кадмий в норме присутствует в организме человека в микроскопических количествах. При накоплении организмом соединений кадмия поражается нервная система, наруша-ется фосфорно-кальциевый обмен. Хроническое отравление приводит к анемии и разрушению костей.

					Роль тяжелых металлов двойственна: с одной сто-роны, они необходимы для нормального протекания физиологических процессов, являясь катализаторами многих реакций. С другой стороны, тяжелые металлы и их соединения могут оказывать вредное воздействие на организм человека, способны накапливаться в тка-нях, вызывая ряд заболеваний. Источниками загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами являются предприятия горнодобывающей, цветной и черной металлургии, машиностроительные заводы, гальва-нические цеха. Одним из основных источников выбросов в атмосферу вредного свинца является автотранспорт, работающий на этилирован-ном бензине. Основной источник поступления тяжелых металлов в организм человека — пища.

					1.	Объясните, что подразумевают под термином тяжелые металлы.

					2.	Назовите источники загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами.

					3.	Каковы последствия загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами? 

					4.	Как понять двойственную роль тяжелых металлов? Приведите примеры.

					5.	Все ли тяжелые металлы имеют биологическую значимость?

					6.	Изобразите электронную формулу атомов свинца, цинка, ртути, хрома и кадмия.Определите их степени окисления.

					• 1.	Сплавы ртути называют амальгамами. Амальгаму таллия (содержащую 8,5% тал-лия) используют в термометрах в условиях Крайнего Севера, она затвердевает при -60°C. Каково соотношения атомов Hg и Tl в этом сплаве? 

				Ответ: Hg11Tl.

					• 2.	В результате обжига образца сульфида цинка массой 485 г образовалось 256 г сернистого газа. Рассчитайте массовую долю примесей в образце сульфида цинка. 

				Ответ: 20%.
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							Всемирная организация здравоохранения называет свинец одним из десяти химических веществ, вызывающих основную обеспокоенность в области обще-ственного здравоохранения.

							В 2009 году Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) и Программа ООН по окружающей среде (ЮНЕП) выступили с инициативой создания Глобального альянса по отказу от применения свинца в красках.
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				Лабораторная работа № 7

				Химические свойства глюкозы как альдегидоспирта. Качественная реакция на крахмал

				Реактивы: 10%-ный раствор глюкозы, аммиачный раствор оксида серебра, вода, раствор формалина, растворы гидроксида натрия, сульфа-та меди (II), крахмал, спиртовый раствор йода, раствор йодида калия.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки, штатив для пробирок, стакан, спиртовка.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с рас-творами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				Опыт 1. Взаимодействие глюкозы с оксидом серебра (I)

				Налейте в пробирку 1 мл аммиачного раствора оксида серебра (І) и добавьте 1—1,5 мл 10%-го раствора глюкозы. Нагрейте смесь осто-рожно над пламенем спиртовки. Нагрев должен быть равномерным и медленным. На стенках пробирки должен образоваться осадок метал-лического серебра.

				Вопросы и задания:

				1. Объясните наблюдаемое явление.

				2. Напишите уравнение реакции.

				Опыт 2. Окисление метаналя гидроксидом меди (ІІ) 

				В пробирку налейте 1 мл сульфата меди (ІІ) и 1 мл раствора гидрок-сида натрия. К образовавшемуся осадку прилейте 1—2 мл разбавленного водой формалина и смесь нагрейте.

				Вопросы и задания:

				1. Что образуется при окислении альдегидов? Как можно отличить альдегиды от других органических веществ? 

				2. Почему при взаимодействии альдегидов с гидроксидом меди (ІІ) появляется желтый, а затем красный осадок? 

				3. Напишите уравнения соответствующих реакций.

				Опыт 3. Взаимодействие крахмала с йодом

				Налейте в пробирку 4—5 мл воды, добавьте немного крахмала и встряхните смесь. Образующуюся суспензию понемногу вливайте в про-бирку с кипящей водой, постоянно взбалтывая раствор. Полученный клейстер разбавьте холодной водой (1:20) и разлейте его по 3—5 мл в две пробирки. В первую пробирку добавьте немного спиртового раство-ра йода, а в другую — йодида калия. Что наблюдаете?

				Вопросы и задания:

				Почему синее окрашивание появилось только в первой пробирке? Объясните наблюдаемое явление.
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				Лабораторная работа № 8 

				Изготовление модели ДНК

				Лабораторное оборудование: небольшие шарики пенопласта, иголка с ниткой, краска и зубочистки.

				Ход работы

				Покрасьте пенопластовые шарики. Выберите шесть разных цветов, которые будут представлять сахар, фосфатную группу и четыре азо-тистых основания. Это могут быть шесть любых цветов на ваш выбор.

				Вам нужно будет покрасить 16 шариков сахара, 14 фосфатных групп и подобрать 4 разных цвета для каждого азотистого основания (цитозин, гуанин, тимин и аденин).

				Вы можете выбрать таким образом, чтобы один из цветов был белым, так вам не придется красить весь пенопласт. Это рациональнее всего применить к шарикам сахара, поскольку в этом случае общий объем вашей работы значительно уменьшится.

				Как только краска высохнет, назначьте каждому азотистому осно-ванию цвет. Цитозин всегда связан с гуанином, а тимин — с аденином.

				Воткните зубочистку в каждую пару шариков (пару азотистых ос-нований), оставив немного места у концов зубочистки.

				Отрежьте кусок нити достаточной длины, чтобы пройти сквозь 15 пенопластовых шариков. Завяжите узел на одном конце нити и про-деньте иглу в другой.

				Выстройте пенопластовые шарики сахара и фосфатов так, чтобы они чередовались в двух рядах по 15 шариков. Шариков сахара должно быть больше, чем фосфатных.

				Убедитесь, чтобы в обоих нитях сахар и фосфаты находились в одинаковом порядке, а если положить их рядом, то можно увидеть, что они совпадают.

				Проденьте нитку сквозь центры каждой цепочки пенопластовых шариков сахара и фосфатов. Завяжите нитку на концах, чтобы предот-вратить выпадение шариков.

				Возьмите зубочистки с парами азотистых оснований и прикрепите их острыми концами к соответствующим шарикам сахара на обоих длинных нитях.

				Прикрепив все пары оснований на зубочистках, изогните двойную спираль в направлении против часовой стрелки, чтобы осматривать внешний вид настоящей двойной спирали ДНК.
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				Практическая работа № 1

				Денатурация и цветные реакции белков

				Реактивы: яичный белок, дистиллированная вода, растворы гидрок-сида натрия, сульфата меди (II), концентрированные растворы азотной, серной кислот, спирт, раствор формалина, молоко, концентрированный раствор уксусной кислоты.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки, штатив для пробирок, пипетки, спиртовка, воронка, фильтровальная бумага.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с рас-творами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Денатурация белков

				Ход работы

				Опыт 1. Денатурация белков формалином и спиртом 

				В две пробирки налейте по 2 мл яичного белка, в одну прилейте 2 мл спирта, в другую — 2 мл раствора формалина. Какие внешние признаки химических реакций вы наблюдаете?

				Вопросы и задания:

				1. Что происходит с белком при добавлении формалини?

				2. Какое действие формальдегида иллюстрирует опыт? Где данная реакция находит применение в быту?

				3. Что наблюдаете при добавлении к белку спирта?

				Опыт 2. Осаждение белка казеина уксусной кислотой

				В стакан налейте 5 мл молока, 10 мл дистиллированной воды и 2 мл концентрированной уксусной кислоты. Что наблюдаете? Осадок отфильтруйте и прибавьте к нему воды. Растворяется ли осадок?

				Опыт 3. Осаждение белка солями тяжелых металлов

				Берут две пробирки и помещают в них по 1 мл раствора яичного белка. В первую пробирку добавляют одну каплю раствора сульфата меди (II), во вторую — одну каплю раствора ацетата свинца. 

				Вопросы и задания:

				1. Наличие каких функциональных групп обуславливает взаимо-действие белка с солями тяжелых металлов? 

				2. Составьте схемы реакций, лежащих в основе процесса осаждения белка солями тяжелых металлов.

				Опыт 4. Свертывание белков при нагревании. В пробирку налейте 2 мл яичного белка и нагрейте в пламени спиртовки. После остывания пробирки прилейте при взбалтывании 5—7 мл воды. Что наблюдаете? Растворяется ли белок в воде? Обратим ли этот процесс?
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				Вопросы и задания:

				1. Какие изменения происходят в структуре белка при нагревании? Меняется ли его первичная структура? 

				2. Как называется процесс свертывания белков? Почему свернув-шийся белок не растворяется в воде? 

				Цветные реакции белков.

				Ход работы

				А) Биуретовая реакция. 

				Налейте в пробирку 2—3 мл раствора белка и добавьте 2 мл раствора гидроксида натрия, а затем несколько капель сульфата меди (II). Что наблюдаете при взбалтывании раствора?

				Вопросы и задания:

				1. Напишите схему реакции биурета с гидроксидом меди (II). Какие структурные фрагменты белков можно обнаружить с помощью данной реакции? 

				2. Можно ли считать данную реакцию качественной на белок?

				Б) Ксантопротеиновая реакция

				В пробирку налейте 2—3 мл раствора белка и добавьте 

				0,5—1 мл концентрированной азотной кислоты. (Осторожно!) Смесь осторожно нагрейте 2—3 минуты. Что наблюдаете?

				Вопросы и задания:

				1. Какие аминокислоты можно обнаружить с помощью данной реак-ции? На примере соответствующей аминокислоты напишите реакцию ее взаимодействия с азотной кислотой. 

				2. Можно ли считать данную реакцию качественной на белки?
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				Химия живого

				В состав живых организмов входят углеводы, жиры, белки, нук-леиновые кислоты, АТФ.

				•	Углеводы содержат несколько гидроксильных групп (как много-атомные спирты), альдегидные или кетоновые группы. Углеводы под-разделены на: моносахариды, олигосахариды (дисахариды), полисаха-риды. Моносахариды не могут вступать в реакцию гидролиза, а ди- и полисахариды подвергаются гидролизу.

				•	Важнейшими представителями углеводов являются: рибоза, де-зоксирибоза, глюкоза, фруктоза, сахароза, крахмал и целлюлоза.

				•	Все углеводы проявляют свойства многоатомных спиртов. Моносаха-риды: глюкоза проявляет еще свойства альдегидов, а фруктоза — кетонов.

				•	Белки — это высокомолекулярные природные соединения (биопо-лимеры), макромолекулы которых состоят из остатков α-аминокислот, соединенных пептидными связями —СО—NH—.

				•	Белки имеют сложный состав и строения.

				•	Белки имеют первичную, вторичную, третичную и четвертичную структуру.

				Для белков характерны различные химические свойства, среди кото-рых важными являются: гидролиз и цветные (качественные) реакции.

				Белки являются необходимыми компонентами всех живых организ-мов и выполняют множество выжных функций в организме.

				Нуклеиновые кислоты — биополимеры, образованные остатками нуклеотидов. Нуклеиновые кислоты ДНК и РНК присутствуют в клет-ках (ядре) всех живых организмов и выполняют важнейшие функции по хранению, передаче и реализации наследственной информации.

				•	Важным соединением живых организмов является АТФ, которая состоит из аденина, рибозы и остатка ортофосфорной кислоты. АТФ является источником энергии для живого организма.

				Ферменты, или энзимы — это органические катализаторы белковой природы, которые ускоряют реакции, необходимые для функциониро-вания живых организмов.

				Все клетки и ткани человека состоят из различных химических элементов и их соединений. Они служат основой всех процессов, на-чиная с роста и развития организма и заканчивая обменом веществ. Эти элементы поступают в наш организм вместе с пищей, водой и воз-духом и служат строительным материалом для клеток, участвуют в биохимических процессах. 
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				Железо — важный микроэлемент, обеспечивает функционирование клеток биологических систем организме.

				Магний — один из основных активаторов ферментативных процес-сов. В частности, он активирует ферменты синтеза и распада аденозин-трифосфорной и гуаминтрифосфорной кислот, участвует в процессах переноса фосфатных групп. Магний входит в состав хлорофилла.

				•	Соли кальция — основной строительный материал для костей, зубов, ногтей; они также необходимы и для мышц, участвуют в про-цессах кроветворения, обмена веществ, способствуют уменьшению проницаемости сосудов, препятствуя проникновению микроорганизмов в кровь и повышая сопротивляемость организма к токсинам и инфек-циям.

				•	В организме человека ионы калия находятся внутри клетки. Соли калия необходимы для нормального функционирования всех на-ших мягких тканей; сосудов, капилляров, мышц, особенно сердечной мышцы, клеток мозга, печени, почек, желез внутренней секреции и других органов.

				•	Натрий участвует в образовании желудочного сока, регулирует выделение почками многих продуктов обмена веществ. 

				•	Наибольшую опасность для человека и живой природы пред-ставляют металлы, которые легко соединяются с белками, пептидами, липидами, аминокислотами, образуя комплексные соединения. Именно через реакции комлексообразования с тяжелыми металлами протекают все основные процессы в живых организмах. Многие тяжелые металлы, такие как железо, медь, цинк, молибден, участвуют в биологических процессах и в определенных количествах являются необходимыми для функционирования растений, животных и человека. Не имеющие полезной роли в биологических процессах металлы, такие как свинец и ртуть, определяются как токсичные. По чувствительности живых организмов к тяжелым металлам их можно расположить в ряд: 

				Hg>Cu>Zn>Ni>Pb>Cd>Cr>Sn>Fe>Mn>Al
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				Синтетические полимеры

			

		

		
			
				§ 27. Высокомолекулярные соединения
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Высокомолекулярные соединения (полиме-ры) — вещества, молекулы которых состоят из множества повторяющихся структурных зве-ньев, соединенных между собой химическими связями. В настоящее время полимеры широко применяются во многих областях человеческой деятельности, удовлетворяя потребности раз-личных отраслей промышленности, сельского хозяйства, медицины. По происхождению по-лимеры делятся на природные (биополимеры) и синтетические. К биополимерам относят полисахариды, нуклеиновые кислоты, белки и др. К синтетическим — полиэтилен, полипро-пилен, полистирол и т. д. Все полимеры имеют высокую молекулярную массу — от 10 000 до 50 000 и более. Низкомолекулярные соединения, из которых синтезиру-ют полимеры, называют мономерами, а молекулы полимеров — макро-молекулами. Буква n показывает, сколько молекул мономера взаимно соединилось в процессе полимеризации, и ее называют степенью по-лимеризации, а многократно повторяющиеся в макромолекуле группы атомов — структурными звеньями. Общую формулу можно записать в виде (–X–)n где фрагмент —X — элементарное звено, n — степень полимеризации. Это число для разных полимеров может изменяться в широком диапазоне, от сотен до десятков тысяч. Разные молекулы одного и того же полимера могут иметь разное значение n и разную молекулярную массу, поэтому для характеристики полимеров исполь-зуют понятия средней степени полимеризации и средней молекулярной массы. Например, если молекулярная масса полимера 28 000, то в нем могут быть молекулы с относительной массой 26 000, 28 000, 30 000 и т. д. При характеристике полимеров понятие молекулярной массы имеет свои особенности. Для условного сравнения соединений употреб-ляются слова “высоко” и “низко”. Если относительная молекулярная 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							познакомимся с основными понятиями высокомолекулярных соединений.
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				масса вещества Mr < 500, то оно называется низкомолекулярным, если относительная молекулярная масса вещества лежит в пределах 500 < Mr <5000, то оно называется олигомером (греч. oligos — немного). Если относительная молекулярная масса вещества Mr > 5000, то оно называется высокомолекулярным. Поскольку макромолекула полимера состоит из чрезмерно большого числа атомов, изменение их числа не сказывается на его свойствах.

				По расположению атомов и атомных групп в пространстве разли-чают линейные, разветвленные и сетчатые полимеры (рис. 28). Из природных полимеров к линейным относится целлюлоза, к развет-вленным — крахмал и натуральный каучук. В сетчатых полимерах различные углеродные цепи “сшиты” между собой, и вещество пред-ставляет собой одну гигантскую молекулу. Примером могут служить фенолформальдегидные смолы. 

				Полимеры могут иметь стереорегулярное и стереонерегулярное стро-ение. Если же элементарные звенья в молекулах полимера расположены упорядочено (например, в натуральном каучуке) — это стереорегуляр-ный полимер, такие полимеры обладают большей прочностью и тепло-стойкостью. Полимеры с регулярным строением имеют особо ценные физико-химические и механические свойства. Физические свойства полимеров зависят от степени полимеризации и строения полимера. 

				Для высокомолекулярных соединений характерны два агрегатных состояния — твердое и жидкое. В зависимости от поведения при по-вышенных температурах все синтетические полимеры делятся на термореактивные и термопластичные. Термореактивные полимеры — 

			

		

		
			
				
					Рис. 28. Классификация полимеров по структуре
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					По структуре:

					Линейная форма (полиэтилен низкого давления, невулканизо-ванный натуральный каучук)
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					Разветвленная форма (полиэтилен) высокого давления
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					Пространственная (трехмерная или сетчатая) вулканизированный каучук
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				при нагревании изменяют свои физико-химические свойства. Термо-пластичные полимеры при повышении температуры и давления свои физико-химические свойства не изменяют.

					Высокомолекулярные соединения (полимеры) — вещества, молекулы которых состоят из множества повторяющихся структурных звеньев, соединенных между собой химическими связями. По расположению атомов и атомных групп в пространстве различают линейные, разветвленные и сетчатые полимеры.

					1.	Какие вещества относят к высокомолекулярным соединениям? Что называют полимером? 

					2.	Какие полимеры называют термопластичными, а какие — термореактивными? 

					3.	Приведите примеры синтетических полимеров, которые вам известны.

					4.	На примерах поясните понятия мономер, элементарное звено, олигомер, полимер. 

					5.	На конкретных примерах поясните, что такое степень полимеризации. 

					6.	Как классифицируются вещества в зависимости от молекулярной массы?

					7.	На какие типы делятся полимеры? Почему?

				§ 28. Реакция полимеризации
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				Существуют два основных способа полу-чения высокомолекулярных веществ: полиме-ризация и поликонденсация. Мы рассмотрим реакцию полимерзации. В реакции полимери-зации участвуют вещества, молекулы которых имеют кратные связи.

				В реакции полимеризации объединяются одинаковые молекулы за счет разрыва кратных связей или раскрытия цикла. Например:

				Реакция полимеризации, в которую вступает несколько разных мономеров одновременно называется сополимеризацией. Примером данной реакции может служить сополимеризация бутадиена и стирола с образованием бутадиенcтирольного каучука: 

				nCH2 = CH – CH = CH2 + nCH2 = CH(C6H5) →

					бутадиен-1,3	стирол

				→ [– CH2– CH = CH – CH2 – CH2 – CH(C6H5) – ]n

					бутадиенстирольный каучук
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							Сегодня на уроке:

							рассмотрим реакции полимеризации и полимеры, получаемые на их основе.
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				К полимерам, получаемым реакцией полимерзации, относятся пластмассы. Пластмассами называют материалы на основе полимеров, способные изменять свою форму при нагревании и сохранять новую форму после охлаждения (рис. 29). Рассмотрим наиболее популярные из современных полимеров.

				Полиэтилен (–СН2–СН2–)n — один из наиболее распространенных в настоящее время полимеров. Он представляет собой роговидное ве-щество, жирное на ощупь. Тонкие пленки его почти прозрачны. При нагревании до 850—900°С размягчается, а при 1050°С — плавится. Полиэтилен при комнатной температуре практически нерастворим ни в одном из растворителей, устойчив к воздействию кислот, щелочей, солей, водостоек. Важное свойство полиэтилена — термопластичность. К недостаткам полиэтилена относят низкую теплостойкость, склонность к старению под действием света. 

