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				—	вопросы и упражнения

				—	задачи

				—	повышенный уровень

				—	дополни-тельный материал

				—	домашний эксперимент

				—	запомни! 

				— это интересно!

				— знаешь ли ты?

				— подумай

				— самое важное
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				Предисловие

				Дорогие ребята! 

				В этом учебном году вы совершите увлекательное путешествие в удивительный мир органических веществ. Органических веществ очень много. Поразительно, но совсем небольшое число химических элементов во главе с углеродом образует более 25 млн. веществ! Вас, наверня-ка, поразит тот факт, что только у одного вещества состава С10Н22 существует 75 разнообразных веществ. 

				В разделе “Углеводороды и их природные источники” мы расскажем вам о том, что такое октановое число бен-зина, как перерабатывают нефть и какие продукты при этом получают. В разделе “Кислородсодержащие органи-ческие соединения” вы узнаете, чем обороняются муравьи, что находится в щавеле, какие из кислот присутствуют в жире, а также поймете, чем обусловлен приятный аромат цветов и ягод. Вас, наверняка, заинтересует то, как полу-чают духи и мыло. Более того, мы подскажем вам, как их получить в нашей замечательной рубрике “Домашний эксперимент”.

				В разделе “Азотсодержащие органические соедине-ния” вы узнаете, почему передаются наследственные при-знаки от наших родителей, какими огромными бывают молекулы белков и можно ли их синтезировать.

				Большое внимание мы уделим путешествию в мир синтетических полимеров — особых веществ с большой молекулярной массой. Познакомим с принципами “зе-леной химии”, объясним причины появления озоновых дыр и глобального потепления. 

				Учебник сопровожден сборником задач и упражнений для учащихся.

				Внимательно рассмотрите условные обозначения и вспомните, что они означают.

				Как и в предыдущие годы, особое внимание уделено рубрике “Знаешь ли ты?”, а также рубрикам “Домашний эксперимент” и “Умей применить свои знания по химии”. Вы сможете не только узнать массу нового и интересного из мира химии, но и правильно применить эти знания в жизни.

				Мы посчитали необходимым знание химических тер-минов на трех языках, что соответствует требованиям современности. Поэтому включили глоссарий по органи-ческой химии на казахском, русском и английском языках.

				Надеемся, что ваша дружба с химией не только окреп-нет, но и пробудит желание в будущем изобретать новые виды топлива и новые материалы на благо человечества.

				Желаем вам успехов! 

				Авторы
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				§ 1. Особенности строения атома углерода. Гибридизация
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							•	внешний электронный слой

							•	основное состояние атома

							•	возбужденное состояние атома

							•	простые и кратные связи
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Как вам известно, углерод находится во втором периоде, в четвертой группе Периоди-ческой системы Д.И. Менделеева.

				Структура внешнего электронного слоя атома углерода может быть выражена следую-щими схемами:

				При возбуждении атома (при сообщении ему энергии) один из спаренных s-электронов занимает р-орбиталь.

				Возбужденный атом углерода может участвовать в образова-нии четырех ковалентных связей, поэтому в подавляющем боль-шинстве своих соединений углерод проявляет валентность, равную четырем.

				Так, простейшее органическое соединение метан имеет состав СН4. Строение его может быть выражено структурной или электронной формулами:
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				Электронная формула показывает, что атом углерода в молекуле метана имеет устойчивую восьмиэлектронную внешнюю оболочку, а атомы водорода — устойчивую двухэлектронную оболочку.
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							Сегодня на уроке:

							•	продолжим изучать особенные свойства атома углерода;

							•	изучим гибридизацию атомных орбиталей.
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				Углерод находится в четвертой группе, т. е. как раз посередине между металлами, легко отдающими электроны, и неметаллами, легко эти электроны присоединяющими.

				По этой причине углерод не обладает ярко выраженной склонностью отдавать или присоединять электроны.

				Исключительным свойством углерода, обуславливающим много-образие органических соединений, является способность его атомов соединяться прочными ковалентными связями друг с другом, образуя углеродные цепи практически неограниченной длины.

				Известны соединения, содержащие в цепях сотни тысяч и более атомов углерода.

				♦ Кроме углерода, цепи из одинаковых атомов образует его аналог из IV группы — кремний. Однако такие цепи содержат не более шести атомов Si. Известны длинные цепи из атомов серы, но содержащие их соединения непрочны 

				Вследствие тетраэдрической направленности связей углерода его атомы, входящие в цепь, располагаются не на прямой, а зигзагообразно. Благодаря возможности вращения атомов вокруг оси связи, цепь в про-странстве может принимать различные формы (конформации) (рис. 1):

				Такая структура цепей дает возможность сближаться концевым или другим несмежным атомам углерода. В результате возникновения свя-зи между этими атомами углеродные цепи могут замыкаться в кольца (циклы), например:
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							Углеродная цепь

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							
								C

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								C

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								—С—

							

						

						
							
								С—

							

						

						
							
								—С

							

						

						
							
								—С—С—

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: Конформации пентана]
					

					
						
							Рис. 1. Зигзагообразное строение углеродной цепи
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				Таким образом, многообразие органических соединений определяется и тем, что при одинаковом числе атомов углерода в молекуле возмож-ны соединения с открытой, незамкнутой цепью углеродных атомов, а также соединения, молекулы которых содержат циклы. 

				Простые и кратные связи. Ковалентные связи между атомами угле-рода, образованные одной парой обобщенных электронов, называются простыми связями (одинарными).

				Связь между атомами углерода может осуществляться двумя или тремя общими парами электронов. Поэтому получаются цепи с кратны-ми — двойными или тройными связями. Эти связи можно изобразить следующим образом:

				Простейшие соединения, содержащие кратные связи — углеводоро-ды этилен (с двойной связью) и ацетилен (с тройной связью):

				Углеводороды с кратными связями называются непредельными, или ненасыщенными. Этилен и ацетилен — первые представители двух гомологических рядов — этиленовых и ацетиленовых углеводородов.

				Для соединений углерода характерно явление изомерии, т. е. когда вещества имеют один и тот же качественный и количественный со-став, но различное химическое строение, а следовательно, различные свойства. Например, эмпирической формуле С2Н6О соответствуют два различных строения веществ: 
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							Рис. 2. образование сигма-связей в молекуле этана
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				Явление изомерии — одна из причин многообразия органических соединений.

				Гибридизация атомных орбиталей. В простейшем органическом со-единении метана три связи С–Н образованы перекрыванием p-орбиталей атома углерода и s-орбиталей трех атомов водорода, а четвертая связь — перекрыванием s-орбиталей атомов углерода и водорода.   

				В молекуле метана все связи атома углерода направлены к вершинам правильного тетраэдра, и угол между ними составляет 109°28′.

				Для объяснения этого факта американский химик Лайнус Полинг предложил теорию гибридизации атомных орбиталей (АО). При образовании химических связей эти орбитали атома углерода усредняются по форме и энергии, превращаясь в четыре новые равноценные орбитали.

				Образующиеся гибридные орбитали имеют форму асимметричной гантели и отличаются от исходных орбиталей атома углерода. 

				Для атома углерода возможно три типа гибридизации: sр3- гибридизация, sр2-гибридизация, sp-гибридизация.

				sp3-гибридизация — это комбинация (смешивание) одной s- и трех p-орбиталей внешнего энергетического уровня и образование четы-рех новых sр3-орбиталей, имеющих форму несимметричной восьмерки с неравноценными сферами (рис. 4). 

				Гибридные орбитали испытывают взаимное отталкивание и откло-няются друг от друга в пространстве на максимально возможное рас-стояние. Их оси направлены к вершинам тетраэдра, в центре которого находится атом углерода, а угол между осями равен 109°28′ (рис. 5).
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								Рис. 4. sp3-гибридизация
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								Рис. 3. гибридизация атомных орбиталей углерода
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				sр2-гибридизация — это тип гибридизации, при котором выравни-ваются по энергиям одна s-орбиталь и две p-орбитали. 

				Три гибридные sp2-орбитали расположены в одной плоскости и максимально удалены друг от друга (направлены к вершинам тре-угольника, угол между ними составляет 120°). Оставшаяся негибридная p-орбиталь расположена в плоскости, перпендикулярной плоскости гибридных орбиталей (рис. 7):

				Атом, находящийся в состоянии sp2-гибридизации, способен обра-зовывать двойную связь с другим атомом (Y=Х). Одна связь — σ-связь (образована гибридной sp2-орбиталью); вторая связь — π-связь, которая образуется при перекрывании негибридных p-орбиталей (рис. 8).

				
					
						[image: https://storage.tpu.ru/assets/object/opaket_elem_stranica/bde821f9.png]
					

					
						
							Рис. 6. sр2-гибридизация
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							Рис. 5. а) пространственная форма молекулы метана, 

							 б) шаростерженевая модель метана
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							Рис. 7. а) расположение в пространстве трех sp2-гибридных орбиталей атома углерода; б) взаимное расположение трех sp2-гибридных и одной негибридной р-орбитали атома углерода
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				sр-гибридизация: взаимодействуют, выравниваясь по форме и энергии, только две орбитали атома углерода. Образуются две новые sр-орбитали и остаются две негибридные p-орбитали (рис. 9).

				Гибридные орбитали лежат на одной прямой, угол между их осями равен 180°, оси двух негибридизованных р-орбиталей взаимно перпен-дикулярны и перпендикулярны осям sp-орбиталей. При перекрывании одной sp-орбитали и двух негибридных p-орбиталей с орбиталями дру-гого атома образуется тройная связь (рис. 10).

				Электронное строение молекулы ацетиле-на определяет ее пространственное строение. Центры всех четырех атомов лежат на одной прямой плоскости, в которой они расположе-ны, электронные плотности, π-связей взаимно перпендикулярны. Тройная связь содержит одну σ-связь и две π-связи (рис. 11).
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							Рис. 8. Образование σ- и π-связей в молекуле этилена 
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							Рис. 11. а) образование σ-связей; б) π-связь в молекуле ацетилена; в) взаимное расположение плоскостей π-связей
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							Рис. 9. Гибридизация двух sp-гибридных орбиталей атома углерода 
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					Рис. 10. Гибридизация sp-гибридных орбиталей атома углерода 
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				Итак, гибридные орбитали атома углерода способны участвовать в образовании только σ-связей, незатронутые гибридизацией р-орбитали образуют только π-связи. Именно этой особенностью определяется пространственное строение молекул органических веществ.

				Атомы углерода способны соединяться прочными ковалентными связями друг с другом, образуя угле-родные цепи практически неограниченной длины. 

				Кроме открытых цепей существуют также замкну-тые цепи, в которых атомы углерода связаны друг с другом так, что образуют кольцо, или цикл.

				В молекуле связь между атомами углерода может осуществляться одной, двумя или тремя общими па-рами электронов. 

				Этими особенными свойствами углерода объясняет-ся многообразие соединений углерода.

					1.	Что такое возбужденное состояние атома? 

					2.	Охарактеризуйте простые и кратные связи.

					3.	Что такое гибридизация атомных орбиталей?

					4.	Сколько гибридных орбиталей образуется в результате sp-, sp2- и sp3-гибри-дизации? 

					5.	Какое геометрическое строение характерно для молекул, которые содержат sp-гибридизованные атомы? 

					6.	Какова геометрическая форма молекул типа АВ3, которые содержат sp2-гибриди-зованный атом А? 

					7.	Какова геометрическая форма молекул типа АВ4, которые содержат sp3-гибридизо-ванный атом А? 

					8.	Почему ковалентные связи имеют определенную направленность? Что она обус-лавливает? 

					9.	Опишите пространственную структуру следующих молекул: АlCl3, РН3, Н2О, СаF2.

					10.	Молекула оксида углерода (IV) СО2 имеет линейную форму. Сколько σ- и π-связей в этой молекуле? Какие электронные облака атома углерода участвуют в обра-зовании этих связей? Молекула СО2 полярная или неполярная? 
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							Рис. 12. Шаростержневая модель молекулы ацетилена
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				§ 2. Электронная природа химических связей в органических соединениях

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	узнаем об электронной природе химических связей в органических соединениях.
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				Поскольку все органические вещества со-держат углерод, все особенности органичес-ких соединений определяются, прежде всего, свойствами элемента углерода. 

				Углерод не проявляет выраженной склон-ности отдавать или присоединять электроны, занимает в этом отношении промежуточное положение между металлами и неметаллами и характеризуется резко выраженной способ-ностью образовывать ковалентные связи. 

				Ковалентная связь в молекулах характеризуется пространственной направленностью, энергией, длиной и полярностью.

				Из курса химии 8 класса вы знаете, что ковалентная связь образу-ется за счет перекрывания электронных облаков, при этом выделяется энергия: чем больше перекрывание, тем больше выделяется энергии и тем прочнее связь (табл. 1).

				Таблица 1

				Характеристика ковалентных связей

				
					Перекрывание s и s-орбиталей двух атомов

				

				
					Перекрывание s- и р-орбиталей

				

				
					Перекрывание р- и р-орбиталей

				

				
					Химические связи, образующиеся в результате пере-крывания орбиталей вдоль линии, соединяющей центры ядер двух атомов, называют σ-связями (сигма-связями)

				

				
					p-связь образуется в резуль-тате перекрывания атомных орбиталей вне линии, соеди-няющей центры атомов.

				

				
					Схема образования связи в молекуле водорода Н2

				

				
					а) s-р-перекрывание в молекуле НСl 

					б) р-р-перекрывание в молекуле Сl2

				

				
					Боковое р-р-перекрывание в молекуле азота N2
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					σ-связь

				

				
					σ-связь

				

				
					π-связь

				

				
					Длина связи определяется расстоянием между центрами ядер связывающихся атомов и измеряется в нанометрах (1 нм = 10–9 м).