				Полипропилен 

				 

				Полипропилен — вещество молочно-белого цвета, один из самых легких полимеров, обладает высокой твердостью, прочностью, устой-чивостью к истиранию, термопластичностью. По теплостойкости он превосходит полиэтилен. 

				Полиизобутилен (–СН = С(CH3)–СН2–)n. Полиизобутилен — легкий, эластичный, каучукоподобный полимер, но в отличие от каучуков не может вулканизироваться (превращаться в резину). По химической стойкости и прочности уступает полиэтилену и полипропилену.

				Поливинилхлорид (полихлорвинил) (–СН2–СНСl–)n. Поливинилхло-рид представляет собой белый твердый прозрачный материал. Устойчив к действию кислот, щелочей и органических растворителей. При на-гревании выше 100°С заметно разлагается выделением НСl.
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					Рис. 29. Применение пластмасс
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				Поливинилацетат (ПВА) (–СН2–СН(ОСОСН)3–)n — прозрачный, бесцветный, при комнатной температуре жесткий полимер. При нагре-вании до 180°С поливинилацетат разлагается с выделением уксусной кислоты. В воде полимер набухает. Он устойчив к действию кислот, щелочей, горюч. 

				Полистирол прозрачный, жесткий материал, хруп-кий при комнатной температуре. Он растворяется в органических растворителях (бензоле, толуоле). Хорошо окрашивается и перераба-тывается в изделие. 

				Полиметилметакрилат (–СН2–С(СН3)(ОСОСН3)–)n — этот полимер также называют “органическим стеклом”.

				Он прозрачный, пропускает свыше 99% солнечного света, в том числе ультрафиолетовые лучи, что выгодно отличает его от силикат-ного стекла. Другими его преимуществами перед обычным стеклом являются меньшая хрупкость, обрабатываемость. Применяется по-лиметилметакрилат, соответственно, для остекления зданий, теплиц, плавательных бассейнов и др. 

				Политетрафторэтилен (–CF2–CF2–)n, техническое название которого “тефлон”, обладает исключительно высокой химической стойкостью. Из тефлона изготавливают трубы, подшипники, различные детали химической аппаратуры и предметы быта. 

				Как видно из таблицы 10, некоторые широко используемые каучуки также получают реакцией полимеризации. Обычно каучуки классифи-цируют по названию мономеров, использованных для их получения (изопреновые, бутадиеновые каучуки), или по характерной группе ато-мов, входящих в их состав (полисульфидные, кремнийорганические и т. д). Для получения синтетических каучуков в основном используют углеводороды, содержащиеся в нефтяных газах и продуктах перера-ботки нефти. Синтетические каучуки эластомеры, характеризующиеся эластичностью, водонепроницаемостью и электроизоляционными свой-ствами. Первым синтетическим каучуком, имеющим промышленное значение, был полибутадиеновый каучук. Он был синтезирован по методу С. В. Лебедева — получение бутадиена из этилового спирта:

				2CH3–CH2–OH  CH2=CH–CH=CH2+H2↑+2H2O

				
					
						nCH2=CH–CH=CH2  (–CH2–CH=CH–CH2–)n

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									кат. Na

								

							

						

					

				

				
					
						
							450°С, ZnO, Al2O3

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							[image: ]
						

						
							
								–CH–CH2–

							

						

					

					
						
							n

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				117

			

		

		
			
				Важнейшие виды синтетических каучуков, их свойства и примене-ние представлены в табл. 10.

				Таблица 10

				Важнейшие синтетические каучуки 

				
					Название

				

				
					Формула полимера

				

				
					Важнейшие свойства и применение

				

				
					Бутадиеновый каучук
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					Характерна газо- и водо-проницаемость. По эластич-ности уступает природному каучуку. В производстве кабелей, обуви, принад-лежностей быта. 

				

				
					Дивиниловый каучук
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					По износоустойчивости и эластичности превосходит природный каучук. В произ-водстве шин.

				

				
					Изопреновый каучук
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					По эластичности и изно-соустойчивости сходен с природным каучуком. В производстве шин.

				

				
					Хлоропре-новый каучук
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					Устойчив к воздействию высоких температур, бен-зина и масел. В производстве кабелей, трубопроводов для перекачки бензина, нефти.

				

				
					Бутадиенсти-рольный каучук
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					Характерна газонепрони-цаемость, низкая жароус-тойчивость. В производстве лент для транспортеров, авто.

				

				
					Кремнийорга-нические каучуки — полиоргано-силоксаны
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					Обладают тепло- и моро-зостойкостью, высокими электроизоляционными свойствами, обладают также физиологической инерт-ностью, что обуславливает их применение в изделиях пищевого и медицинского назначения.

				

				Наиболее массовое применение каучуков — это производство резин (рис. 30). Резина — это вулканизованный каучук с наполнителем (сажа). Суть процесса вулканизации заключается в том, что нагревание смеси каучука и серы приводит к образованию трехмерной сетчатой структуры из линейных макромолекул каучука, придавая ему повышенную проч-ность. Атомы серы присоединяются по двойным связям макромолекул и образуют между ними сшивающие дисульфидные мостики.
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				Сетчатый полимер более прочен и проявляет повышенную упругость —высокоэластичность (способность к высоким обратимым деформациям). В зависимости от количества сшивающего агента (серы) можно полу-чать сетки с различной частотой сшивки. Предельно сшитый натураль-ный каучук — эбонит (более 30% S) — не обладает эластичностью и представляет собой твердый материал.

					Реакция полимеризации характерна для многих органических веществ, в молекулах которых имеются двойные или тройные связи. 

					В реакции полимеризации объединяются одинаковые молекулы за счет разрыва кратных связей или раскры-тия цикла. Реакция полимеризации, в которую вступаетнесколько мономеров одновременно называется сополимеризацией. Ре-акцией полимеризации получают пластмассы и синтетические каучуки.

					1.	Опишите свойства полиэтилена, полипропилена, поливинилхлорида и тефлона. 

					2.	Составьте уравнения реакций получения поливинилхлорида, полистирола, по-лиметилметакрилата. 

					3.	Напишите реакцию сополимеризации стирола и бутадиена. 

					4.	Для получения бутадиенового и дивинилового каучуков используют один и тот же мономер. Поясните, почему эти каучуки отличаются по своим свойствам. Напишите уравнение реакции получения дивинилового каучука. 

					5.	Составьте уравнение (реакций получения) хлорпренового каучука из 2-хлорбутадиена-1, 3. 

					6.	Охарактеризуйте известные вам синтетические каучуки и напишите уравнения реакций их получения. 

					7.	Чем отличаются каучуки от резины? Поясните.
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							Прозрачная резина. 

							При изготовлении резины из каучука применяют оксид цинка (он ускоряет процесс вулканизации каучука). Если вместо оксида цинка к каучуку прибавить пероксид цинка, то резина получается прозрачной. Через слой такой резины тол-щиной 2 см можно свободно читать книгу.
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					Рис. 30. Применение резины
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				§ 29. Реакции поликонденсации. Полиамиды и полиэфиры
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Поликонденсация — способ получения полимеров из би- или полифункциональных мономеров, который сопровождается выде-лением низкомолекулярных продуктов реак-ции (воды, хлороводорода, аммиака и т. д.).С реакциями поликонденсации вы уже ознако-мились при изучении свойств полисахаридов и аминокислот. Реакцией поликонденсации получают такие синтетические волокна, как полиамиды и полиэфиры. 

				Классификация важнейших видов волокон показана на схеме 5.

				Схема 5

				Волокна, для производства которых используют химические методы, составляют группу химических волокон. Они делятся на искусственные и синтетические. Искусственные волокна получают химической моди-фикацией природных материалов (хлопка, шерсти), тогда как для про-изводства синтетических волокон используются только синтетические материалы-полимеры. Из числа синтетических волокон капроновое волокно является наиболее широко известным. Синтезируется оно из ε-аминокапроновой кислоты:

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							рассмотрим реакции поликонденсации и полимеры, получаемые на их основе.
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				Молекулы этой кислоты, имея на концах функциональные группы с противоположными свойствами — основную и кислотную, вступают между собой в реакцию поликонденсации:

						

				В результате реакции образуется высокомолекулярное вещество, макромолекулы которого имеют линейную структуру. Отдельные зве-нья полимера имеют вид:

				Капрон относится к группе полиамидных волокон, которые содержат амидную группу (–NH–CO–). Капроновые ткани устойчивы к стиранию и не мнутся при деформациях, однако они разрушаются кислотами и не выдерживают высоких температур, поэтому их нельзя гладить горячим утюгом. Так как полимер представляет собой смолу, его при-меняют для получения пластмасс. Из него изготавливают различные детали машин. Предметы из капроновых пластмасс обладают большой прочностью и износоустойчивостью. 

				Волокно кевлар также относят к группе химических синтетических полиамидных волокон. Это волокно получают реакцией поликонден-сации терефталевой кислоты и парафенилендиамина:

				nHOOC  HOOC + nH2N  NH2 →
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				Кевлар используется для изготовления пуленепробиваемых бро-нежилетов, сверхлегких летательных аппаратов, спортивного обо-рудования.
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				Лавсан — полиэфирное волокно, его получают реакцией поликон-денсации терефталевой кислоты HOOC–C6H4–COOH и этиленгликоля HO–CH2–CH2–OH. В результате реакции образуется сложный эфир: 
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				При поликонденсации этого сложного эфира образуется высокомо-лекулярное вещество — лавсан, процесс сопровождается отщеплением побочного продукта — воды. 

				Волокно лавсан отличается высокой прочностью, износостойкостью, большой светостойкостью, является диэлектриком, однако концентри-рованные кислоты его разрушают. Лавсан добавляют к шерсти для изготовления высококачественных тканей и трикотажа. Его приме-няют также для производства транспортерных лент, ремней, ковров, парусов и т. д.

					Из числа синтетических волокон капроновое во-локно является наиболее широко известным. Капрон относится к группе полиамидных волокон. Волокно кевлар также относят к группе химических синтети-ческих полиамидных волокон. Лавсан — полиэфирное волокно.

					1.	Какие основные виды волокон вам известны? Приведите примеры. 

					2.	На конкретных примерах поясните, чем отличаются реакции поликонденсации от реакций полимеризации?

					3.	Назовите наиболее известные вам полиамидные волокна. Охарактеризуйте свойства и получение этих волокон. 

					4.	Найлон — полиамидное волокно, которое получают поликонденсацией гексаме-тилен диамина H2N(CH2)6NH2 и адипиновой кислотой HOOC(CH2)4COOH. Составьте уравнение реакции.

					5.	Каковы характерные свойства кевлара? 

					6.	По какому признаку лавсан относят к полиэфирным волокнам ? Охарактеризуйте его свойства. 

					7.	Используя дополнительную информацию, поясните, чем отличаются искусствен-ные волокна от синтетических.
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				§ 30. Применение и воздействие пластиков на окружающую среду

				
					
						[image: ]
					

					
						
							пластики

							применение

							влияние на окружаю-щую среду

							производство поли-меров в Казахстане
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				Производство полимеров в Казахстане. По мнению авторитетных международных экс-пертов, производство полимерной продукции имеет большой потенциал для развития. На сегодня 96 процентов всех товаров народного потребления производится с участием нефтехи-мической продукции. Казахстан имеет значи-тельный потенциал, обусловленный богатыми природными ресурсами, наличием нефтепере-рабатывающих предприятий. В Атырауской области специально создана нефтехимическая зона и в Атырау построен первый казах-станский завод по производству полимерной продукции — Polymer Production. И сегодня уже завод выпускает три вида продукции: полиэтиленовую пленку, полипропиленовые мешки и БОПП-пленку. Ввод в эксплуатацию завода Polymer Production позволил впервые в Казахстане наладить выпуск инновационной полимерной продукции —биоксиально-ориентированной полипропиленовой пленки (БОПП). 

				БОПП-пленка отличается высокой термостойкостью, прочностью и гибкостью. Благодаря этому пленку часто используют при упаковке товаров парфюмерной, косметической, табачной, легкой, бумажной и пищевой промышленности. Часто пленку используют для оформления цветов и сувениров, а также в производстве медицинских изделий. 

				На предприятии в год производят около 15 тысяч тонн БОПП-пленки, более 4 тысяч тонн полиэтиленовой пленки и 48 млн штук полипропиленовых мешков. Полипропилен производит Павлодарская компания “Нефтехим LTD”. В 2009 году завод стал первым построенным в независимой республике комплексом нефтехимической отрасли. Завод находится в городе Павлодаре. Он оснащен высокопроизводительным оборудованием лидирующих японских, европейских и американских фирм, что наряду с применяемыми передовыми технологиями по-зволяет выпускать качественную конкурентоспособную продукцию, пользующуюся спросом и в других странах. Проект по производству полипропилена и полиэтилена в настоящее время реализуется ФНБ “Самрук-Казына”. Данный проект позволит организовать на террито-рии РК производство до 1250 тыс. тонн полиэтилена и 500 000 тонн полипропилена в год. Помимо того что готовая продукция наполнит 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							познакомимся с произ-водством полимеров в Казахстане;

							узнаем области приме-нения пластиков;

							оценим воздействие пластиков на окружающую среду.
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				местный рынок, 40 процентов будет постоянно экспортироваться в страны Центральной Азии. 

				Применение. Полиэтилен и полипропилен применяют для изготовле-ния труб, пленок, пенопластов, товаров широкого потребления. Изделия из этих полимеров хорошо подвергаются механической обработке. Из полистирола изготавливают электроизоляционные материалы, раз-личные бытовые пластмассовые изделия, пенопласты, облицовочные плиты и другие. 

				Поливинилхлорид — один из самых широко используемых в строи-тельстве полимеров. Из поливинилхлорида изготавливают линолеум, пленки, трубы, облицовочные материалы. В последние годы поливинил-хлорид все чаще применяется для получения кровельных материалов, дверных блоков. Применяется полиметилметакрилат, соответственно, для остекления зданий, теплиц, плавательных бассейнов. 

				Из тефлона изготавливают трубы, подшипники, различные детали химической аппаратуры и предметы быта. 

				Фенолформальдегидные пластмассы производятся в наибольшем количестве. Основу их составляет фенолформальдегидная смола. 

				Из фенолформальдегидного полимера, добавляя различные напол-нители, получают фенолформальдегидные пластмассы, так называемые фенопласты. Применяя в качестве наполнителя волокнистые материа-лы, например, коротковолокнистый хлопок, получают пластмассы во-локниты, обладающие большой прочностью. При использовании хлопча-тобумажной ткани в качестве наполнителя получается особенно прочная пластмасса — текстолит. Если в качестве наполнителя используется асбест, получаются материалы с очень высоким коэффициентом тре-ния. В последнее время получают распространение древесно-слоистые пластики на основе фенолформальдегидной смолы. Такие пластмассы получают путем обработки смолой древесного шпона — тонких листов древесины — и последующего их прессования. Они прочны, дешевы и с успехом применяются в качестве конструкционных материалов и в производстве мебели.

				Влияние пластиков на окружающую среду. Используя пластик в качестве одноразовой посуды или упаковочных материалов, челове-чество столкнулось с накоплением пластиковых отходов, которые не разлагаются с помощью природных факторов. По приблизительным подсчетам ученых, от 1950 года и до настоящего времени в окружаю-щую среду попало более миллиарда тонн пластика. 

				Большинство пластмасс производится из нефти или природного газа. Эти ресурсы добываются и перерабатываются с использованием энергоемких методов, которые разрушают хрупкую экосистему. Про-изводство пластмассы и все технологии термического обезвреживания 
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				пластиковых отходов (сжигание, газификация и пиролиз) приводят к высвобождению токсичных металлов (свинца и ртути), органических веществ (диоксинов и фуранов), кислых газов и других токсичных ве-ществ в воздух, воду и почву. При использовании пластиковых изделий люди глотают или вдыхают большое количество частиц микропластика и сотни токсичных веществ. Доказано, что эти токсины оказывают пагубное воздействие на кожу, глаза и другие органы чувств, а также дыхательные пути, нервную систему, желудочно-кишечный тракт, печень и мозг. Пластиковая упаковка, особенно пластиковый пакет, является главным отходом на мусорных свалках и регулярно съедается многочисленными морскими и наземными животными, что приводит к смертельным последствиям. На основе лабораторных экспериментов удалось установить, что для полного разложения пластиковой бутылки под действием ультрафиолета и перепадов температур понадобится от ста до пятисот лет. А некоторые экологи указывают также срок до ты-сячи лет! Области свалок постоянно завалены множеством различных типов пластмасс. На этих свалках присутствует множество микроор-ганизмов, которые ускоряют биодеградацию пластмасс. Что касается биоразлагаемых пластиков, то, по мере того как они разлагаются, вы-свобождается метан, который является очень сильным парниковым газом, что является одной из причин глобального потепления. Пласт-массы в океанах обычно разлагаются в течение года, но не полностью, и в процессе этого токсичные химические вещества, такие как бисфе-нол А и полистирол, могут попадать в воду. Частички полистирола и пластиковые гранулы являются наиболее распространенными видами пластикового загрязнения в океанах. Частицы пластика блокируют желудочно-кишечный тракт животного. Морские млекопитающие мо-гут иногда запутаться в сетях и неводах из пластика, которые могут нанести вред или убить их. 

				Для борьбы с загрязнением окружающей среды полиэтилено-выми  пакетами применяются различные меры, и уже около 40 стран ввели запрет или ограничение на продажу и производство пластиковых пакетов. Своими директивами Еврокомиссия обязала производителей пластика и материалов платить дополнительные налоги. Другими дей-ственными механизмами в борьбе за уменьшение объемов пластиковых отходов в странах того же Евросоюза являются дополнительные налоги с продажи пластиковых изделий и преференции для производителей их бумажных заменителей. Таким образом, посуда из прессованного картона, бумажные пакеты для продуктов в супермаркете или для мусора являются дешевле пластиковых. Экономные и экологически грамотные граждане отдают предпочтение бумажным изделиям. Бумага состоит из целлюлозы — основного компонента всех растений, поэтому 
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				при попадании в природную среду в отличие от пластика очень быстро разлагается бактериями и грибами. Сегодня ведется разработка пла-стиков нового поколения, которые могут разлагаться под действием природных факторов: света, воды, бактерий и так далее. В частности, к ним относятся “перегнойные” (компостные) пластики, которые по-сле использования становятся удобрениями на полях, биопластики — перерабатываются в биотопливо, окси-биопластики — разлагаются кислородом, водой и бактериями.

					Казахстан имеет значительный потенциал, обуслов-ленный богатыми природными ресурсами, наличием нефтеперерабатывающих предприятий. Полимеры широко применяются во многих областях человеческой деятельности, удовлетворяя потребности различных отраслей промышленности, сельского хозяйства, ме-дицины.

					1.	Расскажите о производстве полимеров в Казахстане. Производятся ли полимеры в регионе, где вы проживаете?

					2.	Где применяют полиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид и тефлон? 

					3.	Составьте уравнение реакции получения фенолформальдегиной смолы.

					4.	Поясните, какие полимеры получают на основе фенолформальдегидых смол? Где применяют эти вещества?

					5.	Расскажите о влиянии пластиков на окружающую среду. 

					6.	Назовите меры борьбы с загрязнением окружающей среды пластиками. Какое участие вы принимаете в решении этой проблемы?

					7.	Один из применяемых полимеров имеет следующую структурную формулу:

					

					а) Определите его название и формулу его мономера.