				

				
					С—С

					0,154 нм

				

				
					С=С

					0,134 нм

				

				
					С≡С

					0,120 нм

				

				
					Типы перекрываний электронных облаков в порядке возрастания их прочности и энергии, выделяемой при образовании: σ (p — p) < σ (s — p) < σ (s — s).
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							•	характеристика ковалентной связи
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							Ключевые понятия
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				Кроме того, ковалентная связь характеризуется полярностью. Электронная плотность связи между двумя разными атомами смеща-ется к более электроотрицательному атому, т. е. к тому, у которого большее сродство к электрону. В органической же химии неполные заряды обозначаются не целыми числами, как в неорганической хи-мии, а частичными зарядами; их принято изображать буквами δ+ и δ-, например:

				Смещение электронной плотности от одного атома к другому в элек-тронных формулах указывается смещением общих связывающих электронных пар, а иногда стрелкой (→):

				Вместе с образованием связей при химических реакциях происхо-дит и разрыв связей. Как вам известно, любая простая (одинарная) связь образована парой электронов. При разрыве связи двухатомной молекулы может реализоваться ситуация, когда у каждого из атомов останется по одному электрону, — такой разрыв связи называется гомолитическим:

				При гомолитическом разрыве молекулы образуются радикалы.

				При изменении условий реакции или характера связи разрыв может произойти так, что оба электрона останутся у одного из атомов — это гетеролитический разрыв связи: 

				В результате образуются заряженные ионы.

				Реакции с участием радикалов протекают по радикальному меха-низму, с участием ионов — по ионному.

					Поскольку все органические вещества содержат углерод, особенности органических соединений опре-деляются, прежде всего, свойствами элемента углеро-да. 

				Вместе с образованием связей при химических реак-циях происходит и разрыв связей. Разрыв ковалентной связи может быть гомолитическим или гетеролитичес-ким.

				
					
						
							СH3 → Cl
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							A ∫ · · B → A+ + (:B)–
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					1. Какая связь характерна для органических соединений? Почему?

					2. Дайте характеристику ковалентной связи.

					3. Атому какого химического элемента соответствует электронная формула 1s22s22p6? Какие катионы и анионы имеют такую же электронную формулу?

					4. Как расположены в пространстве s- и р-орбитали внешнего уровня атома угле-рода?

					5. Чем отличаются σ- и p-связи? Что общего между ними? За счет перекрывания каких орбиталей они образуются?

					6. Приведите примеры простых веществ с двухатомными молекулами, в которых имеется: а) только σ-связь; б) σ- и p-связи.

					7. За счет перекрывания орбиталей какого типа образованы химические связи в молекулах Н2, НF, Н2О, F2? К какому виду (по способу перекрывания орбиталей) относят связи в этих соединениях?

					8. Как определяется длина связи?

					9. Длины связей в молекулах Н2, F2, Сl2, Вr2 равны, соответственно, 0,074; 0,142; 0,200; 0,228 нм. С чем связано увеличение длины связи в этом ряду? 

				§ 3. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ строения ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ А.М. Бутлерова

				К середине ХІХ века в органической хи-мии был накоплен фактический материал о соединениях углерода, количество которых лишь возрастало. Объяснить причины такого многообразия органических веществ ученые не могли. Например, из курса биологии из-вестна глюкоза, ее молекулярная формула С6Н12О6. Оказывается, что такая же формула и у фруктозы (сахаристого вещества, содер-жащегося в меде, фруктах). Таким образом, оставалось неясным большое многообразие органических веществ, имеющих одинако-вый качественный и количественный состав, но разные свойства. 

				Был известен состав всех изученных органических веществ, однако их свойства не находили объяснения, так как молекула рассматрива-лась как хаотическое скопление атомов. 

				В середине ХVІІІ в. в результате работ Э. Франкленда и А. Кекуле утвердилось понятие о валентности атома химических элементов. А. Кекуле развил представление о четырехвалентности углерода. Шотландский исследователь А. Купер установил способность атомов углерода соединяться друг с другом с образованием цепей. Благодаря трудам С. Канниццаро четче стали понятия об атомных и молекуляр-ных массах, уточнены их значения и способы определения. 
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					Сегодня на уроке:

					•	познакомимся с основными положениями теории химического строения.
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					•	структурная формула

					•	электронная формула

					•	стереохимия

					•	изомерия
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					Ключевые понятия

				

			

		

	
		
			
				15

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Таким образом, ученые многих стран своими работами подготовили почву для создания теории, объясняющей строение и свойства органи-ческих веществ. Возникла острая необходимость в создании научной теории строения органических соединений. Автором такой теории стал русский ученый А.М. Бутлеров.

				Научно обоснованное объяснение вопросов, накопленных в ХІХ веке, дала теория химического строения органических соединений, создан-ная великим русским ученым А.М. Бутлеровым в 1861 г. Рассмотрим основные положения этой теории. 

				1. Все атомы в молекуле органического соединения связаны друг с другом в определенной последовательности в соответствии с их ва-лентностью. Изменение последовательности расположения атомов при-водит к образованию нового вещества с новыми свойствами. Например, составу вещества С2Н6О отвечают два разных соединения: диметиловый эфир (СН3–О–СН3) и этиловый спирт (С2Н5ОН).

				2. Свойства веществ зависят от их химического строения. Хими-ческое строение — это определенный порядок в чередовании атомов в молекуле, во взаимодействии и взаимном влиянии атомов друг на друга — как соседних, так и через другие атомы. В результа-те каждое вещество имеет свои особые физические и химические свойства. Например, диметиловый эфир — это газ без запаха, не-растворимый в воде, tпл.= –138°C, tкип.= 23,6°C; этиловый спирт — жидкость с запахом, растворимая в воде, tпл.= –114,5°C, tкип.= 78,3°C.Данное положение теории строения органических веществ объяснило явление изомерии, широко распространенное в органической химии. Приведенная пара соединений — диметиловый эфир и этиловый спирт — один из примеров, иллюстрирующих явление изомерии.

				3. Изучение свойств веществ позволяет определить их химическое строение, а химическое строение веществ определяет их физические и химические свойства.
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				4. Атомы углерода способны соединяться между собой, образовывая углеродные цепи различного вида. Они могут быть как открытыми, так и замкнутыми (циклическими), как прямыми, так и разветвлен-ными. В зависимости от числа связей, затрачиваемых атомами угле-рода на соединение друг с другом, цепи могут быть насыщенными (с одинарными связями) или ненасыщенными (с двойными и трой-ными связями).

				5. Каждое органическое соединение имеет одну определенную форму-лу строения, или структурную формулу, которую строят, основываясь на положении о четырехвалентности углерода и способности его атомов образовывать цепи и циклы. Строение молекулы как реального объ-екта можно изучить экспериментально химическими и физическими методами.	

				В органической химии применяют молекулярные, эмпирические, структурные (пространственные) формулы. Молекулярная формула показывает качественный и количественный состав атомов в молекуле. Эмпирическая формула (простейшая формула) химического соединения не содержит информации ни о структуре, ни о числе атомов в молекуле. Она показывает мольные соотношения элементов в соединениях. Например, в случае гексана рациональная (линейная) формула, отра-жающая структуру соединения, имеет вид CH3– CH2– CH2– CH2– CH2– CH3; молекулярная (брутто) формула, показывающая число атомов в мо-лекуле, имеет вид C6H14, в то время как эмпирическая формула дает только соотношение элементов C : H = 3 : 7 — C3H7.

				Структурные (пространственные) и электронные формулы отражают порядок соединения атомов в молекуле. 

				Рассмотрим порядок соединение атомов в молекуле углеводородов метана CH4 и этана C2H6.

				Надо помнить, что атом углерода в молекулах органических веществ всегда четырехвалентен: 
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					Александр Михайлович Бутлеров 

					(1828–1886)

					Русский химик, академик Петербургской АН (с 1874 г.). Создатель теории химического строения органических веществ (1861). Предсказал и изучил изомерию многих органических соединений. Синтезировал многие вещества.
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				Формула, в которой отражен порядок соединения атомов, представ-лена в виде штриха и называется развернутой структурной формулой.

				Каждому конкретному веществу соответствует только одна струк-турная формула. 

					Теория химического строения органических соеди-нений А.М. Бутлерова внесла существенный вклад в создание общенаучной картины мира. Это учение позволило понять природу химической связи атомов, выяснить сущность их взаимного влияния, объяснить причину проявления веществом тех или иных хими-ческих свойств. В связи с этим атомно-молекулярное учение получило свое дальнейшее развитие, что имело большое значе-ние для науки химии.

					1.	Назовите затруднения, возникшие в развитии органической химии в ХІХ веке? 

					2.	Какие открытия способствовали появлению теории строения органических ве-ществ?

					3.	В чем сущность теории химического строения органических соединений? Объ-ясните на примерах, что вы понимаете под порядком соединения атомов в мо-лекулах?

					4.	Какую валентность имеет углерод в органических соединениях?

					5.	Изобразите порядок соединения атомов в молекулах с помощью структурных и электронных формул: сероводорода; оксида углерода (ІV); серной кислоты и пентана С5Н12. 

					•1.	Вычислите элементный состав соединений (в процентах по массе): а) бутан С4Н10;б) бутанол С4Н9ОН; в) уксусная кислота СН3СООН.

					• 2.	Определите относительные плотности паров по водороду и кислороду следующих веществ: метана СН4; бутана С4Н10; этанола С2Н5ОН; уксусной кислоты СН3СООН.
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					Станислао Канниццаро (1826—1910)

					Итальянский химик, выполнил ряд важных исследований в области органической химии. Главной научной заслугой стала предложенная им система основных химических понятий, на основе которой была осуществлена реформа атомно-молекулярной теории.
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				§ 4. ИЗОМЕРИЯ И ГОМОЛОГИЧЕСКИЙ РЯД

				Для органических соединений важную роль играет явление изомерии. Оно заключается в том, что существуют вещества, имеющие одинаковый качественный и количественный состав, но различное химическое строение и поэтому обладающие разными свойствами. Такие вещества называют изомерами. Все виды изомерии можно отнести к двум типам: струк-турные и пространственные (схема 1).

				Схема 1

				Структурная изомерия — соединения одинакового качественного и количественного состава, отличающиеся порядком связывания атомов, т. е. химическим строением (табл. 2).

				Таблица 2

				Типы структурной изомерии

				
					Изомерия углеродного скелета.

					Структурные изомеры C5H12

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH2—CH3

					н-пентан

				

				
					
						
							
								CH3—C—CH3
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								2,2-диметил пропан
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							[image: ]
						

						
							
								2-метилбутан

							

						

					

				

				
					Изомерия поло-жения: а) крат-ных связей

				

				
					CH2= CH—CH2—CH3

					бутен-1

				

				
					CH3— CH=CH—CH3

					бутен-2

				

				
					б) функцио-нальной группы

				

				
					бутанол-1
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					Межклассовая изомерия

				

				
					CH3—CH2—OH

					этиловый спирт

				

				
					CH3—O—CH3

					диметиловый эфир

				

				
					
						
							Изомерия

						

					

					
						
							Структурная

						

					

					
						
							Оптическая (стереоизомерия)

						

					

					
						
							Цис-транс (геометрическая)

						

					

					
						
							Углеродной цепи

						

					

					
						
							Межклассовая

						

					

					
						
							Положения функциональной группы или кратной связи

						

					

					
						
							Пространственные
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					Сегодня на уроке:

					•	изучим виды изомерии органических соединений.
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				Межклассовая изомерия — изомерия веществ, принадлежащих к разным классам органических соединений. В таблице 3 приведены примеры межклассовой изомерии важнейших соединений.

				Таблица 3

				Примеры межклассовой изомерии

				
					Классы

				

				
					Общая формула

				

				
					Примеры

				

				
					Алкены

				

				
					CnH2n

				

				
					C6H12
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					CH2= CH—CH2—CH2—CH2—CH3

					гексен-1

				

				
					Циклоалканы

				

				
					циклогексан
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					Алкины

				

				
					CnH2n–2

				

				
					C3H4
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					CH ≡ C—CH3

					пропин

				

				
					Алкадиены

				

				
					CH2= C= CH2

					пропадиен

				

				
					Алканолы

				

				
					CnH2n+2O

				

				
					C4H10O
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					CH3—CH2—CH2—CH2—OH

					бутанол-1

				

				
					Простые эфиры

				

				
					CH3—CH2—O—CH2—CH3

					диэтиловый эфир (этоксиэтан)

				

				
					Одноосновные карбоновые кислоты

				

				
					CnH2nO2

				

				
					C4H8O2
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					н-бутановая кислота
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					Сложные эфиры карбоновых кислот

				

				
					метиловый эфир пропановой кислоты, или метилпропионат
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							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

				
					пропаналь

					
						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							[image: ]
						

						
							
								CH3—CH2—C

							

						

						
							
								O

							

						

						
							
								H

							

						

					

				

				
					Кетоны

				

				
					пропанон (ацетон)
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				Пространственная изомерия (геометрические изомеры, стерео-изомеры) при одинаковом составе и одинаковом химическом строении различаются пространственным расположением атомов в молекуле. 
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				Пространственными изомерами являются оп-тические (зеркальные) и цис-транс-изомеры.

				Цис-транс-изомерия, или геометричес-кая изомерия, — один из видов стереоизоме-рии; заключается в возможности расположения заместителей по одну (цин-положение), либо по разные стороны (транс-положение) плоскости двойной связи, либо неароматического цикла.

				Другая особенность органических соединений состоит в том, что они образуют гомологические ряды.

				Гомологический ряд — это последовательность соединений одного класса, в котором каждый член ряда отличается от соседнего на одну, а от других на несколько –СН2– (метиленовая группа) групп. Группа –СН2– называется гомологической разностью, а члены гомологического ряда — гомологами.

				Например, гомологический ряд алканов начинается с метана: 

				СН4, C2H6, C3H8, C4H10 и т.д.

				В органических веществах атомы углерода различаются по распо-ложению в цепи. Они могут быть соединены с различным числом дру-гих атомов углерода (одним, двумя, тремя и максимум — четырьмя). Соответственно, различают первичные (соединены с одним соседним атомом углерода), вторичные (соединены с двумя соседними), третичные (соединены с тремя соседними) и четвертичные (соединены с четырьмя соседними) атомы углерода.

					Вещества, которые имеют одинаковый качественный и количественный состав, но различное химическое строение и, следовательно, различные свойства, на-зываются изомерами.

				Явление существования изомеров называется изомери-ей. С увеличением числа атомов углерода в молекуле углеводорода количество возможных изомеров возрастает. Органические соединения образуют гомологические ряды. 

					1.	Как можно объяснить многообразие органических соединений?