					б) Напишите уравнение, в котором участвует четыре молекулы мономера.

					в) Подсчитайте молекулярную массу полимера, если в полимере 1000 звеньев.

					г) Приведите несколько примеров использования данного полимера.

					8.	Один из полимеров получают по данной схеме реакции:
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					а) Как называется данный полимер?

					б) Как называется данная реакция получения полимера?

					в) Где находит применение данный полимер?

					г) Является ли он биоразлагаемым? Поясните смысл данного термина.

					Полиэтилен и полипропилен являются широко используемым полимерным материалом, их мировое производство составляет 60% от всех термопластич-ных полимеров.

				
					
						
							1. Океанологи провели масштабное исследование диеты морских птиц, которое показало, что желудки 90% пернатых обитателей моря содержат в себе частицы пластика, что говорит о более серьезных масштабах загрязнения моря пластиком. 

							2. Более 400 тысяч морских млекопитающих погибают ежегодно в результате пластикового загрязнения в океанах.
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							1. По данным международных маркетинговых компаний Platts и IHS, к 2030 году возрастает спрос на полипропилен с 90 млн до более 98 млн т, а на полиэтилен — со 120 млн т до более 160 млн т.

							2. Вспененные пластмассы (пенопласты) — ценные полимеры. Одним из ценных свойств является водо- и газонепроницаемость. Ос-новной объем пенопласта занимают газы. Плотность пенопласта ниже чем плотность исходного сырья, поэтому некоторые из них легче воды в 100 раз. Их используют как теплоизоляционный и звукоизоляцион-ный материал. Применяется в бытовых приборах, кораблестроении и самолетостроении. 
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				Лабораторная работа № 9

				Полимеры и их свойства

				Реактивы: метилметакрилат, пероксид бензоила (при выполнении работы можно использовать видеоресурсы).

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирка, обрат-ный воздушный холодильник, водяная баня, электроплита, термометр, металлический штатив.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с рас-творами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				1. В пробирку налейте 2 мл метилметакрилата, добавьте 30 мг пе-роксида бензоила C14H10O4. Пробирку закройте обратным воздушным холодильником (см. рис.) и установите ее в кипящей водяной бане (при 95—98°С). Продолжительность полимеризации составляет примерно 9—10 мин. Получается твердая стекловидная масса с пузырьками.

				Установка для получения полиметилметакрилата

				
					
						
							1 — обратный воздушный холодильник;

							2 — пробирка с метилметакрилатом и пероксидом бензоила;

							3 — термометр;

							4 — водяная баня (стакан с водой);

							5 — защитная сетка;

							6 — электроплитка;

							7 — шатитив с лапкой.
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				Практическая работа № 2

				Распознавание пластмасс и волокон

				Реактивы: образцы пластмасс и волокон под номерами, концентри-рованные растворы серной, азотной кислот и гидроксида натрия. 

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: спиртовка, спич-ки, стеклянные палочки, тигельные щипцы, асбестовые сетки.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с рас-творами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				1. Распознавание пластмасс

				В разных пакетах под номерами имеются образцы пластмасс. 

				Используя таблицу “Свойства пластмасс”, определите, какие имен-но пластмассы вам выданы. Напишите формулы структурных звеньев выданных вам пластмасс.

				Свойства пластмасс

				
					Название пластмассы

				

				
					Физические свойства, определяемые органолептически

				

				
					Отношение к нагреванию

				

				
					Характер горения

				

				
					Полиэтилен

				

				
					Жирный на ощупь. В виде пленки, прозрачный, эластичный

				

				
					Размягчается, в размягченном состоянии легко меняет форму, вытягивается в нити

				

				
					Горит ярким пламенем с запахом расплавленного парафина. Продолжает гореть вне пламени

				

				
					Поливинил-

					хлорид

				

				
					Эластичный, в толстых слоях жесткий. Прозрачный или непрозрачный

				

				
					Размягчается и разлагается с выделением хлороводорода

				

				
					Горит коптящим пламенем. Вне пламени гаснет

				

				
					Фенол-формаль-дегидная смола

				

				
					Непрозрачная, неэластичная, хрупкая 

				

				
					Не размягчается, разлагается

				

				
					Загорается, при длительном пребывании смолы в пламени ощущается характерный запах фенола

				

				2. Распознавание волокон. В разных пакетах под номерами имеются образцы волокон.

				Используя таблицу “Свойства волокон”, определите, какие именно волокна вам выданы. Напишите формулы структурных звеньев вы-данных вам волокон.
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				Свойства волокон

				
					Название волокна

				

				
					Характеристика горения и его результат

				

				
					Отношение к концентрированным кислотам и щелочам

				

				
					HNO3

				

				
					H2SO4

				

				
					NaOH

				

				
					Хлопок 

				

				
					Быстро сгорает, ощущается запах жженой бумаги. После сгорания остается серый пепел

				

				
					Растворяется, раствор бесцветный

				

				
					Растворяется

				

				
					Набухает, но не растворяется

				

				
					Вискозное 

				

				
					То же

				

				
					Растворяется, раствор бесцветный

				

				
					Растворяется. Раствор красно-коричневый

				

				
					Растворяется

				

				
					Шерсть и шелк натуральный

				

				
					Горит, ощущается запах паленого пера. Образуется хрупкий черный шарик

				

				
					Желтое окрашивание

				

				
					Разрушается

				

				
					Растворяется

				

				
					Ацетатное

				

				
					Горит в пламени, вне его гаснет. Спекается в темный нехрупкий шарик 

				

				
					Растворяется, раствор бесцветный

				

				
					Растворяется

				

				
					Желтеет и растворяется

				

				
					Капрон

				

				
					При нагревании размягчается, плавится, образуя твердый нехрупкий блестящий шарик. Из расплава вытягиваются нити. В пламени горит с неприятным запахом

				

				
					Растворяется, раствор бесцветный

				

				
					Растворяется. Раствор бесцветный

				

				
					Не растворяется
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				Синтетические полимеры

				•	Высокомолекулярные соединения (полимеры) — вещества, мо-лекулы которых состоят из множества повторяющихся структурных звеньев, соединенных между собой химическими связями.

				•	В настоящее время полимеры широко применяются во многих областях человеческой деятельности, удовлетворяя потребности раз-личных отраслей промышленности, сельского хозяйства, медицины.

				•	По происхождению полимеры делятся на природные (биополиме-ры) и синтетические.

				•	Все полимеры имеют высокую молекулярную массу — от 10 000 до 50 000 и более.

				•	По расположению атомов и атомных групп в пространстве раз-личают линейные, разветвленные и сетчатые полимеры.

				•	Для высокомолекулярных соединений характерны два агрегатных состояния — твердое и жидкое. В зависимости от свойств, наблюдаемых при нагревании, все синтетические полимеры делятся на термореак-тивные и термопластичные.

				•	Существуют два основных способа получения высокомолекуляр-ных веществ: полимеризация и поликонденсация. В реакции полиме-ризации объединяются одинаковые молекулы за счет разрыва кратных связей или раскрытия цикла.

				•	К полимерам, получаемым реакцией полимеризации, относятся некоторые пластмассы.

				•	Волокна, для производства которых используют химические методы, составляют группу химических волокон. Они делятся на ис-кусственные и синтетические. Искусственные волокна получают хими-ческой модификацией природных материалов (хлопка, шерсти), тогда как для производства синтетических волокон используются только синтетические материалы — полимеры.

				•	На сегодня 96% всех товаров народного потребления производится с участием нефтехимической продукции. Казахстан имеет значительный потенциал, обусловленный богатыми природными ресурсами, наличием нефтеперерабатывающих предприятий. В Атырауской области специ-ально создана нефтехимическая зона, а в Атырау построен первый ка-захстанский завод по производству полимерной продукции — Polymer Production.

				Завод выпускает три вида продукции: полиэтиленовую пленку, по-липропиленовые мешки и БОПП-пленку.
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				§ 31. Основные функциональные группы в органических соединениях
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							функциональная группа

							классы органических соединений

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Ключевые понятия

						

					

				

				Продолжая изучать органическую химию, вспомним, что многообразие органических веществ объясняется:

				наличием длинных и разнообразных угле-родных цепей;

				изомерией разного вида;

				присутствием разнообразных функцио-нальных групп.

				Классификация соединений по функцио-нальным группам.

				Соединения, в состав которых входят толь-ко углерод и водород, называются углеводоро-дами (метан, этилен, бензол и т. п.). Другие, более многочисленные органические соедине-ния можно рассматривать как производные углеводородов, которые образуются при введении в углеводороды функциональных групп, со-держащих другие элементы.

				Функциональные производные — производные углеводородов, со-держащие функциональные группы.

				Функциональные группы — атомы или группы атомов, определя-ющие физико-химические свойства соединения и его принадлежность к определенному классу. 

				Функциональные группы, входящие в состав различных молекул, обычно ведут себя одинаково в одной и той же химической реакции, хотя их химическая активность может быть различной. 

				В зависимости от природы функциональных групп органические соединения делят на классы. Некоторые наиболее характерные функ-циональные группы и соответствующие им классы соединений при-ведены в таблице 11.

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							продолжим изучение основных функциональных групп в органических соединениях.
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				Органический синтез
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				Таблица 11

				Классы органических соединений

				
					Функциональная группа

				

				
					Название класса

				

				
					Общая формула класса*

				

				
					Пример

				

				
					формула

				

				
					название

				

				
					—F, —Сl, —Br, I

				

				
					фтор, хлор, бром, йод

				

				
					галогенопроизводное

				

				
					R—Hаl

				

				
					CH3Cl

					хлорметан

				

				
					—OH

				

				
					гидроксил 

				

				
					спирты 

				

				
					ROH

				

				
					C2H5OH

					этиловый спирт

				

				
					фенолы

				

				
					Ar—OH

				

				
					C6H5OH

					фенол

				

				
					>C=O

				

				
					карбонил

				

				
					альдегиды 

				

				
					R—CH=O

				

				
					CH3CHO

					уксусный альдегид

				

				
					кетоны 

				

				
					R2C=O

				

				
					CH3COCH3

					ацетон

				

				
					—COOH

				

				
					карбоксил 

				

				
					карбоновые кислоты

				

				
					R—COOH

				

				
					CH3COOH

					уксусная кислота

				

				
					—NO2

				

				
					нитро 

				

				
					нитросоединения

				

				
					R—NO2

				

				
					CH3NO2

					нитрометан

				

				
					—NH2

				

				
					амин 

				

				
					амины (первичные)

				

				
					RNH2

				

				
					C6H5NH2

					фениламин (анилин)

				

				Символом R обозначают любой углеводородный радикал, символом Ar (арил) — ароматический углеводородный радикал (например, фенил С6Н5).

				Кроме того, соединения основных классов за счет реакций по функ-циональным группам образуют различные функциональные производ-ные, которые также могут рассматриваться как классы соединений. Например, производными карбоновых кислот являются сложные эфиры RCOOR′, амиды RCONH2, галогенангидриды (ацилгалогениды) RCOCl, ангидриды (RCO)2O и др. К производным спиртов и фенолов относят-ся простые эфиры ROR′, к производным альдегидов — полуацетали RCH(OH)OR′, ацетали RCH(OR′)2 и др.

				В состав молекул органических соединений могут входить две или более одинаковые или различные функциональные группы. Молекулы, в состав которых входит больше одной функциональной группы, на-зываются полифункциональными. Например:

				HO–CH2–CH2–OH (этиленгликоль);

				NH2–CH2–COOH (аминоуксусная кислота, глицин).
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				В связи с этим различают моно-, поли- и гетерофункциональные соеди-нения. Все классы органических соединений взаимосвязаны. Переход от одних классов соединений к другим осуществляется в основном за счет превращения функциональных групп без изменения углеродного скелета.Известно более 100 функциональных групп.

				Например:

				1. Функциональные группы, содержащие атом кислорода:

				гидроксильная –ОН

				карбонильная >С=O

				карбоксильная –COOH и др.

				2. Функциональные группы, содержащие атом азота:

				аминогруппа –NH2

				нитрогруппа –NO2

				амидная –CONH2 и др.

				3. Функциональные группы, содержащие атом серы:

				тиольная (меркапто-) –SH

				сульфидная >S

				дисульфидная –S–S– и др.

				4. Функциональные группы, содержащие ненасыщенные углерод-углеродные связи:

				двойные и тройные связи (в том числе сопряженные диеновые системы) –С=С–, –С≡С–

				ароматические фрагменты –С6H5 и др.

				5. Функциональные группы, содержащие прочие атомы:

				атомы металлов –Li

				атомы галогенов –Cl и др.

				Все классы органических соединений взаимосвязаны. Переход от одних классов соединений к другим осуществляется в основном за счет превращения функциональных групп без изменения углеродного скелета. При построении названия органического соединения согласно номенклатуре ИЮПАК отталкиваются от наличия в данном соединении функциональных групп.

				Например, строение адреналина отражает формула

				Определите, функциональные группы каких соединений содержатся в составе такой молекулы?

				
					а) альдегиды;

					б) фенолы;

					в) кислоты;

				

				
					г) спирты;

					д) кетоны;

					е) амины;

				

				
					ж) простые эфиры;

					з) сложные эфиры;

					и) нитросоединения.

				

				Очевидно, что в составе адреналина находятся группы: б, г, е.
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					Функциональные группы — атомы или группы ато-мов, определяющие физико-химические свойства со-единения и его принадлежность к определенному классу. В зависимости от природы функциональных групп органические соединения делят на классы. В состав молекул органических соединений могут вхо-дить две или более одинаковые или различные функ-циональные группы. Молекулы, в состав которых входит больше одной функциональной группы называются полифункциональными.

					1.	Хлоропрен (исходное вещество для получения некоторых сортов синтетического каучука): к какому типу органических соединений относится это вещество?

					

					2.	Какие из приведенных соединений относятся к классу: а) спиртов; б) карбоновых кислот?

					I. C3H7OH; II. CH3CHO; III. CH3COOH; IV. CH3NO2

					3.	Определите класс веществ и назовите каждое соединение:

						а) C4H9OH	б) CH3—CH2—C	в) C5H11C	г) 	д) CH3—(CH2)3—C 
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					4.	К какому классу относятся соединения? Назовите каждое вещество.

					а) CH3—CH2—CH3 б) CH2=CH2

					в) CH3—C≡CH	г) CH3—CH2—OH

					д) CH3—CH2—C 	е) CH3—NH2

					ж) CH3—CH2—NO2	з) CH3—C 

					и) 	к) 
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					л) 	м) CH3— C 
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					5.	Неизвестное органическое вещество имеет следующий процентный состав (по массе): углерода — 40%, водорода — 6,7% и кислорода — 53,3%. Определите молекулярную формулу вещества, если: а) молекулярная масса данного вещества равна 30; б) молекулярная масса данного вещества равна 60; в) молекулярная масса данного вещества равна 180. 

					Определите, какие функциональные группы могут содержать данные вещества.

					6.	Постройте структурную формулу органического вещества, содержащего:

					а) одну функциональную группу карбоксил;
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					б) одну функциональную группу спиртов;

					в) два атома брома;

					г) один радикал метил;

					д) общее количество атомов углерода семь.

					Дайте название этого вещества. Предположите, какими химическими свойства-ми будет обладать это вещество? Напишите две характерные реакции для этого вещества.

				§ 32. Распознавание органических веществ

				Качественная реакция. Качественные ре-акции — это реакции, позволяющие доказать наличие того или иного вещества (иона) в среде или присутствие функциональной группы в веществе.

				Органические вещества имеют специфиче-ские свойства: запах, цвет, поэтому один из путей может быть визуальным или органолеп-тическим. Для подтверждения полученных ре-зультатов определения органических веществ вам поможет таблице 12.

				Очень важным является распознавание органических веществ. В этом случае следует придерживаться определенной стратегии. Рас-смотрим это на следующем эксперименте. 

				1) Качественная реакция на непредельные углеводороды. Простейший тест включает экс-перимент на определение предельного или непредельного характера органического вещества. Для этого неизвестное вещество смешивают с небольшим количеством бромной воды. Если тест отрицательный и никаких изменений незаметно, то соединение — предельного характера. Если тест приводит к изменению окраски бромной воды, то соединение является непредельным. Следует также иметь в виду, что бромная вода может дать белый осадок, который будет давать анилин (ароматические амины) и фенол (гидроксоарены). 

				2) Качественные реакции на спирты и карбоновые кислоты. Для неизвестных веществ можно провести тест на определение рН раство-ров. Если значение равно 7, то данное вещество может быть спиртом. Если рН будет меньше 7, то неизвестное вещество может быть кисло-той. Если предполагаемое вещество спирт, можно добавить несколько капель серной кислоты и уксусной кислоты, нагреть. В результате будет ощущаться приятный запах эфира. В случае предполагаемого анализируемого вещества кислоты нужно прибавить серную кислоту и этанол. Снова должен наблюдаться запах эфира. 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							научимся распознавать функциональные группы веществ с помощью качественных реакций;

							научимся определять соединения с помощью химических и физиче-ских экспериментов.

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					качественная реакция

					распознавание орга-нических веществ

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Ключевые понятия
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				3) Кроме этого, можно провести дробный способ определения. Для этого можно провести качественные реакции на отдельные функцио-нальные группы органических веществ. 

				Таблица 12

				Качественные реакции органических соединений

				
					Соединение

				

				
					Реактив

				

				
					Наблюдаемая реакция

				

				
					Алканы 

				

				
					пламя

				

				
					Обычно определяют путем исключения. Низшие алканы горят голубоватым пламенем

				

				
					Алкены 

					С=С

				

				
					1) бромная вода

					2) р-р KMnO4 

					3) горение

				

				
					Обесцвечивание раствора

					Обесцвечивание раствора, выпадение бурого осадка MnO2 

					Горят слегка желтоватым пламенем (частицы углерода)

				

				
					Бензол

				

				
					горение

				

				
					Горит коптящим пламенем.

				

				
					Фенол

				

				
					1) бромная вода

					2) FeCl3

				

				
					Обесцвечивание, выпадение белого осадка трибромфенола

					Фиолетовое окрашение

				

				
					Спирты 

				

				
					1) Na

					2) горение

					3) черная горя-чая прокаленная

					Cu проволока

				

				
					Выделение водорода

					Горят светлым голубоватым пламенем

					Восстановление красной окраски у прокаленной горячей медной проволоки

				

				
					Многоатом-ные спирты

				

				
					CuSO4 + NaOH

				

				
					Синее окрашивание — образование глицератов и др.

				

				
					Амины

				

				
					1) лакмус

					2) HHal

				

				
					В водном растворе — синее окрашивание

					Образуют соли с галогеноводородами — после выпаривания твердый осадок

				

				
					Анилин 

				

				
					1) бромная вода

					2) HHal

				

				
					Обесцвечивание бромной воды, выпадение белого осадка триброманилина

					После упаривания твердый осадок — соль гидрогалогенида анилина

				

				
					Альдегиды

				

				
					1) Ag2O

					2) Cu(OH)2

				

				
					Реакция “серебряного зеркала”

					Выпадение красного осадка Cu2O

				

				
					Карбоновые кислоты

				

				
					лакмус 

				

				
					Красное окрашивание

					Муравьиная — реакция “серебряного зеркала”

					Олеиновая — обесцвечивание бромной воды

				

				
					Крахмал

				

				
					спиртовой раствор йода І2

				

				
					Синее окрашивание

				

				
					Белки 

				

				
					конц. HNO3

				

				
					Желтое окрашивание, при добавлении щелочного раствора — оранжевое

				

				При проведении эксперимента необходимо придерживаться следую-щего плана.