					2.	Что такое изомеры? 

					3.	Какие формулы называются структурными? Составьте структурные формулы бутана С4Н10 и пентана С5Н12.
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					4.	Из следующих цепей укажите первичные, вторичные, третичные и четвертичные атомы углерода:

					5*.	В молекуле углеводорода имеется: 

					а) 3 первичных и 1 третичный атом углерода; 

						б) 4 первичных и 2 третичных атома углерода. Напишите структурные формулы этих соединений.

					6.	Какие из предлагаемых соединений являются: а) изомерами; б) гомологами?

					1) 	2) 

				
					
						
							СH3—CH2—CH—СH3
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								СH3

							

						

					

				

					3) 	4) СH3– СH2– СH2– СH2– СH3

					5) 	6) СH3– СH2– СH2– СH2– СH2– СH3

					7. Напишите структурные формулы всех изомеров углеводорода, которые имеют состав С6Н14.

				§ 5. ПОНЯТИЕ О СВОБОДНЫХ РАДИКАЛАХ И ИХ ЗНАЧЕНИе В ЖИЗНИ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ
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							•	свободные радикалы

							•	влияния свободных 

								радикалов на организм
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Cвободные радикалы — это атомы, молеку-лы и ионы, содержащие один или несколько неспаренных электронов на внешней электрон-ной оболочке. Радикалы являются химически активными частицами, поскольку радикал стремится вернуть себе недостающий электрон, “отбирая” его у других молекул, с которыми он сталкивается. В живых клетках в сравнитель-но большом количестве образуются радикалы при одноэлектронном восстановлении моле-кулярного кислорода. Молекула кислорода (называемого иногда диоксигеном), по сути, тоже является радикалом, точнее сказать, би-радикалом, поскольку имеет два неспаренных электрона, что придает ей, кстати говоря, повышенную химическую активность. 
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							Сегодня на уроке:

							•	рассмотрим понятие о свободных радикалах и поймем значение свободных радикалов в жизни живых организмов.
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				Неспаренный электрон в радикалах принято обозначать точкой. Например, радикал гидроксила — HO·, радикал перекиси водорода — HOO·, метиловый радикал — CH3·

				Образование радикалов из устойчивых молекул обусловлено появ-лением на внешней электронной орбитали нового электрона или, на-оборот, удалением одного электрона из электронной пары. 

				При высоких температурах или под действием ультрафиолетового излучения радикалы могут образовываться также в результате раз-рыва химической связи (гомолитическое расщепление). В обычных условиях такие реакции в нормальных живых клетках практически не имеют места.

				Современные условия жизни подвергают организм человека силь-ным окислительным реакциям, которые приводят к преждевременному старению, нарушению биологических процессов и возникновению раз-личных заболеваний. Окисление клеток организма происходит из-за образования свободных радикалов, или, другими словами, активных форм кислорода (АФК) (рис. 14).

				Учеными доказано, что из-за чрезмерного окисления организма, вызванного свободными радикалами, возникает более 80 видов заболе-ваний, таких как онкологические, сердечно-сосудистые, метаболичес-кие, дегенеративные, воспалительные и другие. В итоге наш организм устает, ослабевает, становится чувствителен к инфекциям, склонен к воспалению и быстрее стареет.

				причины возникновения свободных радикалов.

				
					
						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									метанол

								

							

							
								
									радикал

									метанола

								

							

						

						
							
								Рис. 13. Электронные структуры: 

								а) молекулы метанола; б) радикала метанола 
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				Рис. 14. Активные формы кислорода
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				Причины возникновения свободных радикалов связаны с естествен-ными физиологическими процессами человека, а также с окружающей средой. Образование радикалов зависит от образа и качества жизни, окружающей среды, вредных привычек и даже от вдыхаемого кисло-рода (рис. 15).

				Доказано, что около 2—4% вдыхаемого кислорода трансформируют-ся в активные формы (свободный радикал), которые оказывают сильное окислительное воздействие на биологические молекулы.

				Человек делает около 20 вдохов в минуту, и при каждом из них в организме вырабатывается около 40 см3 активного кислорода. За сутки количество радикалов составляет до 58 000 см3. Учитывая этот 

				постоянный процесс выработки огромного количества активного кис-лорода, не стоит удивляться, что люди постоянно болеют.

				Необходимо стараться как можно меньше нервничать, так как стрессы тоже могут ввести в зону риска. Нужно согласиться с тем, что потребление в пищу консервантов, хлорированной воды и газированных напитков, полуфабрикатов и животных жиров, которые находятся у нас в приоритете перед натуральными продуктами, приводит к увели-чению окислительных процессов.

				Очень важно для сохранения здоровья подавлять (нейтрализовать) ежедневно образующийся в организме активный кислород при помощи антиоксидантов. 

				Виды свободных радикалов. Одной из реактивных и вредных форм свободных радикалов считается гидроксильный радикал, который образуется из вдыхаемого кислорода (рис. 16). Именно он является главной причиной оксидативного стресса.

				Гидроксильные радикалы (ОН•) принято считать основной причиной более 50% самых сильных повреждений в организме. Критическими объектами повреждения в клетках от окисления ОН∙ считаются нукле-иновые кислоты и мембранные белки. 

				Второй по агрессивности свободный радикал — пероксинитрит (ONOO−), он окисляет белки, а также способен вызывать повреждения ДНК.
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					Рис. 15. Причины образования свободных радикалов
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				Этот процесс протекает на протяжении всей жизни, что со временем приводит к окислительному стрессу нашего организма, нарушению обмена веществ, ослаблению иммунитета, риску раковых заболеваний, преждевременному старению, обострению хронических заболеваний, к сердечно-сосудистым патологиям и другим недугам.

				Единственным средством борьбы со свободными радикалами являют-ся антиоксиданты. Антиоксиданты отдают свой электрон радикалам, тем самым прекращают окислительный процесс.

				Для поддержания своего здоровья необходимо усиливать антиокси-дантную защиту, потребляя больше свежих овощей и фруктов и другие продукты, содержащие большое количество антиоксидантов. 

					Свободным радикалом называется частица — атом или молекула, имеющая на внешней электронной обо-лочке один или несколько неспаренных электронов. Это делает радикалы химически активными, поскольку радикал стремится либо вернуть себе недостающий электрон, отняв его от окружающих молекул, либо из-бавиться от “лишнего” электрона, отдавая его другим молекулам.

				Существуют различные виды свободных радикалов. Некоторые ра-дикалы необходимы для сигнализации и регулирования синтеза био-логических соединений, но существуют очень агрессивные и опасные радикалы, которые приводят организм к окислительному стрессу.

					1.	Что такое свободные радикалы?

					2.	Какова их роль в жизнедеятельности живых организмов?

					3.	Можно ли приостановить влияние свободных радикалов на организм? Приведите примеры, используя дополнительную литературу по теме.
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					Рис. 16. Виды свободных радикалов
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				§ 6. Классификация и номенклатура органических веществ

				Как и неорганические соединения, орга-нические вещества классифицируются, т. е. разделяются на классы.

				В зависимости от строения углеродного ске-лета (углеродной цепи) органические соедине-ния подразделяются на две большие группы: ациклические (алифатические) и цикли-ческие. К ациклическим относятся соединения с открытой цепью углеродных атомов, кото-рая (цепь) может быть неразветвленной (нор-мальной) или разветвленной. В циклических 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	познакомимся с классификацией органических веществ;

							•	поймем, что функцио-нальные группы определяют свойства веществ;

							•	продолжим знакомство с номенклатурой органических соединений.
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							1) Откуда берутся свободные радикалы и как они влияют на организм? 

							Кислород, необходимый для жизни, может оказывать и отрицательное действие на организм. В ходе нормального процесса использования кислорода в организме проис-ходят химические изменения, приводящие к образованию реактивных нестабильных атомов или групп атомов кислорода, называемых свободными радикалами. 

							Свободные радикалы могут повреждать клетки, генетический материал (ДНК). Они формируются от внешних факторов, например, от табачного дыма, алкоголя, оксида азота, озона, УФ-лучей и других форм радиации (рентгеновское излучение). В резуль-тате повреждения клетки возникают злокачественные опухоли и другие серьезные нарушения здоровья. Самыми известными антиоксидантами являются витамины С и Е.

							2) Антиоксиданты могут играть важную роль в предупреждении и развитии рака, заболеваний сердца и других болезней, а также могут замедлять процесс старения. Антиоксидантными свойствами обладают витамины А, С и Е, также селен, бета-каротин и ликопин, некоторые ферменты и другие соединения, вырабатываемые самим организмом (например, глутатион). 
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				соединениях углеродные атомы образуют циклы (кольца, ядра).

				Циклические соединения классифицируют на карбоциклические и гетероциклические. В карбоциклических соединениях циклы построены только из атомов углерода, а в случае гетероциклических веществ в состав циклов кроме атомов углерода входят также атомы других элементов — азота, кислорода, серы и другие (гетероатомы).

				По характеру связи между атомами угле-рода органические соединения подразделяются на насыщенные (предельные) и ненасыщенные (непредельные) (схема 2).

				Схема 2

				Классификация органических веществ по строениюуглеводородного радикала (R)
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				Функциональная (характеристическая) группа — это атом или груп-па атомов, определяющие характерные химические свойства вещества и его принадлежность к определенному классу органических соединений.

				Функциональная группа может находиться в составе как ацикличес-ких, так и циклических соединений, поэтому полная классификация вещества требует указания всех особенностей его строения.

				Органические соединения классифицируются по функциональным группам (табл. 4)

				Таблица 4

				Классификация органических веществ по функциональным группам (X)
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				Номенклатура — система названий веществ. Предложенная Между-народным союзом теоретической и прикладной химии IUPAC систе-
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				матическая номенклатура является научной и отражает состав, хи-мическое и пространственное строение соединений.

				Номенклатура IUPAC вобрала в себя правила нескольких пред-шествующих номенклатур, главным образом, заместительной и радикально-функциональной. По этой причине в учебных пособиях можно встретить различные названия одного и того же вещества, и все они будут систематическими. Некоторые примеры представлены в таблице 5.

				Таблица 5

				Номенклатура соединений

				
					Формула соединения

				

				
					Название

				

				
					Заместительная

					номенклатура

				

				
					Радикально-функциональная номенклатура

				

				
					СН3СН2Br

				

				
					бромэтан

				

				
					этилбромид

				

				
					CH3CH2OH

				

				
					этанол

				

				
					этиловый спирт

				

				
					
						
							
								СH3—CH—СH3
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									Сl

								

							

						

					

				

				
					2-хлорпропан

				

				
					изопропилхлорид

				

				
					
						
							
								СH3—CH—СH3
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									OH

								

							

						

					

				

				
					пропанол-2

				

				
					изопропиловый спирт

				

				
					
						
							
								H3С СH3

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							
								O

							

						

					

				

				
					метоксиметан

				

				
					диметиловый эфир

				

				
					
						
							
								СH3—C—С2H5

							

						

						
							
								O
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					бутанон

				

				
					метилэтикетон

				

					В основу современной классификации органических соединений положены два важнейших признака: строение изомерного скелета молекулы и наличие в молекуле функциональных групп. Функциональная группа — это атомы или группа атомов, от которых зависят свойства веществ. По функциональным груп-пам определяют принадлежность данного соединения к тому или иному классу органических веществ.

					1.	Как классифицируются органические вещества?

					2.	Что такое функциональная группа?

					3.	Укажите, к какому классу органических соединений относится каждое из следующих веществ:
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					а) C3H7—OH	б) 	в) C6H12

					г) 	д) 
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					и) СH3—CH2—NO2	к) СH3—CH2—OH	л) СH3—C ≡ CH

					м) СH3—CH2—СH3	н) СH3—NH2	о) СH2  СH2

					п) 	р) 	с) 
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					4.	Напишите структурные формулы различных углеводородов, содержащих пять атомов углерода.

					5.	Составьте структурные формулы изомеров, отвечающих молекулярной формуле:

					а) С4Н10; б) С2Н6О; в) С3Н6; г) С2Н4О; д) С2Н4О2. Укажите класс соединений.

					6.	Соотнесите классы органических веществ и их функциональные группы:
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							Алкан

							Сложный эфир
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							Галогеналкан
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							Карбоновая кислота
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				§ 7. Значение органических соединений в природе и жизни человека. Роль казахстанских ученых в развитии органической химии
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							•	органическая химия

							•	органические вещества
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Значение органической химии чрезвычай-но велико. Оно обусловлено той исключитель-ной ролью, какую играют в жизни человека органические вещества. Человек соприкаса-ется с ними на протяжении всей своей жиз-ни. Белки, углеводы и жиры, нуклеиновые кислоты, витамины и гормоны являются основой нормальной жизнедеятельности всех живых существ, без них невозможна жизнь. Основные продукты питания — белки, жиры, углеводы — органические вещества. Одевает человека тоже органическая химия. Стоит вспомнить натуральные (хлопок, лен, шерсть, шелк), искусственные (ацетатное и вискоз-ное) и синтетические (капрон, лавсан, анид и др.) волокна. Хорошо известно, что синтетические кожзаменители и каучуки широко ис-пользуются для изготовления обуви. Однако развитие производства синтетических материалов не ограничивается только удовлетворением спроса на предметы повседневной необходимости. Сегодня трудно найти хотя бы одну отрасль промышленности, которая обходится без органического сырья.

				Такие полезные ископаемые, как каменный уголь и нефть, без которых немыслимо современное производство, состоят из ор-ганических соединений. Объектом исследований в органической химии является огромное число материалов синтетического и природного происхождения, поэтому органическая химия стала крупнейшим и наиболее важным разделом современной химии.Так, топливная промышленность использует нефть, газ, уголь, дре-весину, торф, сланцы, а нефтехимическая промышленность из неф-ти и газа (природных и попутных) получает различные химические продукты — автомобильное и авиационное топливо (бензин, керосин, мазут), смазочные масла, различные исходные вещества (мономеры) для производства полимерных материалов, многие растворители, присадки, синтетические моющие средства и др. Лакокрасочная промышленность производит лаки, олифу, органические красители, краски и пигменты, а текстильная и кожевенная — одежду и обувь из натурального и синтетического органического сырья. 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	узнаем о значении органических соединений;

							•	узнаем о роли казахстанских ученых в развитии органической химии.