				1. Вначале необходимо выдвинуть идею о проведении эксперимента. Например, если я буду нагревать, то, возможно, реакция пойдет бы-
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				стрее. Если я проведу эксперимент по определению рН, то это позволит определить характер среды и, возможно, определить кислоты и щелочи.

				2. Необходимо подготовить необходимые ресурсы для проведения эксперимента. Это могут быть: учебник, справочный материал и т. п. Возможно, нужно будет подготовить особый прибор для наблюдения за экспериментом.

				3. Следующим этапом является выдвижение гипотезы об эксперимен-те. Что именно необходимо сделать, с помощью какого эксперимента, каких качественных реакций и т. п. Допустим, нужно провести экспери-мент, используя катализатор, измельчить вещества, использовать реак-тивы для распознавания непредельных углеводородов, белков и т. п. 

				4. Затем необходимо тщательно и корректно провести эксперимент для того, чтобы выяснить, какая из гипотез окажется верной. Очень важно подготовить оборудование для опыта. Возможно, понадобится измерять время, тогда нужны часы. Для измерения времени нужны секундомеры. Для измерения массы нужны весы. Для измерения тем-пературы нужен термометр. Для измерения объема — мерный цилиндр, пипетки и т. д. Для приготовления растворов с определенной молярной концентрацией нужны специальные колбы. Если следует провести титрование, то необходимо использовать бюретку. Если необходимо собрать газ, нужен специальный прибор для сбора газа.

				5. Необходимо провести анализ полученных данных.

				6. Написать отчет о проведенном эксперименте, записать корректно уравнения реакций, сделать выводы по работе.

					Проведение эксперимента по распознаванию орга-нических веществ должно придерживаться определен-ного плана. Для определения органических веществ следует использовать качественные реакции.

					1.	Какие реакции называют качественными реакциями? Любая ли химическая реакция может служить качественной реакцией?

					2.	Приведите примеры качественных реакций с бромной водой. Объясните, можно ли с помощью этого реактива распознать вещества разных классов органических веществ? Напишите уравнения возможных реакций.

					3.	Приведите примеры качественных реакций с аммиачным раствором оксида серебра. Объясните, можно ли с помощью этого реактива распознать вещества разных классов органических веществ? Напишите уравнения возможных реакций.

					4.	Приведите примеры качественных реакций с гидроксидом меди (II). Объясните, можно ли с помощью этого реактива распознать вещества разных классов ор-ганических веществ? Напишите уравнения возможных реакций.

					5.	Определите неизвестные вещества X, Y, Z, если происходят следующие превра-щения.
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					Неизвестное органическое вещество — углеводород Х реагирует с бромной водой и обесцвечивает этот раствор, образуя дибромпроизводное вещество У. На вещество Y подействовали водным раствором щелочи, образовалось веще-ство Z, которое реагирует с гидроксидом меди (II), образуя ярко-синий раствор. Напишите уравнения возможных реакций, если исходное вещество Х имеет молекулярную массу меньше 40.

					6.	Определите неизвестное вещество, если о нем известно следующее:

						а) в его составе 6 атомов углерода;

					б) это вещество вступает в реакцию спиртового брожения;

					в) это вещество дает синее окрашивание с гидроксидом меди (II), а при нагревании с этим же веществом дает красный осадок.

					Напишите уравнения проведенных реакций. 

					• 1.	Определите неизвестное вещество, если о нем известно следующее: массовая доля углерода в нем 40%, водорода — 6,7%, кислорода — 53,3%. Плотность его паров по гелию равна 15.

					а) установите молекулярную формулу данного вещества;

					б) данное вещество реагирует с натрием, гидроксидом и карбонатом натрия, а с этанолом образует соединение с плотностью паров по водороду 44;

					в) на основе данных пункта б) установите истинную структурную формулу неиз-вестного вещества.

					г) напишите уравнения приведенных реакций.

				§ 33. Генетическая связь органических веществ

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							рассмотрим генети-ческую связь основных классов органических соединений;

							проведем простейший органический синтез и оценим выход продукта;

							научимся составлять и решать задачи на цепочки превращений на основе генетической связи органических веществ.
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				Вещественный мир природы чрезвычайно разнообразен, и вместе с тем все вещества взаимосвязаны. Ярким доказательством суще-ствования генетической связи между органи-ческими и неорганическими веществами явля-ется также круговорот биогенных элементов в природе. Так, в процессе фотосинтеза расте-ния, поглощая из воздуха углекислый газ и воду, под действием хлорофилла синтезируют глюкозу. В то же время в нашем организме органические вещества, например, белки, превращаются в углекислый газ, воду, азот и т. д. В природе, в нашем организме посто-янно происходят превращения одних веществ в другие. Это превращение из органических веществ в органические, а также в неоргани-ческие, и наоборот. 

				Генетическая связь между органическими и неорганическими веществами заключается прежде всего в том, что органические вещества можно получить из неорганических, и наоборот. Изучая строение, свой-ства и методы получения органических веществ различных классов, 
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							Ключевые понятия
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				можно прийти к выводу, что существует определенная взаимосвязь ор-ганических соединений. Такая взаимосвязь действительно имеет место и носит название генетической связи между классами органических веществ. Рассмотрим генетическую связь как можно большего числа различных классов органических веществ (схема 6).

				Генетическая связь классов органических веществ состоит в том, что, используя вещества одного класса соединений, можно получить вещества, принадлежащие к другому классу органических соединений. Взаимосвязь классов органических веществ можно выразить различ-ными схемами. Проследим это на следующих примерах:

			

		

		
			
				Генетическая связь органических веществ
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				Циклоалканы

				CnH2n

			

		

		
			
				Амины ароматические

				C6H5—NH2

			

		

		
			
				Нитросоединения

				C6H5—NO2

			

		

		
			
				Галогенарены

				C6H5—Г

			

		

		
			
				Арены

				CnH2n–6

			

		

		
			
				Алкины

				CnH2n–2

			

		

		
			
				Алкадиены

				CnH2n–2

			

		

		
			
				Алкены

				CnH2n

			

		

		
			
				Спирты

				R—OH

			

		

		
			
				Простые эфиры

				R—O—R

			

		

		
			
				Нитросоединения

				R—NO2

			

		

		
			
				Полимеры

				Mn

			

		

		
			
				Амины алифатические

				R—NH2

			

		

		
			
				Галогеналканы

				R—Г

			

		

		
			
				Альдегиды. Кетоны R—COH(R)

			

		

		
			
				Сложные эфиры

				R—COOR

			

		

		
			
				Фенолы

				C6H5—OH

			

		

		
			
				Карбоновые кислоты R—COOH

			

		

		
			
				Аминокислоты

				H2N—R—COOH

			

		

		
			
				Белки

				(—HN—R—CO)n

			

		

		
			
				Галогенпроизводные

				Г—R—COOH

			

		

		
			
				Алканы

				CnH2n+2

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Схема 6
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				а) C→CH4→CH3Cl→CH3OH→H—C → H — C
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					генетический ряд метана

				б) C2H6→C2H5Cl→C2H5OH→H3C—C → H3C—C
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					генетический ряд этана

				в) H3C—CH2—CH3→H2C = CH—CH3→H3C——CH3→

					→ H3C——CH3→H3C—  —CH3
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					генетический ряд пропана

				Вы можете увидеть из этих схем: а) генетический ряд метана; б) ге-нетический ряд этана; в) генетический ряд пропана.

				Рассмотрим схему а) через (запись) уравнений данных реакций:

				C→CH4→CH3Cl→CH3OH→H—C→H—C
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				1) C + 2H2  CH4

					метан

				2) CH4 + Cl2  CH3Cl + HCl 

					хлорметан

				3) CH3Cl + KOH  CH3OH + KCl 

					метанол

				4) CH3OH + CuO  CH2 = O + Cu + H2O 

					метаналь

				5) CH2=O + 2Cu(OH)2  HCOOH + Cu2O + 2H2O 

					метановая кислота

				Из приведенных уравнений видно, что начало превращений — не-органические вещества углерод и водород, затем получен метан — ал-кан, предельный углеводород. После, в ходе превращений, получается галогеналкан, затем спирт, альдегид и карбоновая кислота.

				Напишите названия органических веществ в каждой из предложен-ных схем б) и в) и уравнения химических реакций.

				Наиболее значимые промышленные способы осуществления генети-ческой связи органических веществ представлены в схеме превращений (схема 6).

				Органический синтез и его оценивание. Часто при проведении экс-периментальных работ в органическом синтезе нужно оценить прак-тический выход продукта реакции.

				Рассмотрим это на следующем опыте.

				В колбу помещено 8,0 мл 96%-ного раствора этанола (ρ= 0,8 г/мл) и концентрированная серная кислота в качестве катализатора. Колба 
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				соединена с прибором для сбора газа. Ее нагревают до температуры 150°С. Через некоторое время в газосборнике удалось собрать 2 л бес-цветного газа (измерено при н. у.). Нарисуйте схему описанного при-бора. Определите состав данного газа и его практический выход.

				Решение:

				Проведем расчет: 

				1) m (C2H5OH) раствора = V · ρ = 8,0 мл · 0,8 г/мл = 6,4 г;

				2) m (C2H5OH) = ω · m (раствора) = 0,96 · 6,4 г = 6,114 г;

				3) определим количество вещества спирта

				n(C2H5OH) =  =  = 0,134 моль.

				
					
						6,144 г

						46 г/моль
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				4) напишем уравнение реакции. Судя по данным задачи, этанол в присутствии серной кислоты при данной температуре будет подвергать-ся внутримолекулярной дегидратации:

				C2H5OH  CH2 = CH2 + H2O

					этилен

				5) если выход этилена был бы теоретическим, то объем этилена должен быть:

				V (C2H4) = Vm · n = 22,4 л/моль · 0,134 моль = 3,0 л;

				6) поскольку практически было получено 2 л газа, то практический выход составляет:

				j (C2H4) =  · 100% =  · 100% = 66,67%.
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				Схема 7

				Наиболее важные превращения органических веществ

				
					
						
							1. Бензол  хлорбензол  фенол  трибромфенол
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								2. Метан  ацетилен  ацетальдегид  уксусная кислота
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								3. Метан →  ацетилен →  винилацетилен → хлоропрен →

							

						

						
							
								хлоропреновый

								каучук

							

						

						
							
								бутадиеновый каучук

							

						

						
							
								→ хлорвинил

							

						

						
							
								этилен

							

						

						
							
								полиэтилен

							

						

						
							
								дивинил

							

						

						
							
								полихлорвинил

							

						

						
							
								→

							

						

						
							
								L

							

						

						
							
								L

							

						

						
							
								→

							

						

						
							
								→

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
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					Все вещества генетически связаны между собой. Генетическая связь заключается в том, что каждое вещество может химически взаимодействовать с веще-ствами других классов. Органические вещества могут взаимодействовать с неорганическими. Их можно син-тезировать из неорганических и превращать в органи-ческие.

					1.	Составьте общую схему взаимосвязи алканов, алкенов, аренов, алкинов, цикло-алканов и алкадиенов.

					2.	Составьте стехиометрическую схему получения дивинилового каучука из углерода (минимальным числом стадий) и запишите соответствующие схемы реакций.

					3.	Напишите уравнения реакций, характеризующих частные превращения по при-веденным цепям превращения 1—4 из схемы в параграфе.

					4.	Напишите уравнения реакций для схем:

					а) из метана получите уксуснобутиловый эфир, используя минимум дополнитель-ных веществ и минимальное число стадий;

					б) из метана и других необходимых веществ получите дипептид, образованный глицином и аланином (через минимальное число стадий);

					в) поясните, можно ли из пропана получить пропанол-1 и пропанол-2 (ответ обоснуйте уравнениями реакций);

					г) из метана получите дивиниловый каучук;

					д) из метана получите бутадиенстирольный каучук;

					е) из метана и других необходимых веществ получите полиглицин.

					5.	Как можно из этанола, не используя других органических веществ, получить следующие соединения:

						а) (C2H5)2O; б) C2H5NH2; в) C2H5COOCH3; г) CH3 COOH?

					Напишите уравнения реакций.

					6.	Напишите уравнения химических реакций позволяющих осуществить следующие превращения:

					а) C→CH4→C2H2→CH3—C →CH3COOH→CH3—C→ C2H5OH → C2H4
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					б) С→Al4C3→CH4→CH3OH→H—C→H—C→ CO2
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							OH
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					в) С→CaC2→C2H2→CO2→C6H12O6→C2H5OH→CH3—C→ CH3COOH → CO2 → C

					7.	Напишите уравнение реакций, с помощью которых можно осуществить следую-щие превращения:

					Бутадиен-1,3  X1 2-метилпропан
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							t°С, AlCl3 

						

					

				

					 X2X3
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							t°С, КОН (спирт.р-р)

						

					

				

				
					
						CH3——CH3
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										O
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					8.	Учеником проведен следующий эксперимент между магнием и уксусной кисло-той. Водород измерялся по объему через каждые 15 секунд. Данные приведены в таблице:
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							2H2, кат.
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							Br2, hν
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							t°С, KMnO4, H2SO4
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					Время, с

				

				
					Объем, мл

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					15

				

				
					19

				

				
					30

				

				
					33

				

				
					45

				

				
					44

				

				
					60

				

				
					50

				

				
					75

				

				
					54

				

				
					90

				

				
					56

				

				
					105

				

				
					57

				

				
					120

				

				
					57

				

				
					135

				

				
					57

				

					а) Задание напишите уравнение реакции между магнием и уксусной кислотой;

					б) постройте по данным таблицы график опыта;

					в) определите скорость данной реакции;

					г) определите, может ли измениться объем водорода через 150 секунд.

				
					
						
							Одна из самых быстрых химических реакций — это реакция водорода и кис-лорода. Горение, как правило, происходит очень быстро.
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				Практическая работа № 3

				“Решение экспериментальных задач”

				Решение экспериментальной задачи “Качественные реакции на ор-ганические вещества”

				Выполните следующие экспериментальные задачи:

				I. С помощью характерных реакций распознайте, в какой из про-бирок находятся растворы: 

				1. а) этанола; б) уксусной кислоты; в) глюкозы; г) глицерина.

				2. а) глицерина; б) формальдегида; в) глюкозы; г) сахарозы.

				3. а) глицерин; б) растительное масло; в) машинное масло, полу-ченное из нефти; г) сахарный сироп.

				II. Распознайте с помощью одного и того же реактива, в какой из пробирок находятся водные растворы: 

				4. а) этилата натрия; б) ацетата натрия; в) карбоната натрия; г) суль-фита натрия.

				5. Распознайте с помощью одного и того же реактива, в какой из пробирок находятся растворы: а) мыла; б) белка; в) соды.

				III. Используя одну и ту же реакцию, но разные условия ее про-текания, распознайте, в какой из трех пробирок находятся растворы: 

				6. а) глицерина; б) формалина; в) белка.

				Напишите уравнения проделанных реакций.

				“Анализ лекарственных препаратов”

				Оборудование: штатив с пробирками, пипетки, спиртовка, спички.

				Реактивы: салициловая кислота (о-гидроксибензойная кислота), аспирин, ацетилсалициловая кислота (салициловый эфир уксусной кислоты), парацетамол (п-N-ацетиламинофенол), вода.

				1. Разотрите в ступке таблетки каждого из этих лекарств. Перенесите в пробирку по 0,1 г каждого лекарства. Для сравнения свойств можно взять лекарства различного производства. Добавьте в каждую пробирку 2—3 мл воды и отметьте растворимость лекарств в воде. Нагрейте на спиртовке пробирки с веществами до кипения. Что наблюдаете?

				2. Внесите в пробирки приблизительно по 0,1 г лекарственных пре-паратов и добавьте по 2—3 мл этанола. Что наблюдаете? Нагрейте на спиртовке пробирки до полного растворения веществ. Сравните рас-творимость веществ в воде и в этаноле.

				3. Взболтайте по 0,1 г препарата с 2—3 мл воды и добавьте по 2—3 мл разбавленного раствора щелочи. Изменилась ли растворимость ве-ществ? Объясните наблюдаемые явления.

				4. Взболтайте по 0,1 г каждого препарата с 2—3 мл воды и добавьте несколько капель раствора хлорида железа (III). Что наблюдаете? Объ-ясните эти явления.
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						Самое важное

					

				

				
					
						VІ глава
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				Органический синтез

				•	Соединения, в состав которых входят только углерод и водород, называются углеводородами (метан, этилен, бензол и т. п.). Другие, более многочисленные, органические соединения можно рассматривать как производные углеводородов, которые образуются при введении в углеводороды функциональных групп, содержащих другие элементы. В зависимости от природы функциональных групп органические со-единения делят на классы. 

				•	Функциональные группы, входящие в состав различных молекул, обычно ведут себя одинаково в одной и той же химической реакции, хотя их химическая активность может быть различной. В состав мо-лекул органических могут входить две или более одинаковые или раз-личные функциональные группы. 

				•	Синтез органических веществ основан на химических свойствах классов органических веществ. 

				•	Генетическая связь между органическими и неорганическими веществами заключается прежде всего в том, что органические вещества можно получить из неорганических, и наоборот. 

				•	Генетическая связь классов органических веществ состоит в том, что, используя вещества одного класса соединений, можно получить вещества, принадлежащие к другому классу органических соединений. 

				•	Для определения органических веществ используют качественные реакции. 
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				Элементы 14 (IVА) группы

			

		

		
			
				§ 34. Изменение свойств элементов 14 (IVА) группы

				
					
						[image: ]
					

					
						
							неметаллы

							металлоиды

							металлы

							аллотропия

							полупроводники 

							нанотехнологии 
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Ранее мы рассматривали элементы опреде-ленных семейств, например IА группы, являю-щиеся щелочными металлами, элементы VIIA группы являются галогенами, т. е. сильными неметаллами. В 14 (ІVА) группе диапазон свойств элементов очень широк: от неметаллов к металлам (табл. 13).

				Таблица 13 

				Элементы 14 (IV) группы

				
					Элементы

				

				
					Символ 

				

				
					Электронное строение атома

				

				
					Металл или неметалл

				

				
					Углерод 

				

				
					26C

				

				
					[He] 2s22p2

				

				
					неметалл

				

				
					Кремний 

				

				
					2184Si

				

				
					[Ne] 3s23p2

				

				
					неметалл *

				

				
					Германий 

				

				
					3723Ge

				

				
					[Ar] 4s24p2

				

				
					металл *

				

				
					Олово

				

				
					11590Sn

				

				
					[Kr] 5s25p2

				

				
					металл

				

				
					Свинец 

				

				
					20872Pb

				

				
					[Xe] 6s26p2

				

				
					металл

				

				
					Флеровий 

				

				
					218194Fl

				

				
					?

				

				
					?

				

				♦ В зарубежной литературе кремний и германий относят к металлоидам.

				Анализируя данные таблицы, легко сделать вывод о строении элементов данной подгруппы: они имеют 4 внешних электрона в нормальном состоянии и внешний электронный уровень имеет вид ns2np2. Для атомов всех элементов возможны 2 валентных состояния:

				1. Основное (невозбужденное) ns2np2

				2. Возбужденное ns1np3

				Поскольку сверху вниз металлические свой-ства увеличиваются, то углерод — неметалл, 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							рассмотрим законо-мерности изменения и свойств элементов 14 (IVА) группы.
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				а элементы нижней части будут уже металлами. Степень окисления в соединениях данных элементов преимущественно –4, 0, +2, + 4 (рис. 31).

				Физические свойства элементов IVА группы представлены в табл. 14.