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
				31

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Человечество не может, к сожалению, обходиться без лекарствен-ных средств. Их готовит в большом ассортименте фармацевтическая промышленность, основой производства которой является органи-ческий синтез. Особенно широко используют полимеры в хирургии (сосудистые протезы из лавсана и капрона, искусственные клапаны сердца, полимерные заменители в ортопедии и травматологии и т. д.). Без полимерных материалов немыслима и строительная индустрия. Использование различных полимеров и изделий из них позволило расширить возможности и качество строительства. В производстве строительных материалов находят применение также кремнийорга-нические вещества, поверхностно-активные вещества (ПАВ) и дру-гие продукты. Органическая химия не обошла стороной и сельское хозяйство, которое постоянно нуждается в органических удобрениях и средствах защиты и роста растений. Известно, что органическое сырье животного и растительного происхождения перерабатывается пищевой промышленностью.

				Но для органической химии возможен и другой путь получения пищевых продуктов. Он состоит в получении искусственной белковой пищи и кормов для животных из синтетических аминокислот.

				В наши дни без различных сортов резины, полимерных материа-лов, горючего и смазочных веществ нельзя представить автомобили, самолеты, морской и железнодорожный транспорт. Без органической химии не могут обойтись электропромышленность и радиоэлектроника, ядерная энергетика и космические исследования.

				Современный период в развитии органической химии характеризу-ется успехами в синтезе природных веществ, участвующих в жизне-деятельности животных и растений. Синтезированы многие ферменты и гормоны, витамины, антибиотики и алкалоиды. Синтетическим путем химики получили такое сложное вещество, как хлорофилл. Началось успешное наступление на синтез белка. После установления строения белка инсулина и его синтеза проделана гигантская работа по расшифровке структуры молекул более 2000 белков. Одновременно продолжается работа по целенаправленному синтезу многих белковых веществ.

				Вклад казахстанских ученых в развитие органической химии.

				Казахстанская химическая наука достигла больших высот, и многие отечественные ученые-академики — А.Б. Бектуров, Б.А. Беремжанов, А.Б. Усанович, М.Т. Козловский, Д.В. Сокольский и другие — внес-ли большой вклад в развитие химической науки и промышленности республики и в годы войны и послевоенные годы. Ярким представи-телем химической науки Казахстана является выдающийся ученый, советский химик, с 1946 года академик Академии наук Казахской ССР 
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				Абикен Бектурович Бектуров (1901—1985). Основные его исследования посвящены химии и технологии производства минеральных удобрений и переработке минеральных солей.

				В нашей стране исследования в области органической химии на-чались в 1938 г. Впервые среди республик СССР в Казахстане были изучены реакции поликонденсации и синтезированы полиамиды, об-разующие синтетические волокна. Эти исследования проводились под руководством академика Сагида Рауфовича Рафикова (1912—1992). По его предложению проводились работы, связанные с изучением тяжелых остатков нефтепродуктов (1960—1966) и превращением их в высокомолекулярные соединения.

				Основные его работы относятся к химии полимеров. Совместно с В.В. Коршаком он синтезировал волокнообразующие полиамиды. Раз-работал эффективный способ синтеза ароматических карбоновых кислот и их производных; ряд эффективных методов стабилизации полимеров, а также регулирования и технологии полимеризации метилметакрилата и некоторых других мономеров в крупных моноблоках.

				Видный ученый академик Дмитрий Владимирович Сокольский (1910—1987), создавший научную школу каталитиков в Казахстане, занимался проблемами гидро- и дегидрогенизации органических со-единений. Разработал новые катализаторы гидрогенизации сахаров, жиров, производных ацетилена, нитросоединений, душистых веществ, а также катализаторы досжигания выхлопных газов двигателей вну-треннего сгорания и очистки технологических газов. 

				Начинателем создания и развития химии высокомолекулярных соединений и науки о полимерах в Казахстане являлся крупный уче-ный-химик Батырбек Ахметович Беремжанов (1911—1985), внесший большой вклад в развитие специальной кафедры полимерный химии в КазНУ. Автор учебника “общая химия’’ для высших учебных заведений. 

				Булат Ахметович Жубанов (1929—2014) — казахстанский хи-мик-органик. Его основные научные труды посвящены синтезу термостойких полимерных препаратов, используемых в медицине. 

				Едил Ергожаевич Ергожин (род. в 1941) — известный ученый в области химии высокомолекулярных соединений. Создатель научной школы в области исследования и получения полимеров на основе краун-соединений, занимается проблемами химии ионного обмена и мембранной технологии.

			

		

	
		
			
					Органическая химия имеет важное значение в жиз-ни человека. Основные продукты питания — жиры, белки и углеводы — относятся к органическим вещест-вам. В основе процессов, протекающих при переработ-ке и хранении пищевых продуктов, лежат превращения органических соединений. 

				Топливная промышленность использует органические материалы — газ, нефть, каменный уголь, древесину, торф.

				Органическое сырье применяется при производстве взрывчатых веществ, лакокрасочных изделий, лекарственных препаратов, орга-нических удобрений, синтетических волокон, каучука, пластмасс и многого другого.

					1.	Какова роль органических веществ в жизни человека?

					2.	Приведите примеры известных вам органических соединений, входящих в состав: 

					а) продуктов или материалов, используемых в быту; 

					б) медицинских препаратов; 

					в) промышленных материалов; 

					г) пищевых продуктов или биологически активных веществ.

					3.	Расскажите о роли казахстанских ученых в развитии органической химии.
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					Надо отметить, что в малых дозах свободные радикалы полезны для организма. Так, они участвуют в регуляции размножения клеток, их диф-ференцировке (специализации), являются одним из важнейших защитных механизмов клетки против инфекций, помогают нейтрализовывать бак-терии. Защищают они нас и от онкологических заболеваний. Рыщущие по организму в поисках недостающего электрона свободные радикалы нападают на поврежденные или вовлеченные в патологический процесс клетки, уничтожая их и замедляя рост опухоли. Помогают эти “бродяги” и нейтрализовать и вывести из организма вредные вещества и токсины.
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				Лабораторная работа № 1

				Шаростержневые модели молекул метана, этана, этилена, ацетилена, бензола, метанола, этанола, уксусной кислоты 

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

				Ход работы

				Начертите в тетрадях таблицу и запишите в ней соответствующие формулы метана, этана, этилена, ацетилена, бензола, метанола, эта-нола, уксусной кислоты. 

				
					Название веществ

				

				
					Молекулярная формула

				

				
					Структурная формула

				

				
					Метан

				

				
					Метанол 

				

				
					Этан 

				

				
					Этанол

				

				
					Этилен

				

				
					Ацетилен

				

				
					Уксусная кислота

				

				
					Бензол

				

				Возьмите из набора необходимое число шариков черного цвета, которые будут символизировать атомы углерода, необходимое число шариков белого цвета, которые будут символизировать атомы водо-рода, и необходимое число шариков красного цвета, которые будут символизировать атомы кислорода. химическую связь изображают металлические стержни. 