				Таблица 14

				
					Элемент 

				

				
					Рисунок и схема решетки

				

				
					Физические свойства 

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					Углерод

				

				
					Графит и алмаз
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					Углерод имеет несколько аллотропных модификаций, самыми главными из кото-рых являются алмаз и гра-фит. У обоих веществ атомная кристаллическая решетка.

					Алмаз — самое твердое при-родное вещество. Атомы углерода находятся в состоя-нии sp3-гибридизации.

					Графит — одно из самых мяг-ких природных соединений. Атомы углерода находятся в состоянии sp2-гибридизации, образуют плоские слои из объединенных между собой шестиугольников. 
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					растет радиус ато-ма, усиливаются металлические и восстановительные свойства 

					C, Si — неметаллы 

					Ge — амфотерный 

					Sn, Pb — металлы

				

			

			
				
					увеличивается электроотрица-тельность, устойчи-вость соединений с водородом

				

			

		

		
			
				Рис. 31. Степень окисления и свойства элементов 14 (IVА) группы
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					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					кремний
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							[image: https://avatars.mds.yandex.net/get-marketpic/1450173/market_JCqGKkgjmYsK9OpM0Jv3Mg/orig]
						

					

				

				
					Кремний является твердым веществом, имеющим метал-лический блеск. Имеет атомную кристаллическую решетку. Структура кремния похожа на алмаз, кремний находится в состоянии sp3-гибридизации. Так же, как и углерод, имеет аллотропное видоизменение — аморфный кремний — бурый порошок.

				

				
					германий
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					Германий является сереб-ристо-белым твердым ве-ществом (алмазоподобный), с металлическим блеском. Хрупкий.

				

				
					олово 
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					Олово относится к мягким металлам, серебристо-се-рого цвета. Пластичный. Кристаллическая решетка кубическая объемноцентри-рованная.

				

				
					свинец 
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					Темно-серый металл с высо-кой плотностью.

					Пластичный. Кристалли-ческая кубическая гране-центрированная решетка.

				

				
					флеровий
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					Свойства пока плохо изу-чены. Считается, что свойства должны быть похожи на свойства свинца.

				

				Рассмотрим некоторые из физических свойств данных элементов. Проводят ли электрический ток данные элементы? Какая у них тем-пература плавления? Рассмотрим это в таблице 15.

			

		

		
			
				Продолжение
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				Таблица 15 

				Температура плавления и электропроводимость элементов 14 (IV) группы

				
					Элемент

				

				
					Температура плавления t°С

				

				
					Электрическая проводимость

				

				
					Углерод (алмаз)

				

				
					3550

				

				
					не проводник (изолятор)

				

				
					Углерод (графит)

				

				
					3750 

				

				
					проводник

				

				
					Кремний 

				

				
					1410

				

				
					полупроводник

				

				
					Германий 

				

				
					937

				

				
					полупроводник

				

				
					Олово 

				

				
					232

				

				
					проводник

				

				
					Свинец 

				

				
					327

				

				
					проводник

				

				Проанализируйте данные таблицы. К каким выводам вы можете прийти? 

				Несложно заметить, что сверху вниз по подгруппе температура плав-ления уменьшается. Самая большая она у углерода и кремния из-за наличия атомной кристаллической решетки. Наиболее низкая она у олова. Кремний и германий являются полупроводниками, что связано с ослаблением притяжения внешних электронов к ядру. Свинец и олово имеют большой радиус атомов, слабое притяжение к ядру и, как след-ствие, усиление металлических свойств. С увеличением порядкового номера в подгруппе возрастает и электрическая проводимость.

					Элементы 14 (IVА) группы проявляют свойства от неметаллических к металлическим. С увеличением атомного номера элементов усиливается восстанови-тельная способность. Основная валентность II и IV. Степень окисления имеют –4, +2, +4. 

					1.	Что общего в строении элементов подгруппы углерода? Сколько неспаренных электронов находится у данных элементов в нормальном состоянии? Сколько неспаренных электронов находится у данных элементов в возбужденном со-стоянии?

					2.	Какова валентность углерода в соединениях? Почему?

					3.	Какие аллотропные формы образует углерод?

					4.	В чем различие свойств графита и алмаза? Почему свойства этих веществ так различны? Почему температура плавления у графита выше, чем у алмаза?

					5.	Объясните, почему в данной подгруппе сверху вниз уменьшается температура плавления.

					6.	Определите, о каком элементе подгруппы углерода идет речь, если известно, что сумма протонов, электронов и нейтронов равна 169, причем число нейтронов превышает число протонов на 19. 

					7.	У углерода есть два изотопа 126C и 146C. Определите массовую долю содержания нейтронов в каждом из изотопов углерода.

					8.	Определите степень окисления каждого из элементов в следующих соединениях подгруппы углерода:

					C; SiO2; SnCl4; GeO2; CH4; Na2PbO2; H2CO3; SiH4; Pb.
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					9.	Составьте диаграмму Венна для элементов олово и свинец по строению атомов и физическим свойствам.

					10*.	Свинец используют как средство защиты от некоторых видов излучения. Что это за излучение? Выскажите предположение о том, почему именно свинец имеет такую особенность?

					11*.	Выскажите предположение о том, почему углерод, имея больше всех остальных элементов соединений (особенно органических), распространен на Земле меньше, чем кремний (массовая доля углерода — 0,14% , а у кремния — 29,5%)?

					• 1.	Во сколько раз в земной коре атомов кислорода больше, чем атомов кремния? Массовые доли кислорода и кремния в земной коре соответственно равны 0,47 и 0,295.

				Ответ: в 2,8 раза.

					• 2.	Дана смесь, состоящая из равного числа молей углерода, кремния. Какова мас-совая доля каждого компонента (в %) в смеси?

				Ответ: 30% и 70% соответственно.

				
					
						
							1. Свинец плавится при температуре 327°С. На поверхности планеты Венера, где температура превышает 420—450°С, он пребывает в жидком состоянии.

							2. В человеческом организме свинец имеет тенденцию накапливаться в костной ткани, вытесняя и замещая собой кальций, что приводит к тяжелым заболеваниям.

							3. Мировое производство олова достигает в настоящий момент около 3,3 млн. тонн в год. Из них более четверти миллиона тонн попадает в атмосферу в виде выхлопных газов!

							4. Древние римляне изготавливали из свинцовых труб водопроводы, не зная о том, что этот металл токсичен. 
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				§ 35. Химические свойства элементов 14 (IVА) группы и их соединений

				Рассмотрим химические свойства элементов подгруппы углерода. С чем могут реагировать данные элементы?

				Восстановительные свойства.

				1. В реакциях с простыми веществами, об-разованными более электроотрицательными элементами (кислород, галогены, азот, сера), эти элементы проявляют свойства восстановителей. Например, при нагревании графита и 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							изучим химические свойства элементов 14 (IVА) группы и их соединений.
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							1. Дополните пропущенные параметры для элемента флеровий.

							2. Почему алмаз не проводит электрический ток, а графит проводит? Обратитесь к строению их кристаллических решеток.
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				кремния с избытком кислорода образуются высшие оксиды СO2, SiO2 а при недостатке кислорода — монооксиды CO и SiO:

				2C + О2 = 2CО↑

				2Si + O2 = 2SiO (недостаток кислорода)

				C + O2 = CО2↑ (избыток кислорода)

				Si + О2 = SiО2

				Остальные элементы также образуют оксиды со степенями окисле-ния +2, +4.

				2. Со фтором углерод и кремний (а также остальные элементы) реагируют при обычных условиях с образованием тетрафторидов со-става CF4 и SiF4, для получения тетрахлоридов CCl4 и SiCl4 необходимо нагревание реагирующих веществ. Сера и азот вступают в реакции с углеродом и кремнием только при сильном нагревании:

				C + 2S = CS2 дисульфид углерода

				Si + 2S = SiS2 дисульфид кремния

				3. При нагревании смеси кварцевого песка и кокса при температуре около 2000°С образуется карбид кремния, или карборунд SiC, — туго-плавкое вещество, по твердости близкое к алмазу:

				SiO2 + 3C = SiC + 2CO↑

				По аналогии с оксидом кремния реагируют и остальные оксиды элементов, например диоксид олова:

				SnO2 + 3C = SnC + 2CO↑

				4. Углерод, кремний часто используют для восстановления мало-активных металлов из их оксидов и для перевода сульфатов металлов в сульфиды:

				CuO + C  Cu + CO↑

				BaSO4 + 4C  BaS + 4CO↑

				5. Реакции с кислотами. К действию кислот-неокислителей углерод и кремний устойчивы. Взаимодействие углерода с концентрированной азотной кислотой идет при комнатной температуре. Углерод окисляется концентрированными серной и азотной кислотами:

				C + 2H2SO4 = CO2↑ + 2SO2↑ + 2H2O

				3C + 4HNO3 = 3CO2↑ + 4NO↑ + 2H2O

				Кремний в концентрированных серной и азотной кислотах пасси-вируется. Растворяется в смесях концентрированных азотной и плави-ковой кислот и в смеси концентрированной азотной и соляной кислот

				3Si + 4HNO3 + 18HF = 3H2SiF6 + 4NO↑ + 8H2O
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				В этой реакции азотная кислота играет роль окислителя, а плави-ковая или соляная — комплексообразователя.

				Свинец, олово и германий также реагируют с кислотами, образуя соли, водород (с кислотами-неокислителями), воду и соединения серы и азота соответственно. Например, для свинца:

				Pb + 2H2SO4 = PbSO4 + SO2↑ +2H2O

				6. Реакции с щелочами. Кремний растворяется в водных растворах щелочей с выделением водорода:

				Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2↑

				Свинец и олово также могут реагировать с щелочами, подобно цинку и алюминию, образуя плюмбаты и станнаты. Например, олово:

				Sn + 2NaOH + H2O = Na2SnO3 + 2H2↑

				7. Взаимодействие с водой. В обычных условиях кремний с водой не взаимодействует, но при высокой температуре он реагирует с во-дяным паром:

				Si + 2H2O  SiO2 + 2H2↑

				Окислительные свойства. Такие свойства возможны преимуществен-но для углерода и кремния, остальные элементы проявляют отрица-тельную степень окисления очень редко (например, с магнием типа Mg2Э — германид, станнид, плюмбид).

				1. Углерод и кремний взаимодействуют с активными металлами, при этом образуются карбиды и силициды:

				Ca + 2C  CaC2 2Mg + Si  Mg2Si

				
					
						
							t°С
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				2. Углерод и кремний взаимодействуют при нагревании с оксидами активных металлов, образуя оксиды, карбиды и силициды:

				CaO + 3C  CaC2 + CO↑

				2MgO + 3Si  Mg2Si + 2SiО

					Все элементы подгруппы углерода проявляют вос-становительные, только углерод и кремний — окисли-тельные свойства. Олово и свинец могут проявлять амфотерные свойства.

					1.	Почему все элементы подгруппы углерода могут проявлять свойства восстано-вителей, но только углерод и кремний — свойства окислителей?

					2.	Напишите уравнения реакций: а) углерода с оксидом меди (II); б) углерода с ок-сидом углерода (IV); в) получения оксида углерода (IV) из углерода (приведите три возможных варианта).
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					3.	Дайте сравнительную характеристику графита и кристаллического кремния. Ука-жите сходство и различие: а) в строении; б) в физических и химических свойствах. Ответ подтвердите необходимыми уравнениями реакций.

					4.	Подберите коэффициенты в данных схемах реакций методом электронного/ или электронно-ионного баланса: 

					а) C +HNO3 → CO2 + NO↑+ H2O

					б) Si + NaOH + H2O → Na2SiO3 + H2↑

					в) C + H2SO4 → CO2↑ + SO2↑ + H2O

					г) K2Cr2O7 + C +H2SO4 → Cr2(SO4)3 + K2SO4 + CO2↑ + H2O

					5.	Составьте схему определения кремния, графита и свинца. Напишите уравнения возможных реакций.

					• 1.	Кремний высокой чистоты получают восстановлением SiCl4 парами цинка при высокой температуре, при этом образуются кремний и хлорид цинка. Составьте уравнение этой реакции и рассчитайте массу SiCl4, который должен прореаги-ровать с цинком, чтобы образовалось 560 г кремния.

				Ответ: 3,4 кг.

					• 2.	Какой объем 32%-ного р-ра NaOH (р=1,35 ) потребуется для растворения Si, об-разовавшегося при прокаливании смеси, состоящей из 12 г Mg и 12 г SiO2?

				Ответ: 37 мл.

					• 3.	Известно, что при горении угля выделяется 402 кДж/моль, а при обжиге известняка поглощается 180 кДж/моль теплоты. Используя эти данные, определите массу угля (содержащего 0,98 массовой доли углерода), необходимого для разложения 1 кг известняка, содержащего 5% примесей. 

				Ответ: 52 г.

				§ 36. Решение задач по уравнениям параллельно протекающих реакций
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							параллельные реак-ции

							система уравнений
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Среди задач, которые есть в химии, суще-ствуют такие, в которых происходят парал-лельные реакции, т. е. в реакции участвуют все компоненты смесей, часто образуя одни и те же продукты реакций. Такие задачи решают, составляя систему математических уравнений, включая данные, полученные из химических уравнений. Рассмотрим пример такой задачи.

				При действии на смесь алюминия и железа массой 11 г избытком соляной кислоты выде-лилось 8,96 л газа (н. у.). Определить массовые доли металлов в смеси.

				В реакцию вступают оба металла. Здесь уже водород из кислоты выделяется в обеих реакциях, поэтому прямым расчетом здесь нельзя воспользоваться. В таких случаях удобно решать с помощью очень про-стой системы уравнений, приняв за х число моль одного из металлов, а за у — количество вещества второго.

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							научимся решать задачи по уравнениям парал-лельно протекающих реакций.
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				Решение.

				1. Находим количество водорода: n =  =  = 0,4 моль.

				
					
						8,96 л

						22,4 л/моль
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				2. Пусть количество алюминия — х моль, а железа у моль. Тогда можно выразить через х и у количество выделившегося водорода:

				2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2↑

				мольное соотношение Al : H2 = 2 : 3, количество водорода 1,5 x

				Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑

				мольное соотношение Fe : H2 = 1 : 1, количество водорода у моль.

				3. Нам известно общее количество водорода: 0,4 моль. Значит, 1,5x + y = 0,4 (это первое уравнение в системе).

				4. Для смеси металлов нужно выразить массы через количества веществ. m = M · n.

				Значит, масса алюминия будет:

				m(Al) = 27x, 

				масса железа: m(Fe) = 56y, а масса всей смеси

				27x + 56y = 11 (это второе уравнение в системе).

				5. Итак, мы имеем систему из двух уравнений 

				Решать такие системы гораздо удобнее методом вычитания, умножив первое уравнение на 18, получаем при этом уравнение:

				27x + 18y = 7,2 и вычитая первое уравнение из второго:

				(56 – 18)y = 11 – 7,2

				y =  = 0,1 моль (Fe)

				x = 0,2 моль (Al)

				6. Дальше находим массы металлов и их массовые доли в смеси:

				mFe = n · M = 0,1 моль · 56 г/моль = 5,6 г;

				mAl = 0,2 моль · 27 г/моль = 5,4 г;

				ωFe =   =  = 0,50909 (50,91%)

				
					
						5,6 г

						11 г
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				соответственно,

				ωAl = 100% – 50,91% = 49,09%.

				Ответ: 50,91% железа, 49,09% алюминия.

					• 1.	Имеется смесь углерода и кремния массой 5,2 г. Смесь полностью сожгли, при этом израсходовали 6,72 л кислорода (н. у.). В каком массовом отношении на-ходится кремний к углероду в смеси? 

				Ответ: 7:6
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					• 2.	Смесь алюминия и бериллия массой 144 г реагирует с соляной кислотой и выде-ляется 20 г водорода. Определите массу каждого металла в смеси и их массовые доли. 

				Ответ: 75% алюминия, 25% бериллия.

					• 3.	При сжигании 36,4 г смеси этанола с уксусной кислотой образовалось 32,4 г воды. Определите массовую долю этанола в исходной смеси. 

				Ответ: 50,55%.

					•4*.	Смесь карбонатов калия и натрия массой 10 г растворили в воде и добавили избыток соляной кислоты. Выделившийся газ пропустили через трубку с перок-сидом натрия. Образовавшегося кислорода хватило, чтобы сжечь 1,9 л водорода (н. у.). Напишите уравнения реакций и рассчитайте массовые доли компонентов в исходной смеси.

				Ответ: карбоната натрия 56,5%; карбоната калия 43,5%.

					•5*.	Смесь массой 40 г, состоящая из метиламина, аминоуксусной кислоты и этилаце-тата, может прореагировать с хлороводородом объемом 9,86 л (н. у.). Такая же смесь может реагировать с 300 мл 1,4 М раствора гидроксида калия. Определите массовые доли компонентов (%) смеси. 

				Ответ: метиламин 15,5%; аминоуксусная кислота 45%; этилацетат 39,5%.

					•6*.	27,6 г смеси, состоящей из кремния, железа и алюминия, обработали при нагре-вании избытком гидроксида калия, при этом выделилось 22,4 л газа (н. у.). При действии на такую же массу смеси избытка соляной кислоты выделяется 17,92 л газа (н. у.). Определите массы компонентов смеси. 

				Ответ: 5,6 г кремния; 10,8 г алюминия; 11,2 г железа.

				§ 37. Свойства оксидов элементов 14 (IVА) группы
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				Элементы 14 (IVА) группы в своих соедине-ниях проявляют степень окисления +2 и +4. Рассмотрим оксиды данных элементов под-робнее (табл. 16)

				Таблица 16 

				Оксиды элементов 14 (IV) группы

				
					Степень окисления +2

				

				
					Степень окисления +4

				

				
					Монооксид углерода (угарный газ) — СО

				

				
					Диоксид углерода (углекислый газ) — СО2

				

				
					Оксид кремния (II) — SiO

				

				
					Оксид кремния (IV) — SiO2

				

				
					Оксид германия (II) — GeO

				

				
					Оксид германия (IV) — GeO2

				

				
					Оксид олова (II) — SnO

				

				
					Оксид олова (IV) — SnO2

				

				
					Оксид свинца (II) — PbO

				

				
					Оксид свинца (IV) — PbO2

				

				Физические свойства данных оксидов пред-ставлены в таблице 17:

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							рассмотрим свойства оксидов элементов 14 (IVА) группы со степенью окисления (+2) и (+4);

							научимся прогнозиро-вать относительную стабильность соеди-нений элементов 14 (IVА) группы со степенями окисления (+2) и (+4) в водных растворах.
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				Таблица 17

				
					Элемент 

				

				
					Тип кристаллической решетки

				

				
					Основные физические свойства

				

				
					Оксиды углерода CO, CO2

				

				
					Молекулярная 

					Твердый диоксид углерода

					
						[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/Dry_Ice_Pellets_Subliming.jpg]
					

				

				
					CO, CO2 — газообразные, бесцветные, без запаха. Монооксид нерастворим в воде, ядовит.

					Диоксид растворим в воде, практически неядовит.

				

				
					Оксиды кремния SiO, SiO2

				

				
					Атомная

					 

					Кварц-диоксид кремния
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					Твердые, нелетучие, тугоплавкие, нераство-римые в воде.

					Монооксид — коричнево-черный по цвету.

					Диоксид — бесцветный.

				

				
					Оксиды германия

					GeO, GeO2

				

				
					Атомная 

					Диоксид германия

					
						[image: https://chemcraft.ru/sites/chemcraft.ru/files/field/image/geo2_43a.jpg]
					

				

				
					Твердые, тугоплавкие, нерастворимые в воде, окрашенные.

					Монооксид — черный.

					Диоксид — белый.

				

				
					Оксиды олова

					SnO, SnO2

				

				
					Ионная 

					Диоксид олова

					
						[image: http://pkfcvet.ru/media/uploads/images/oksid_olova1.jpg]
					

				

				
					Твердые, тугоплавкие, нерастворимые в воде, окрашенные.

					Монооксид — черный.

					Диоксид — белый.

				

				
					Оксиды свинца PbO, PbO2

				

				
					Ионная 

					Монооксид свинца
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					Твердые, тугоплавкие, нерастворимые в воде, окрашенные.

					Монооксид — красный или желтый.

					Диоксид — желтый.
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				Большинство оксидов данной группы проявляют устойчивость при нагревании, что связано с прочностью их кристалличе-ских структур. Но возможными являются следующие виды разложения:

				2CO  CO2 + C

				2SiO = SiO2 + Si

				2GeO = GeO2 + Ge

				Последняя реакция используется для получения кремния, используемого в из-готовлении компьютеров (рис. 32).

				Монооксиды углерода, олова, свинца устойчивы при нагревании.

				Оксиды углерода (IV) и кремния (IV) устойчивы, остальные разла-гаются при нагревании. 

				2PbO2  2PbO + O2↑

				♦ Когда разлагается монооксид свинца, он образует смешанный — двойной оксид свинца красного цвета.

				Кислотно-основные свойства оксидов представлены в таблице 18.

				Таблица 18

				Кислотно-основные свойства оксидов

				
					Степень окисления +2

				

				
					Характер

				

				
					Степень окисления +4

				

				
					Характер

				

				
					CO

				

				
					Несолеобразующий* 

				

				
					CO2

				

				
					Кислотный

				

				
					SiO

				

				
					Несолеобразующий

				

				
					SiO2

				

				
					Кислотный

					(слабый)

				

				
					GeO

				

				
					Амфотерный

				

				
					GeO2

				

				
					Амфотерный

					(более кислотный, чем основной)

				

				
					SnO

				

				
					Амфотерный

				

				
					SnO2

				

				
					Амфотерный

				

				
					PbO

				

				
					Амфотерный

					(более основной, чем кислотный)

				

				
					PbO2

				

				
					Амфотерный

				

				*Монооксид углерода считается несолеобразующим, но может про-являть слабые кислотные свойства, например, в реакции со щелочами:

				CO + NaOH = HCOONa

					формиат натрия

				Проанализировав данные таблицы, можно прийти к следующим выводам:

				•	большинство оксидов являются амфотерными;

				•	с увеличением порядкового номера оксиды становятся более ос-новными по характеру;
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					Рис. 32. Жесткий диск компьютера, сделанный из кремния
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				•	оксиды со степенями окисления элементов +2 более основные, чем со степенью окисления +4 (табл. 19).

				Таблица 19

				Устойчивость оксидов

				
					Степень окисления

				

				
					Устойчивость повышается
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					+2

				

				
					+4
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					Устойчивость повышается

				

				
					CO

				

				
					CO2

				

				
					SiO

				

				
					SiO2

				

				
					GeO

				

				
					GeO2

				

				
					SnO

				

				
					SnO2

				

				
					PbO

				

				
					PbO2

				

				Химические свойства оксидов со степенью окисления элементов +2

				Монооксид углерода очень плохо растворим в воде, при этом рас-твор будет нейтральным. Оксиды германия, олова и свинца (ІІ) могут реагировать с кислотами, например:

				SnO + 2HCl = SnCl2 + H2O

					хлорид олова (II)

				PbO + 2HCl = PbCl2 + H2O

					хлорид свинца (II)

				Оксиды германия, олова, свинца могут реагировать с щелочами:

				PbO + 2NaOH = Na2PbO2 + H2O

					плюмбит натрия

				Оксиды олова и германия соответственно образуют в подобных ре-акциях станниты и германиты.

				Кроме этого, монооксид углерода используют как сильный восста-новитель для металлов:

				CuO + CO  CO2↑ + Cu

				Также этот оксид используют в составе “генераторного газа” в реак-ции горения (рис. 33):

				2CO + O2 ) 2CO2↑ + Q.

				Химические свойства оксидов со степенью окисления элементов +4

				Оксид углерода (IV) растворим в воде, образуя при этом слабую угольную кислоту:

				CO2 + H2O ) H2CO3

				Остальные оксиды не реагируют с водой.

				Оксиды данной подгруппы могут реагировать с щелочами, основ-ными оксидами, образуя соли. Например, для углекислого газа это реакция с известковой водой (рис. 34):
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				CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O

					карбонат

					кальция

				Данная реакция используется как качественная реакция для обна-ружения этого газа. При последующем пропускании диоксида углерода происходит растворение осадка карбоната кальция.

				CO2 + CaCO3 + H2O  Ca(HCO3)2

					гидрокарбонат

					кальция

				Для остальных оксидов возможно проявление амфотерных свойств, например, для диоксида олова:

				Проявление основных свойств:

				SnO2 + 4HCl = SnCl4 + 2H2O

					хлорид

					олова (IV)

				Проявление кислотных свойств:

				SnO2 + 2NaOH = Na2SnO3+ H2O

					cтаннат натрия

				Оксиды германия (IV) и свинца (IV) проявляют похожие свойства, образуя соответственно германиты и плюмбаты.

				Оксиды свинца и углерода могут проявлять окислительные свойства, например, в следующих реакциях:

				PbO2 + 4HCl = PbCl2 + Cl2↑ + 2H2O

				CO2 + 2Mg = 2MgO + C

				Анализируя окислительно-восстановительные свойства оксидов элементов данной подгруппы, можно прийти к следующим выводам, которые можно выразить в виде таблицы 20.
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					Рис. 33. Горение угарного газа
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					Рис. 34. Реакция углекислого газа с известковой водой
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				Таблица 20

				Окислительно-восстановительные свойства оксидов

				
					Степень окисления

				

				
					Ослабление восстановитель-ной способности
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					+2

				

				
					+4
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					Уменьшение окислительной способности

				

				
					CO

				

				
					CO2

				

				
					SiO

				

				
					SiO2

				

				
					GeO

				

				
					GeO2

				

				
					SnO

				

				
					SnO2

				

				
					PbO

				

				
					PbO2

				

				Оксид кремния (IV) является кислотным, реагирует с щелочами, об-разуя силикаты (напишите уравнение реакции с гидроксидом калия). Кроме того, он взаимодействует с некоторыми солями. Это его свойство используют для получения стекла (рис. 35):

				SiO2 + Na2CO3   Na2SiO3 + CO2↑ 

					силикат 

					натрия

				Диоксид кремния реагирует с фтороводородной (плавиковой) кисло-той. Такую реакцию используют для протравливания стекла (нанесение рисунков на стекле) (рис. 36), уравнение данной реакции:

				SiO2 +4HF = SiF4 + 2H2O

					тетрафторид

					кремния

				SiF4 + 2HF = H2SiF6

					гексафторкремниевая

					кислота

					Элементы 14 (ІVА) группы в соединениях проявля-ют степень окисления +2, +4. Элементы со степенью +2 образуют основные оксиды. Они проявляют восста-новительные свойства. Оксиды элементов со степенью окисления +4 являются кислотными оксидами и обла-
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					Рис. 35. Выдувание стекла
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					Рис. 36. Стеклянное изделие с рисунком, нанесенным травлением плавиковой кислотой
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				дают окислительными свойствами. Некоторые оксиды проявляют ам-фотерный характер. Монооксиды кремния и углерода — несолеобра-зующие. Кроме этого, оксиды (+2) ведут себя и как восстановители, а оксиды (+4) проявляют окислительные свойства. Многие из данных оксидов широко применяются в химической промышленности.

					1.	Какие степени окисления могут проявлять элементы подгруппы углерода в ок-сидах? Объясните с точки зрения строения атома, например, углерода. Почему эта степень окисления возможна?

					2.	Приведите примеры оксидов свинца в разных степенях окисления, постройте их электронные и графические формулы с помощью метода “точек и крестов”.

					3.	Монооксид углерода имеет тройную ковалентную полярную связь. Постройте его электронную и графическую формулы с помощью метода “точек и крестов”. Сравните его строение с молекулой азота, заполнив таблицу:

				
					Характеристика 

				

				
					Монооксид углерода

				

				
					Азот 

				

				
					Формула

				

				
					Электронная формула

				

				
					Структурная формула

				

				
					Вид связи

				

				
					Кратность связи

				

					4.	Германий образует два оксида состава GeO, GeO2.

					а) монооксид германия в воздухе превращается в диоксид. Напишите уравение данной реакции;

					б) монооксид германия при нагревании разлагается на диоксид и кислород. Эта реакция относится к разновидности ОВР-диспропорционирование. Что означает этот термин? Напишите уравнение этой реакции;

					в) диоксид германия, реагируя с бромоводородной кислотой, образует тетрабро-мид германия. Это вещество может подвергаться гидролизу. Напишите уравнения обоих химических реакций.

					5.	Диоксид кремния входит в состав стекла.

					а) объясните, почему в стеклянной посуде нежелательно хранить растворы ще-лочей? Приведите пример возможной реакции;

					б) объясните, почему в стеклянной посуде нельзя хранить плавиковую кислоту. Напишите уравнение этой реакции.

					6.	Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следую-щее превращения:

						а) C → CO → CO2 → CO → COCl2

					б) Si → SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3 → SiO2→ Si

					в) Ge → GeCl2→ Ge(OH)2→ GeO→GeO2→GeBr2

					г) Sn→ Sn(NO3)2→Sn→SnO→SnCl2→Sn(OH)2

					д) Pb→PbO→PbO2→PbCl2→PbCl4

					• 1.	При сжигании 50 г образца стали в токе кислорода образовалось 1 г углекислого газа. Рассчитайте массовую долю углерода в образце.

				Ответ: 0,55%.

					• 2.	Через известковую воду пропущено 1 л (н. у.) смеси оксида углерода (II) и оксида углерода (IV). Выпавший осадок отфильтровали и высушили, масса его оказалась равна 2,48 г. Определите объемные доли газов в исходной смеси (в % по объему). 

				Ответ: 55,6% СО2 и 44,4% СО.
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					• 3.	Определите массу 100 л газовой смеси (н. у.), в которой на 1 молекулу СO2 при-ходится 2 молекулы O2 и 4 молекулы СО. 

				Ответ: 140 г.

					• 4.	При сжигании смеси метилового и этилового спиртов образовалось 15,68 л (н. у.) углекислого газа. А при взаимодействии такой же массы смеси с избытком металлического натрия выделилось 5,6 л водорода. Определите массу исходной смеси и массовую долю метанола в ней. 

				Ответ: масса смеси 18,8 г; массовая доля метанола 51%. 

					• 5.	Определите формулу высшего оксида элемента 14 (IVА) группы, если он содержит массовую долю кислорода 13,4%. Составьте формулу оксида этого же элемента со степенью окисления +2, подсчитайте массовую долю каждого элемента в этом новом оксиде. 

				Ответ: оксиды свинца.

				§ 38. Формы нахождения в природе и способы получения простых веществ элементов 14 (IVА) группы
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							простые вещества

							восстановление

							распространение в природе

							применение
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Элементы подгруппы углерода 14 (IVА) груп-пы относятся к распространненым элементам в природе. Но распространенность этих элемен-тов не одинакова. 

				Углерод. По распространенности в земной коре углерод входит в первую десятку хими-ческих элементов. Углерод — единственный из элементов IVА подгруппы, который встре-чается в природе в свободном состоянии — в виде алмаза и графита. Природный алмаз, хотя и составляет ничтожную часть имеюще-гося углерода, все же чрезвычайно ценен как красивый и самый твердый минерал. Углерод является основной составной частью всех по-лезных ископаемых: каменного угля, нефти, природного газа. Кроме этого, в земной коре он содержится в виде карбонатов. Основными 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							изучим способы получения простых веществ и химических соединений элементов 14 (IVА) группы;

							узнаем о распростране-нии и применении эле-ментов 14 (IVА) группы и их соединений.
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							1. Особенные свойства стекла породили целый ряд фобий, которые ученые называют гиалофобией. Люди могут бояться проглотить кусочек стекла или под-ходить к окнам (не говоря уже о том, чтобы пройтись по стеклянной лестнице). Некоторые больные гиалофобией даже боятся смотреть сквозь стекло — им кажется ужасной его прозрачность.

							2. Как стекло окрашивают в разные цвета? Для того чтобы придать стеклу нужный цвет, в него добавляют различные оксиды металлов, например, оксид железа придаст стеклу цвет от голубого до темно-красного цветов, оксид урана — светло-желтый, никель окрасит стекло в фиолетовый и коричневый цвета.
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				минералами углерода являются: мел, мрамор, известняк СаСО3, до-ломит MgCO3·CaCO3, малахит (CuOH)2CO3. Природная вода содержит гидрокарбонаты кальция Са(НСО3)2 и магния Mg(НCO3)2 (рис. 37). В виде углекислого газа СО2 углерод входит в состав воздуха. На-считывается 10 бассейнов каменного и бурого угля, разведано более 300 месторождений. Большинство месторождений каменного угля на-ходится в Карагандинской, Павлодарской и Костанайской областях. Основные угольные бассейны — Карагандинский и Екибастузский. Есть запасы природного газа и нефти в Актау, Атырау. Высочайшая ценность углерода состоит в том, что он является структурной основой биоорганических веществ, образующих тела всех живых организмов. Углерод справедливо считать первым среди многих химических эле-ментов, необходимых для существования жизни. Соединения углерода являются основной растительных и животных организмов (~ 63% угле-рода содержится в животных организмах, ~44% углерода содержится в растениях).

				Углерод в чистом виде специально не получают, так как он встре-чается в природе в чистом виде. Широко используется уголь, графит, производные углерода, как неорганические, так и органические. 

				Кремний. После кислорода это самый распространенный элемент на Земле. Он составляет 25,7% массы земной коры. Значительная его часть представлена оксидом кремния, называемого кремнеземом, который встречается в виде песка или кварца. В очень чистом виде оксид кремния встречается в виде минерала (рис. 38), называемого горным хрусталем. Кристаллический оксид кремния, окрашенный различными примесями, образует драгоценные и полудрагоценные камни: агат, аметист, яшму. Другая группа природных соединений кремния составляет силикаты — производные кремниевой кислоты. В Казахстане присутствуют практически во всех регионах кварцевые пески, гравий и др.

				Получение. В промышленности кремний получают восстановлением оксида кремния коксом в электрических печах:
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					Рис. 37. Нахождение углерода в природе
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				SiO2 + 2C  Si + 2CO↑

				В лабораториях в качестве восстановителей используют магний или алюминий:

				SiO2 + 2Mg  Si + 2MgO

				3SiO2 + 4Al  3Si + 2Al2O3

				Наиболее чистый кремний получают восстановлением тетрахлорида кремния парами цинка:

				SiCl4 + 2Zn  Si + 2ZnCl2

				Применение. Специально легированный кремний широко приме-няется как материал для изготовления полупроводниковых приборов. Кремний является составной частью большого числа сплавов железа и цветных металлов. Обычно кремний придает сплавам повышенную устойчивость к коррозии, улучшает их литейные свойства. Наибольшее значение имеют железные, медные и алюминиевые сплавы, содержащие кремний (силумин). Все большее количество кремния идет на синтез кремнийорганических соединений и силицидов. Кремнезем и многие силикаты (глины, полевые шпаты, слюды, тальки и т. д.) перерабаты-ваются стекольной, цементной, керамической, электротехнической и другими отраслями промышленности.
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				Рис. 38. Нахождение кремния в природе

				1 — агат; 2 — горный хрусталь; 3 — кварц; 4 — цитрин; 5 — кошачий глаз; 6 — аметист; 7 — яшма; 8 — опал
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				Германий. Относится к рассеянным элементам. В природе в свобод-ном виде не встречается. Общее содержание германия в земной коре 7 · 10–4 по массе. Однако собственные минералы германия встречаются исключительно редко. Основная масса германия рассеяна в земной коре в большом числе горных пород и минералов: в сульфидных рудах цветных металлов, в железных рудах, в некоторых окисных минералах (хромите, магнетите, рутиле и др.).

				Германий есть на территории всех стран. Германий очень рассеян. Минералы, в которых этого элемента больше 1%, — аргиродит, гер-манит, ультрабазит и другие (рис. 39). Германий имеется в полиметал-лических месторождениях руд Жунгарии и Алтая.

				Получение. Германий встречается в виде примеси к полиметалли-ческим, никелевым, вольфрамовым рудам, а также в силикатах. В результате сложных и трудоемких операций по обогащению руды и ее концентрированию германий выделяют в виде оксида GeO2, который восстанавливают водородом при 600°C до простого вещества:

				GeO2 + 2H2  Ge + 2H2O

				Получение чистого германия происходит методом зонной плавки, что делает его одним из самых химически чистых материалов.

				Применение. Германий — один из наиболее ценных материалов в современной полупроводниковой технике. Он используется для изго-товления диодов, триодов, кристаллических детекторов и силовых вы-прямителей. Важной областью применения германия является инфра-красная техника, в частности, производство детекторов инфракрасного излучения. Используется во многих сплавах и стеклах.

				Олово. Олово — редкий рассеянный элемент, по распространен-ности в земной коре олово занимает 47-е место. Основной минерал олова — касситерит (оловянный камень) SnO2, содержащий до 78,8% олова. Гораздо реже в природе встречается станнин (оловянный колче-дан) — Cu2FeSnS4 (27,5% Sn) (рис. 40). В Казахстане есть единственное 
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					Рис. 39. Нахождение германия в природе
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				месторождение олова в Казахстане (Айыртауский район Северо-Казах-станской области).

				Получение. Вначале из руды выделяют диоксид олова, затем полу-ченный оксид SnO2 восстанавливают углем или алюминием (цинком) в электропечах:

				SnO2 + 2C  Sn + 2CO↑

				Особо чистое олово полупроводниковой чистоты готовят электро-химическим рафинированием, или методом зонной плавки. 

				Применение. До 40% олова идет на лужение консервной жести, остальное расходуется на производство припоев, подшипниковых и типографских сплавов. Оксид SnO2 применяется для изготовления жа-ростойких эмалей и глазурей. Соль — станнит натрия Na2SnO3 · 3H2O используется в протравном крашении тканей. Кристаллический SnS2 (сусальное золото) входит в состав красок, имитирующих позолоту. 

				Свинец. Содержание в земной коре — 1,6 · 10–3 % по массе. Всего известно более ста свинцовых минералов. Из них основные — галенит (свинцовый блеск) PbS и продукты его химических превращений — ан-глезит (свинцовый купорос, крокоит) PbSO4 и церуссит (белая свинцовая руда) PbCO3 (рис. 41). Богатейшие месторождения свинца — Риддер-ское, Зыряновское и другие — находятся на Рудном Алтае. В местных рудах много металлов. Полиметаллические месторождения имеются в Текели — в Жетысуском Алатау, в Ащысае и Мыргалымсае — в горах 
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					Рис. 40. Нахождение олова в природе

					а) касситерит; б) станнин
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					Рис. 41. Нахождение свинца в природе

					а) галенит; б) англезит; в) крокоит
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				Каратау. В последние годы разведаны богатые месторождения свинца в Центральном Казахстане (Кызылеспе, Каскаайгыр и др.).

				Получение. Cвинец получают окислительным обжигом PbS с по-следующим восстановлением РbО до сырого Pb и рафинированием (очисткой) последнего. При обжиге PbS преобладает реакция:

				2PbS + 3O2 = 2PbO + 2SO2↑

				Применение. Свинец широко применяют в производстве свинцовых аккумуляторов, используют для изготовления заводской аппаратуры, стойкой в агрессивных газах и жидкостях. Свинец сильно поглощает гамма-лучи и рентгеновские лучи, благодаря чему его применяют как материал для защиты от их действия (контейнеры для хранения радио-активных веществ, аппаратура рентгеновских кабинетов и других). Большое количество cвинца идет на изготовление оболочек электриче-ских кабелей, защищающих их от коррозии и механических поврежде-ний. На основе cвинца изготовляют многие сплавы. Оксид cвинца (ІІ) РbО вводят в хрусталь и оптическое стекло для получения материалов с большим показателем преломления. 

					Элементы 14 (IVA) группы, кроме углерода, встре-чаются только в соединениях. Практически все эти соединения есть в Казахстане. Получение простых веществ происходит, как правило, путем обжига ми-нералов, а затем последующего восстановления. При-менение элементов данной подгруппы и их соединений происходит в различных областях.

					1.	Охарактеризуйте нахождение элементов подгруппы углерода в природе. В каких соединениях встречаются эти элементы?

					2.	Выпишите из текста параграфа важнейшие соединения кремния и олова, рас-считайте их молекулярные массы.

					3.	Напишите формулы важнейших соединений углеродов, относящихся к различным классам неорганических веществ.

					4.	Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следую-щие превращения:

					1) углерод → метан → угарный газ → углекислый газ → карбонат кальция → ги-дрокарбонат кальция → углекислый газ → угарный газ;

					2) кремний →диоксид кремния → кремний →силикат натрия → кремниевая кис-лота → диоксид кремния → карбид кремния.

					5.	Вещество А, входящее в состав одного из самых распространенных в земной коре минералов, разлагается при высокой температуре на два оксида, один из которых В всегда образуется в процессе жизнедеятельности. При взаимодействии вещества В с графитом при нагревании получается токсичный для теплокровных животных газ С, без цвета и запаха, горючий. Идентифицируйте вещества, со-ставьте уравнения реакций.

					6.	При пропускании бесцветного газа А без запаха над простым веществом В при высокой температуре образуется только одно вещество С, которое восстанавли-
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				вает оксид D черного цвета до красного металла Е. Идентифицируйте вещества, составьте уравнения реакций.

					7.	При нагревании соли А, используемой в пищевой отрасли промышленности, образуются соль В и бесцветный газ без запаха С. При действии на соль В соля-ной кислоты выделяется газ С. Идентифицируйте вещества, составьте уравнения реакций.

					8.	Составьте кластер применения по одному из элементов подгруппы углерода.

					• 1.	Для получения свинца взята руда массой 200 г, содержащая 80% сульфида свинца (II). Определите массу полученного свинца, если его практический выход равен 90%.

				Ответ: 124,7 г.

					• 2.	После прокаливания смеси карбонатов магния и кальция масса выделившегося газа оказалась в 1,1 раза меньше массы твердого остатка. Определите массовые доли веществ в исходной смеси.

				Ответ: (MgCO3) = 43,3%; (CaCO3) = 56,7%.

					• 3.	Углекислый газ, образовавшийся при сжигании 15 г угля, содержащего 20% не-горючих примесей, пропущен через 480 г 10%-ного раствора гидроксида натрия. Рассчитайте массовые доли образовавшихся в растворе солей.

				Ответ: NaHCO3 — 13,6%; Na2CO3 — 4,3%.
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				Лабораторная работа № 10

				“Химические свойства свинца, олова и их соединений”

				Реактивы: растворы хлоридов (ІІ) и (ІV) олова, ацетата или нит-рата свинца (ІІ), гидроксид аммония, растворы сульфида, хлорида, фосфата, хромата натрия, гидроксида натрия, таблетки или пластин-ки Al, Zn, Fe (при выполнении работы можно использовать видео-ресурсы).

				Химическая посуда и лабораторное оборудование. Пробирки, шта-тив для пробирок, стакан, стеклянная палочка.

				Правила техники безопасности. Соблюдать правила ТБ при работе с токсичными веществами.

				Ход работы

				Олово

				Опыт № 1. Получение металлического олова

				В раствор хлорида олова (II) опустите маленький кусочек металли-ческого цинка. Что наблюдаете? Уравнение реакции напишите в мо-лекулярном и ионном виде. Возможна ли аналогичная реакция, если заменить цинк железом? Ответ обоснуйте.

				Опыт № 2. Гидроксиды олова (II) и (IV)

				В отдельных пробирках получите гидроксиды олова (II) и (IV) дейст-вием гидроксида аммония на растворы хлоридов олова. Убедитесь, проявляют ли гидроксиды олова амфотерные свойства.

				Испытайте отношение полученных осадков оловянных кислот к воде, кислотам и щелочам (полученные осадки кислот предварительно нужно промыть водой путем декантации). Проведите соответствующие опыты. Что наблюдаете? Уравнение реакции напишите в молекулярном и ионном виде.

				Опыт № 3. Восстановительные свойства иона Sn2+

				В пробирку внесите раствор хлорида олова (II) и по каплям при-ливайте к нему хлорную воду. Что наблюдаете? Уравнение реакции напишите в молекулярном и ионном виде.

					Свинец

					Внимание! Соединения свинца ядовиты, поэтому после проведения опытов с соединениями свинца необходимо тщательно вымыть руки.

				Опыт № 1. Получение металлического свинца

				В раствор ацетата свинца (ІІ) опустите пластину из Zn или Al. На поверхности пластин появляются кристаллы свинца. Сравните стан-дартные потенциалы Al, Zn, Pb и объясните результаты опыта. Напи-шите уравнение реакции. Можно ли получить металлический свинец, действуя на раствор его соли медью?
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				Опыт № 2. Малорастворимые соли свинца

				В отдельных пробирках получите хлорид, фосфат, хромат, сульфид и основной карбонат свинца обменной реакцией между нитратом свинца (ІІ) и другой соответствующей растворимой солью. Что наблюдаете? Отметьте цвета всех осадков.

				Напишите уравнения реакций в молекулярной и ионной форме.

				Опыт № 3. Получение гидроксида Pb2+ и изучение его свойств

				В двух пробирках получите дигидроксид свинца, добавляя по кап-лям щелочь к раствору нитрата или ацетата свинца (ІІ). Отметьте цвет и аморфное состояние осадка. Растворите осадок, добавляя в одну пробирку кислоту (используйте таблицу растворимости солей), а в дру-гую — щелочь. Что наблюдаете? Напишите молекулярные и ионные уравнения всех реакций.
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				Элементы 14 (IVA) группы

				•	В 14 (IVА) группе свойства элементов с увеличением атомного номера изменяются свойства от неметаллов к металлам. Степень окис-ления в соединениях элементов этой подгруппы – 4, 0, +2, +4.

				Элементы со степенью +2 образуют основные оксиды. Они проявляют восстановительные свойства. Оксиды элементов со степенью окисления +4 являются кислотными оксидами и обладают окислительными свой-ствами. Некоторые оксиды проявляют амфотерный характер. 

				•	По распространенности в земной коре углерод входит в первую десятку химических элементов. Углерод — единственный из элементов (IVА) подгруппы, который встречается в природе в свободном состо-янии. Высочайшая ценность углерода состоит в том, что он является структурной основой биорганических веществ, образующих тела всех живых организмов.

				•	Кремний — это самый распространенный элемент на Земле. Он составляет 25,7% массы земной коры. Значительная его часть пред-ставлена оксидом кремния, называемого кремнеземом, который встре-чается в виде песка или кварца.

				•	Кремний является составной частью большого числа сплавов же-леза и цветных металлов, придает сплавам повышенную устойчивость к коррозии, улучшает их литейные свойства.

				•	Германий встречается в виде примеси к полиметаллическим, нике-левым, вольфрамовым рудам, а также в силикатах. Получение чистого германия происходит методом зонной плавки, что делает его одним из самых химически чистых и ценных материалов. Это его свойство ис-пользуют в современной полупроводниковой технике.

				•	Олово — редкий рассеянный элемент, по распространенности в земной коре занимает 47-е место. До 40% олова идет на лужение консервной жести, остальное расходуется на производство припоев, подшипниковых и типографских сплавов.

				•	Свинец. Из всех материалов именно свинец предоставляет высо-кую защиту от радиации. Этот элемент сильно поглощает гамма-лучи и рентгеновские лучи. Всего известно более ста свинцовых минералов. Защитные свойства свинца применяются в контейнерах для хранения радиоактивных веществ, аппаратуры рентгеновских кабинетов, в атом-ной промышленности, науке, производстве ядерного оружия.
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				Глоссарий

				(словарь терминов на русском, казахском и английском языках)

				Алканы — углеводороды с общей формулой CnH2n+2, в молекулах которых атомы углерода соединены одинарными σ-связями.

				Алкандар — молекула құрамындағы көміртек атомдары өзара тек дара σ-байланыстар арқылы байланысқан жалпы формуласы CnH2n+2 болатын қаныққан көмірсутектер. 

				Alkanes an organic molecule which contains only single carbon-carbon bonds.

				Алкены — непредельные углеводороды с общей формулой СnH2n, в молекулах которых между атомами углерода имеется одна двойная связь.

				Алкендер — молекула құрамында бір қос байланысы бар, жалпы формуласы СnН2n болатын қанықпаған көмірсутектер.

				Alkenes аn organic molecule with general formula СnH2n containing at least one C = C bond.

				Алкадиены, или диеновые углеводороды — непредельные углеводороды с общей формулой CnH2n-2, в молекулах которых имеются две двойные связи.

				Алкадиендер — құрамында екі қос байланысы бар, жалпы формуласы. СnН2n-2 болатын қанықпаған көмірсутектер. 

				Organic compounds with the general formula CnH2n-2, in the molecules of which there are two double bonds, are called alkadienes or diene hydrocarbons.

				Алкины — непредельные углеводороды с общей формулой СnН2n-2 в молекулах кото-рых имеется одна тройная связь. 

				Алкиндер — құрамында бір үш еселі байланысы бар жалпы формуласы СnН2n-2 бола-тын қанықпаған көмірсутектер.

				Alkines are hydrocarbons with the general formula CnH2n-2, in the molecules of which there is a triple bond formed by one σ and two π — bonds.

				Альдегиды — органические вещества, содержащие альдегидную — СОН функцио-нальную группу, связанную с углеводородным радикалом.

				Альдегидтер молекулаларында көмірсутек радикалдарымен байланысқан альдегид —СОН фукционалдық тобы бар органикалық қосылыстар. 

				Aldehydes An organic molecule containing a —COH carbonyl group.

				Амины — производные аммиака, в молекулах которых один или несколько атомов водорода замещены углеводородными радикалами.

				Аминдер — молекуласындағы бір немесе бірнеше сутек атомы көмірсутек радикалына алмасқан аммиактың туындылары.

				Amines are derivatives of ammonia, in the molecules of which one or more hydrogen atoms are replaced by hydrocarbon radicals.

				Аминокислоты — азотсодержащие органические соединения, в молекулах которых содержатся аминогруппы –NH2 и –COOH карбоксильные группы. 

				Аминқышқылдары — молекуласында амин (–NH2) және карбоксил (–СООН) топтары бар азотты органикалық қосылыстар.

				Amino acids are called nitrogen-containing organic compounds, the molecules of which contain amino groups –NH2 and carboxyl groups –COOH.

				Амидная (пептидная) связь –СО–NH– — связь между остатками α-аминокислот.

				Амидтік (пептидтік) байланыс — α-аминқышқылдарының қалдықтары арасындағы –СО–NH– байланыс.

				Amide (peptide) bond is a bond between amino acid molecules due to peptide bonds –СО–NH–.

				Арены (ароматические углеводороды) — карбоциклические углеводороды с общей формулой CnH2n-6, в молекулах которых имеется бензольное кольцо. 
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				Арендер (ароматты көмірсутектер) — молекуласының құрамында бензол сақинасы (бензол ядросы) бар жалпы формуласы CnH2n-6 болатын карбоциклді қөмірсутектер.

				Aromatic hydrocarbon is a type of hydrocarbon compound, which has at least one structural ring of 6-carbon atoms.

				Атом — наименьшая, химически неделимая часть химического элемента являющаяся носителем его свойств.

				Атомдар — заттың химиялық бөлінбейтін ұсақ бөлшектері.

				The smallest structural unit of any chemical element is called an atom.

				Атомная масса химического элемента, выраженная в атомных единицах массы (а.е.м.). 

				Атомдық масса — атомдық салмақ — химиялық элементтің м.а.б. берілген массасы.

				This is the smallest unit of mass we use in chemistry, and is equivalent to 1/12 the mass of carbon-12. To all intents and purposes, protons and neutrons weigh 1 a.m.u.

				Атомный номер (обозначение Z) — зарядовое число, число протонов в ядре атома эле-мента, равное числу электронов, движущихся вокруг этого ядра.

				Атомдық нөмір — элементтің құрамындағы протон, электрон, ядро зарядының саны.

				The number of protons present in the nucleus of an atom.

				Ациклические (не содержащие циклов) — соединения с открытой (незамкнутой) цепью углеродных атомов (прямой или разветвленной).

				Ациклді қосылыстар ашық тізбекті қосылыстар — молекуласындағы көміртек атом-дары өзара түзу немесе тармақталған тізбек құрап қосылған органикалық заттар

				Acyclic compounds are compounds with an open chain of carbon atoms.

				Белки — природные полимеры, состоящие из остатков α-аминокислот, связанных между собой пептидными связями.

				Нәруыздар — өзара пептидтік байланыспен байланысқан α-аминқышқылдарының қалдығынан құралған табиғи полимерлер.

				Proteins are natural polymers consisting of residues of α-amino acids linked by peptide bonds.

				Брожение — окислительно-восстановительный процесс, ферментативное расщепление органических веществ.

				Ашу — органикалық заттардың ферментті тотығу-тотықсыздану процесі. 

				The conversion of glucose by microorganisms such as yeast into ethanol and carbon dioxide.

				Валентность — способность атома присоединять или замещать определенное число других атомов или атомных групп с образованием химической связи.

				Валенттілік (лат. valentіa — күш) — атомның басқа атомдарды немесе атомдар тобын қосып алып химиялық байланыс түзу қабілеті.

				Valency is a chemical property of an element, that defines the highest number of bonds that its atom can form with other univalent atoms like hydrogen, chlorine etc.

				Водородный показатель pH — мера активности ионов водорода в растворе, количе-ственно выражающая его кислотность.

				Сутектік көрсеткіш pH — ерітінділердегі ортаның қышқылдылығын яғни сутек иондарының белсенділігін сипаттайтын шама.

				Hydrogen pH is a measure of the activity of hydrogen ions in a solution, expressing its acidity.

				Восстановители — вещества, отдающие электроны в окислительно-восстановительных реакциях.

				Тотықсыздандырғыш — тотығу-тотықсыздану реакциялары кезінде электронын беретін атом немесе бөлшек. 

				A chemical substance that oxidizes itself for the reduction of another reactant, in a chemical reaction is known as reducing agent.
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				Восстановление — процесс приема электронов атомом или ионом в окислительно-вос-становительных реакциях.

				Тотықсыздану тотығу-тотықсыздану реакциялары барысында электрон қосып алу процесі.

				The chemical process that involves gaining of electrons by an atom or an ion.

				Вулканизация — технологический процесс (получения резины) взаимодействия ка-учуков c серой и углеродом, при котором происходит сшивание молекул каучука в единую пространственную сетку.

				Вулканизациялау — көксағызға күкірт пен көміртекті қосып қыздыру арқылы ре-зенке алынатын технологиялық процесс.

				A special chemical process, where rubber is treated with sulfur and other chemical sub-stances under high temperature, so that they combine with the rubber to enhance its strength and elasticity is called vulcanization.

				Высокомолекулярные соединения (полимеры) — химические соединения, молекуляр-ный вес которых составляет величину от нескольких тысяч до нескольких миллионов.

				Жоғары молекулалы қосылыстар (полимерлер) — молекулалық массасы ондаған мыңнан бірнеше миллионға жететін химиялық қосылыстар.

				Polymers. A molecule containing many repeating units. Plastics are polymers and are formed by free radical chain reactions.

				Гетероцикличеcкие соединения — органические соединения, в циклах которых на-ряду с атомами углерода содержатся и атомы других элементов, гетероатомы (N, S, O и другие).

				Гетероциклді қосылыстар — циклге көміртек атомдарынан басқа да элементтердін атомдары кіретін органиқалық қосылыстар (гетероатомдар N, S, O т.б.)

				Heterocyclic compounds — the major classes of heterocycles containing the common het-eroatoms—nitrogen, oxygen, and sulfur—are reviewed in order of increasing ring size, with compounds containing other heteroatoms left to a final section.

				Геометрические изомеры характерны для соединений, содержащих двойную связь или цикл, в которой молекулы атомов или группы атомов располагаются относительно двойной связи. Делятся на цис- и транс- изомерию.

				Геометриялық изомер — молекуладағы атомдар және атомдар тобы қос байланысқа қатысты орналасқан изомерлердің түрі. Изомерлер цис- және транс- болып бөлінеді.

				Isomerism where atoms or groups of atoms can take up different positions around a double bond or a ring. This is also called cistrans-isomerism.

				Гидратация — присоединение воды к органическим веществам.

				Гидраттану — органикалық заттарға судың қосылу реакциясы.

				When a molecule has water molecules attached to it.

				Гидрирование — реакция присоединения водорода к органическим веществам, имею-щим кратные связи.

				Гидрлену — молекуласында еселі байланыстары бар органикалық заттарға сутектің қосылу реакциясы.

				The reactions of cations with water to produce a weak base or of anions to produce a weak acid.

				Горение — физико-химический процесс, протекающий с выделением тепла и света в результате реакции окисления.

				Жану — заттардың жылу және жарық бөле жүретін тоығу реакциясы.

				When a compound combines with oxygen gas to form water, heat, and carbon dioxide.

				Гибридизация атомных орбиталей — образование гибридных (новых) орбиталей, имеющих одинаковые формы, энергию, угол связи, в результате смещения орбиталей разной формы и энергии.
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				Гибридтену пішіндері әртүрлі, энергиясы шамалас орбитальдардың араласып, пішіні, энергиясы, байланыс бұрышы, т.б. сипаттамалары бірдей гибридтенген жаңа орби-тальдардың түзілуі.

				Hybridization — the formation of hybrid (new) orbitals having the same shape, energy, bond angle as a result of the displacement of orbitals of different shapes and energies.

				Гидроксиды (основания) — сложные вещества, образующие при диссоциации одну или несколько гидроксильных групп и ион металла (или ион аммония); рН среды рН > 7.

				Негіздер — сулы ерітінде бір немесе бірнеше гидроксид ОН– иондары мен металл ка-тиондарына (немесе аммоний иондарына) диссоциациялатын күрделі заттар. Олардың ортасы рН > 7.

				A compound that gives off OH– ions in water. They are slippery and bitter and have ap H greater than 7.

				Гидролиз — реакция взаимодействия сложных веществ с водой. Например, гидролиз солей или сложных эфиров.

				Гидролиз – күрделі заттардың сумен әрекеттесу реакциясы. Мысалы, тұздар гидролизі, күрделі эфирлердің гидролизі.

				The reactions of cations with water to produce a weak base or of anions to produce a weak acid.

				Гомологи — соединения, сходные по своему строению и свойствам, но отличающиеся друг от друга по составу на одну или несколько групп — CH2.

				Гомологтар — құрылысы мен қасиеттері ұқсас, бірақ бір немесе бірнеше — CH2 то-бына айырмашылығы бар заттар.

				Нomologous. A series of organic compounds, that can be represented by a general chemi-cal formula. Members of any homologous series have similar chemical properties.

				Дегидратация — реакция отщепления воды от органических соединений.

				Дегидраттау — органиқалық заттардан судың бөліну реакциясы.

				The removal of water from a substance by heating it, placing it in a dry atmosphere or using a drying (dehydrating) reagent such as concentrated sulphuric acid.

				Дегидрирование (дегидрогенизация) — отщепление водорода от органических соеди-нений путем окисления или нагревания. 

				Дегидрлену — тотықтырғанда немесе қыздырғанда органиқалық заттардан сутектің бөліну реакциясы.

				It is a chemical reaction that involves the removal of hydrogen from an organic molecule.

				Донор — атом, молекула или ион, поставляющий пару электронов на образование химической связи.

				Донор — химиялық байланыс түзуге бос электрон жұбын беретін атом, молекула немесе ион.

				A donor atom is the one that shares or donates its electrons to a Lewis acid to form a coordination complex.

				Жиры — вещества растительного или животного происхождения, состоящие из смесей триглицеридов — сложных эфиров глицерина и высших жирных кислот.

				Майлар — глицерин мен жоғары карбон қышқылдарының күрделі эфирлері — тригли-церидтерден тұратын жануартекті, өсімдіктекті заттар.

				Fat 1) A compound consisting of glycerol and fatty acids. 2) A triglyceride.

				Изомеры — органические соединения, имеющие одинаковый состав, но разное строе-ние и свойства.

				Изомерлер — құрамы бірдей, құрлысы мен қасиеттері әртүрлі органикалық қосылыстар.

				Molecules whose molecular formulas are same but the structural formulas are different are known as isomers.
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				Ингибиторы (стабилизаторы, пассиваторы) — вещества, тормозящие химические процессы.

				Ингибиторлар — химиялық реакцияның жылдамдығын баяулататын заттар.

				A substance that slows down a chemical reaction.

				Ион — электрически заряженный атом или группа атомов.

				Ион — электрлік заряды бар атом немесе атомдар тобы.

				An atom or a molecule carrying an electric charge is called an ion. It is formed as a result of losing or gaining of electrons.

				Карбоновые кислоты — это органические вещества, молекулы которых содержат одну или несколько карбоксильных групп СООН, соединенных с углеводородным радикалом или водородным атомом.

				Карбон қышқылдары — молекула құрамында көмірсутек радикалымен (сутекпен) байланысқан бір немесе бірнеше карбоксил тобы (СООН) бар органикалық заттар.

				An organic molecule with a —COOH group on it. Acetic acid Is the most famous one.

				Карбоциклические соединения — циклические соединения, образованные только углеродными атомами. 

				Карбоциклді қосылыстар — тек көміртек атомдарынан құралған циклді қосылыстар. 

				Carbocyclic compounds cyclic compounds formed only by carbon atoms. 

				Катализатор — вещества, увеличивающие или замедляющие скорость химической реакции, но сами при этом не расходующие.

				Катализатор (өршіткі) реакция жылдамдығын арттыратын немесе тежейтін, бірақ өздері шығынға ұшырамайтын заттар. 

				A substance that speeds up a chemical reaction without being used up by the reaction. 

				Кетоны — органические соединения, в молекулах которых карбонильная группа связана с двумя углеводородными радикалами (R–CO–R′). 

				Кетондар молекуласында функционалдық карбонил –С=О тобы екі көмірсутек ради-калымен байланысақан оттекті органиқалық қосылыстар (R–CO–R′).

				кetones A molecule containing a R–CO–R′ functional group. Acetone(dimethyl ketone) is a common one.

				Кислота — сложное вещество, диссоцирующее на ионы Н+.

				Қышқыл — сулы ерітіндіде Н+ ионына диссоциацияланатын күрделі заттар.

				This is anything that gives off Н+ ions in water.

				Кислотные дожди — общее название осадков, содержащих кислотные оксиды (обычно серы или азота).

				Қышқыл жаңбырлар — құрамында судан басқа еріген азот және күкірт оксидтері болатын жаңбыр. 

				Rain that contains large amounts of harmful chemicals as a result of burning substances such as coal and oil.

				Крахмал — природный полимер (полисахарид), макромолекула которого состоит из циклических остатков α-глюкозы.

				Крахмал — макромолекуласы α-глюкозаның циклді қалдықтарынаң тұратын табиғи полимер (полисахарид).

				Starch is a polymeric carbohydrate consisting of numerous glucose units joined by gly-cosidic bonds. This polysaccharide is produced by most green plants as energy storage. 

				Крекинг — процесс расщепления углеводородов, содержащихся в нефти, в результате которого образуются углеводороды с меньшим числом атомов углерода в молекуле.

				Крекинг — мұнай өнімдеріндегі үлкен молекулалы көмірсутектердің кіші молеку-лаларға бөлшектенуі.
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				cracking The process by which organic molecules with complex structures are broken down into simpler forms, by heating them in the absence of atmospheric oxygen, under the influence of a catalyst.

				Коксование — метод переработки каменного угля, заключающийся в нагревании его без доступа воздуха до температуры 900—1050°С, с образованием коксового газа, каменноугольной смолы, аммиака и др. 

				Кокстеу — таскөмірді ауа қатыстырмай кокс пештерінде 900—1050°С температурада өндеу. Өнімдері кокс газы, таскөмір шайыры, аммиак т.б.

				Coking — solid fuel processing method.

				Комплексные соединения — вещества, в состав которых входят сложные ионы, су-ществующие как в кристалле, так и в растворе.

				Кешенді қосылыстар — құрамына кристалда да, ерітіндіде де бола алатын күрделі иондар кіретін қосылыстар.

				Complex compounds — substances that include complex particles containing molecules or complex ions that are capable of independent existence.

				Комплексообразователь (центральный атом) — катион металла, который обладает вакантными орбиталями. Катионы металлов (d-элементов). 

				Кешен түзуші (орталық атом) — кешенді қосылыстардағы бос орбитальдары бар орталық ион немесе атом, d-элементтердің катиондары.

				The complexing agent (central cation) is a metal cation that has vacant orbitals. Cations of metals (d-elements).

				Координационное число — количество лигандов, которые может присоединять ком-плексообразователь.

				Координациялық саны кешен түзушінің айналасына координациаланған лиган-далардың жалпы саны. 

				The coordination number is the number of ligands that the complexing agent can attach. 

				Внутренняя сфера — ее составляют комплексообразователь и лиганды (заключены в квадратные скобки). 

				Ішкі сфера — кешен түзуші ион мен лиганда құрайтын кешеннің бөлігі, тік жақшамен беріледі. 

				The internal sphere is composed of complexing agents and ligands (enclosed in square brackets).

				Внешняя сфера — ионы, расположенные за квадратными скобками. 

				Сыртқы сфера — кешенді қосылыстардың сыртқы сферасын құрайтын аниондар немесе катиондар квадрат жақшаның сыртына орналасады.

				Outer sphere — ions located behind square brackets. 

				Лиганды — молекулы и ионы, связанные с центральным атомом (комплексообразо-вателем) в комплексных соединениях; образуют внутреннюю сферу соединения.

				Лиганд кешенді қосылыстардағы орталық атомдармен (кешен түзушімен) байланысқан молекулалар немесе иондар, кешеннің ішкі сферасын құрайды.

				Ligands — molecules and ions bound to a central atom (complexing agent) in complex compounds; form the inner sphere of the connection.

				Молекула — это наименьшая частица вещества,сохраняющая его свойства.

				Молекула — заттың қасиеттерін сақтайтын ең ұсақ бөлшегі.

				A small, neutrally charged particle formed as a result of chemical bonding between two or more atoms.

				Моль — это количество вещества, содержащее столько структурных единиц (молекул, атомов, ионов, электронов или других), сколько содержится атомов 0,012 кг (12 г) 
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				углерода 1 моль любого вещества содержит 6,02 · 1023 структурных единиц (постоян-ная Авогадро).

				Моль — массасы 0,012 кг (12 г) көміртекте қанша атом болса, сонша құрылым бөлшектері (атом, молекула, ион т.б.) бар заттың мөлшері (бөлігі). Кез келген заттың бір молінде 6,02 · 1023 (Авогадро тұрақтысы) бөлшек болады.

				Also known as Avogadro’s constant. It is the number of particles present in one mole of any substance. It is equal to 6,02 · 1023.

				Молярная масса (М) — показывает массу вещества количеством 1 моль.

				Мольдік масса (М) — заттың 1 молінің граммен өлшенетін массасы.

				The mass per mole of atoms of an element. It has the same value and uses the same units as atomic weight.

				Молярный объем (Vm) — объем, занимаемый газом количеством 1 моль. При нор-мальных условиях (н.у.) равен 22,4 л.

				Мольдік көлем (Vm) — қалыпты жағдайдағы (қ.ж.) бір моль газдың алатын көлемі, ол 22,4 л-ге тең.

				The molar volume, symbol Vm, is the volume occupied by one mole of a substance at a given temperature and pressure.

				Многоатомные спирты — органические соединения, содержащие несколько гидрок-сильных групп, связанных с углеводородным радикалом. 

				Көпатомды спирттер — құрамында көмірсутек радикалымен байланысқан бір немесе бірнеше гидроксил (ОН) тобы бар органикалық қосылыстар.

				Multiatomic alcohols are organic compounds containing several hydroxyl groups associated with an organic radical.

				Моносахариды — углеводы, которые не могут гидролизоваться с образованием более простых углеводов.

				Моносахаридтер — карапайым көмірсулар түзіп гидролиздене алмайтын көмірсулар. 

				Monosaccharides, also called simple sugar, are the simplest form of sugar and the most basic units of carbohydrates.

				Мономеры — низкомолекулярные соединения, содержащие кратные связи. Приме-няются для синтеза полимеров.

				Мономерлер — полимер синтезделетін құрамында еселі байланыстары бар кіші мо-лекулалы заттар.

				A small molecule and building block for larger chain molecules or polymers (‘mono’ means one, ‘mer’ means part). Examples: tetrafluoroethene for teflon, ethene for polyethene.

				Насыщенные углеводороды (предельные) углеводороды, содержащие только одинар-ные (σ-сигма) связи. 

				Қаныққан көмірсутектер (шекті) молекуласында тек дара (σ-сигма) байланыстар болатын көмірсутектер.

				The simplest forms of hydrocarbon compounds, where all the carbon atoms are bonded to each other with the help of single bonds.

				Ненасыщенные углеводороды (непредельные) углеводороды, содержащие кратные связи (двойные или тройные).

				Қанықпаған көмірсутектер (шексіз) — молекуласында еселі (екі немесе үш) байла-ныстар болатын көмірсутектер.

				Нитросоединения — органические соединения, содержащие функциональную нитро-группу (–NO2), связанную с углеводородным радикалом.

				Нитроқосылыстар — құрамында көмірсутек радикалмен байланысқан нитротоп (– NO2) болатын органиқалық заттар. 

				Nitro compounds are organic compounds containing a functional nitro group (–NO2) bound to a hydrocarbon radical.
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				Нормальные условия (н.у.) определены IUPAC (Международным союзом практиче-ской и прикладной химии) следующим образом: Температура 0°С (273 К) и давление 101,325 кПа (1 атм; 760 мм.рт.ст).

				Қалыпты жағдай (қ.ж.) IUPAC (Халықаралық практикалық және қолданбалы химия одағы) анықтауы бойынша: қысым 1 атм (немесе 760 мм.с.б., 101,325 кПа), темпе-ратура 0°С(273 К).

				Standard conditions for temperature and pressure are standard sets of conditions for experimental measurements to be established to allow comparisons to be made between different sets of data.

				Нуклеофилы — частицы, имеющие отрицательный заряд.

				Нуклеофилдар теріс зарядты бөлшектер.

				A molecule or substance that has a tendency to donate electrons or react at electron-poor sites such as protons.

				Сложный эфир — органические вещества, которые образуются при взаимодействии карбоновых кислот со спиртами. 

				Күрделі эфирлер карбон қышқылдары мен спирттердің әрекеттесуінен түзілетін органиқалық қосылыстар.

				Еsters-аn organic molecule with R—CO—OR’ functionality. Ether – A compound contain-ing two organic radicals linked by an oxygen atom.

				Спирты — производные углеводородов, содержащие одну или несколько гидроксиль-ных групп (—ОН)

				Спирттер — молекуласында бір немесе бірнеше гидроксил (—ОН) тобы болатын көмірсутектердің туындылары.

				аlcohols An organic compound which consists of a hydroxyl group (—OH) attached to a сarbon atom of an alkyl group chain.

				Cтруктурная формула — формула вещества, показывающая последовательность со-единения атомов в молекуле.

				Құрымдылық формула молекуладағы атомдардың өзара байланысу тәртібін көрсететін формула.

				The structural formula of a chemical compound is agraphic representation of the molecular structure, showing how the atoms are possibly arranged in the real three-dimensional space.

				Окисление — процесс отдачи электронов атомом, молекулой или ионом. 

				Тотығу — атомдардың, иондардың және молекулалардың электрондарды беру процесі.

				Oxidation. When a substance loses electrons.

				Окислитель — атом, молекула или ион, принимающий электроны.

				Тотықтырғыш — электрондарды қосып алатын атом, молекула немесе ион.

				A chemical substance that undergoes reduction in order to oxidize another reactant, during a chemical reaction is known as oxidizing agent.

				Органическая соединения — углеводороды и их производные. 

				Органиқалық қосылыстар — көмірсутектер мен олардың туындылары.

				Оrganic compounds а compound that contains carbon (except carbon dioxide, carbon monoxide, and carbonates).

				Пиролиз — разложение органических веществ без доступа воздуха при высокой температуре.

				Пиролиз — органикалық заттарды ауа қатыстырмай жоғары температурада айыру.

				Pyrolysis decomposition of organic substances without air at high temperature

				Полимеризация — способ получения полимеров, который состоит в последовательном присоединении молекул ненасыщенных соединений друг к другу с образованием высокомолекулярного соединения. 
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				Полимерлену — қанықпаған қосылыстардың молекулаларының бір-біріне тізбектей қосылуы нәтижесінде үлкен молекулалы қосылыстарды — полимерлерді алу әдісі. 

				Рolymerization the process where the smaller units of molecules are combined to form a large three-dimensional structure of polymer chains is called polymerization.

				Поликонденсация — способ получения полимеров из низкомолекулярных веществ, который сопровождается выделением побочного продукта (воды, аммиака, хлоро-водорода и др.). 

				Поликонденсациялану — кіші молекулалы заттардан полимерлерді алу әдісі, нәтижесінде қосымша өнім ретінде су, аммиак, хлорсутек және т.б. түзіледі.

				Polycondensation of the reaction, resulting in the formation of high molecular weight substances from low molecular weight substances, is accompanied by the release of a by-product.

				Радикалы — свободные атомы или группы атомов с неспаренными электронами. 

				Радикал жұптаспаған электроны бар жеке атом немесе атомдар тобы.

				Radicals An atom or group of atoms with at least one unpaired electron.

				Риформинг — процесс получения высококачественных нефтепродуктов путем изо-меризации, ароматизации, алкилирования в присутствии катализаторов.

				Риформинг — көмірсутектерді өршіткілер қатысында изомерлеу, ароматтау, алкилдеу арқылы жоғары сапалы мұнай өнімдерін алу процесі.

				Reforming definition, the process of cracking low-octane petroleum fractions in order to increase the octane number. 

				Сигма (σ-) связь — химические связи, образующиеся в результате перекрывания орбиталей вдоль линии, соединяющей центры ядер двух атомов.

				Сигма (σ-) байланыс — электрон бұлттарының байланысушы атомдар ядроларынын қосатын түзу бойында қабысуы нәтижесінде түзілетін байланыс.

				Sigma (σ-) bond A real fancy way of saying “single bond”.

				Углеродная цепь — последовательность соединенных между собой атомов углерода. 

				Көміртегі тізбегі — өзара байланысқан көміртек атомдарының тізбегі.

				Сarbon chain а hydrocarbon chain is a molecule that consists of entirely hydrogen and carbon.

				Циклические соединения — соединения, в которых углеродные атомы образуют цик-лы, если в цикле только атомы углерода, это карбоциклические. Гетероциклические соединения содержат в цикле, кроме атомов углерода, один или несколько атомов других элементов — гетероатомов.

				Циклді қосылыстар — тізбектері тек көміртек атомдарынан құралған цикл карбоциклді, ал көміртек атомдарымен бірге циклде басқа элементтердің де атомдары болатын цикл гетероциклді деп аталады.

				Cyclic compounds — compounds in which carbon atoms form cycles.

				Фенолы — органические соединения, содержащие гидроксильную группу, непосред-ственно связанную с бензольным кольцом.

				Фенолдар — гидроксил тобы бензол сақинасымен тікелей байланысқан органиқалық косылыстар.

				Phenols of the compound in which the hydroxyl group is attached to the benzene ring

				Функциональные группы — группы атомов, которые обусловливают характерные химические свойства данного класса веществ.

				Фукционалдық топ заттарға тән химиялық қасиеттерді аныктайтын атомдар тобы.

				Functional groups. A generic term for a group of atoms that cause a molecule to react in a specific way. It’s really common to talk about this in organic chemistry, where you have “aldehydes, carboxylic acids, amines” and so on.
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				Фермент — катализаторы биологического происхождения, ускоряющие химические реакции, необходимые для жизнедеятельности организмов.

				Ферменттер — барлық тірі организмдердің тіршілігіне кажетті реакцияларды тездететін табиғаты нәруздық өршіткілер. 

				Enzymes — catalysts of biological origin.

				Пи (π-) связь — химические связи, образующиеся в результате перекрывания орби-талей в двух областях, т. е. вне линии, соединяющей центры ядер атомов.

				Пи (π-) байланыс — электрон бұлттарының байланысушы атомдар ядроларынын ор-тасын қосатын түзуден тыс аймақта қабысуы нәтижесінде түзілетін байланыс.

				Pi (π-) bond A double bond.

				Углеводы — органические соединения, содержащие карбонильные и гидроксильные группы атомов, имеющие общую формулу Cn(H2O)m).

				Көмірсулар — жалпы формуласы Cn(H2O)m болатын құрамында карбонил және гид-роксил топтары бар органикалық қосылыстар.

				Carbohydrates A hydrocarbon chain is a molecule that consists of entirely hydrogen and carbon.

				Электрофилы — частицы, имеющие положительный заряд.

				Электрофилдер — оң зарядты бөлшектер.

				An electrophile is an atom or molecule that accepts an electron pair to make a covalent bond.

				Электрон — элементарная частица с отрицательным электрическим зарядом. 

				Электрон — теріс электр заряды бар элементар бөлшек. 

				Electron is a negatively charged subatomic particle that revolves around the nucleus of an atom.

				Электроотрицательность — способность атома, находящегося в соединении, притя-гивать к себе общие электроны. 

				Электртерістік қосылыстағы атомның электрондар жұбын өзіне тарту қабілеті. 

				Electronegativity is a measure of the tendency of an atom to attract a bonding pair of electrons.

				Этерификация — реакция обмена карбоновой кислоты и спирта, в результате которой образуются сложный эфир и вода.

				Этерификация реакциясы — нәтижесінде күрделі эфир мен су түзілетін карбон қышқылы мен спирттер арасындағы алмасу реакциясы. 

				The process of converting a substance (as an alcohol or phenol) into an ethe. 

				Химия органическая — химия углеводородов и их производных.

				Органиқалық химия — көмірсутектер мен олардың туындыларының химиясы. Chemistry organic — chemistry of hydrocarbons and their derivatives.
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