				1. Модель молекулы метана

				Согласно структурной формуле метана, шарик черного цвета (атом углерода) соедините при помощи стержней с необходимым числом шариков белого цвета (атомы водорода). 

				2. Модель молекулы метанола 

				Исходя из модели молекулы метана, составьте модель молекулы ме-танола. Для этого снимите от модели молекулы метана шарик (символ атома водорода) и на его место прикрепите красный шарик (символ атома кислорода), к которому добавьте еще один шарик белого цвета — символ атома водорода.

				3. Модель молекулы этана

				В соответствии со структурной формулой этана, два черных шарика (атомы углерода) при помощи стержней соедините между собой под 
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				углом примерно 109°28R. К этим двум атомам углерода при помощи стержней присоедините шесть шариков белого цвета, которые условно изображают атомы водорода.

				Исходя из модели молекулы этана, составьте модели молекул эти-лена, ацетилена и уксусной кислоты.

				4. Модель молекулы этилена

				В соответствии со структурной формулой этилена, отнимите от модели молекулы этана два белых шарика (атомы водорода), а атомы углерода соедините стержнями, которые будут символизировать еще одну связь. 

				5. Модель молекулы ацетилена

				Аналогично, отнимая соответствующее количество атомов водорода, атомы углерода соедините при помощи двух стержней, которые сим-волизируют двойную связь, в итоге в молекуле ацетилена образуется одна тройная связь.

				6. Модель молекулы этанола 

				С одного стержня модели молекулы этана снимите один белый шарик (атом водорода). Вместо него прикрепите голубой шарик (атом кислорода) и к нему добавьте атом водорода и составьте модель моле-кулы этанола.

				7. Модель молекулы уксусной кислоты 

				Далее, согласно структурной формуле уксусной кислоты, анало-гично, снимая соответствующее количество атомов водорода с модели молекулы этана, прикрепите карбоксильную группу и составьте модель молекулы уксусной кислоты. 

				8. Модель молекулы бензола 

				Возьмите из набора 6 шариков черного цвета и 6 шариков белого цвета, которые будут символизировать, соответственно, атомы углерода и водорода. При помощи стержней эти атомы соедините между собой в цикл согласно структурной формуле бензола. 
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				Введение в органическую химию. Теория строения органических соединений 

				1. Органическая химия – это химия углеводородов и их производ-ных. Многообразие органических веществ связано с тем, что атомы углерода могут соединиться между собой простой, двойной и тройной связью, образуя линейные, замкнутые цепи. 

				2. Появление свободных радикалов связано с уровнем и качеством жизни человека, окружающей средой и вредными действиями.

				3. Органические соединения рассматриваются как производные углеводородов, образующихся в результате замещения их атомов водо-рода атомами других элементов или группой атомов (функциональные группы). Органические соединения классифицируются в зависимости от состава и строения. Органические вещества в жизни человека играют особую роль.

				4. Белки, углеводы, жиры, нуклеиновые кислоты и гормоны явля-ются основой нормальной жизнедеятельности живых организмов.

				5. Открытие теории строения органических веществ способствовало формированию органической химии как отдельной отрасли и науки. 
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				Углеводороды и их природные источники

			

		

		
			
				§ 8. Алканы

				Как вам известно, простейшим представи-телем алканов является метан СН4. Существу-ет много углеводородов, сходных с метаном. В их молекулах имеются 2, 3, 4 и более атомов углерода (табл. 6). 

				Таблица 6

				Гомологический ряд предельных углеводородов

				
					Назва-ние

				

				
					Структурная формула

				

				
					Молекуляр-ная формула

				

				
					Метан

				

				
					CH4

				

				
					CH4

				

				
					Этан

				

				
					CH3—CH3

				

				
					C2H6

				

				
					Пропан

				

				
					CH3—CH2—CH3

				

				
					C3H8

				

				
					н-Бутан

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH3

				

				
					C4H10

				

				
					н-Пентан

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH2—CH3

				

				
					C5H12

				

				
					н-Гексан

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3

				

				
					C6H14

				

				
					н-Гептан

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3

				

				
					C7H16

				

				
					н-Октан

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3

				

				
					C8H18

				

				
					н-Нонан

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3

				

				
					C9H20

				

				
					н-Декан

				

				
					CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3

				

				
					C10H22

				

				Общая формула алканов СnH2n+2. 

				Все атомы углерода в молекулах алканов имеют тетраэдрическое строение, находятся в состоянии sр3-гибридизации и направлены к вершинам воображаемых тетраэдров из их центров (рис. 17). Угол между связями состав-ляет 109°28'. Длина связей С – С равна 0,154 нм. 

				Нахождение в природе. Алканы широко распространены в при-роде, являются главными компонентами нефти, природного газа, 
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					Ключевые понятия

				

			

		

		
			
				
					Сегодня на уроке:

					•	продолжим знакомство с гомологами метана и их свойствами.
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				попутного нефтяного газа, горючих сланцев, природных восков, озо-керита. 

				Получение. Алканы получают двумя путями: из природных ис-точников (природный газ, нефть) и химическим путем. Низшие угле-водороды (метан, этан, пропан, бутан) выделяют из природного газа. Высшие углеводороды содержатся в нефти и угле, из которых выде-ляются фракционной перегонкой. В лаборатории метан получают при нагревании смеси ацетата натрия с гидроксидом натрия:

				или при взаимодействии карбида алюминия с водой:

				Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4↑ 

				В промышленных масштабах метан получают из природного газа, в котором его содержится до 98% по объему метана. Этан получают из попутных нефтяных газов, нефти. 

				Физические свойства. Из всех газообразных углеводородов только метан легче воздуха. С увеличением молекулярной массы у алканов повышаются температуры кипения, плавления и плотность (табл. 7). Предельные углеводороды практически нерастворимы в воде, но рас-творяются в неполярных органических растворителях (бензол, тетрах-лорметан). Жидкие алканы легко смешиваются друг с другом.
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							t°C

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							Модели молекул метана: шаростержневая (слева) и масштабная (справа)
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								Рис. 17. Строение молекул метана, этана и пропана

							

						

						
							
								Расположение четырех гибридных орбиталей атома углерода в состоянии sp3-гибридизации

							

						

						
							
								Схема образования σ-связей в молекуле метана

							

						

						
							
								Схема образования σ-связей в молекуле этана

							

						

						
							
								Масштабная модель молекулы этана

							

						

						
							
								Схема образования σ-связей в молекуле пропана

							

						

					

					
						
							Масштабная модель молекул пропана
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				Таблица 7

				Физические свойства алканов

				
					Название

				

				
					Формула

				

				
					Агрегатные состояния

				

				
					tпл.°С

				

				
					tкип.°С

				

				
					метан

				

				
					СН4

				

				
					 

					 газы без запаха

					 жидкости с характерным

					 запахом

					
						[image: ]
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					–182,5

				

				
					–161,5

				

				
					этан

				

				
					С2Н6

				

				
					–182,8

				

				
					–88,6

				

				
					пропан

				

				
					С3Н8

				

				
					–187,7

				

				
					–42

				

				
					бутан

				

				
					С4Н10

				

				
					–138,3

				

				
					–0,5

				

				
					пентан

				

				
					C5H12

				

				
					–129,7

				

				
					+36,1

				

				
					гексан

				

				
					С6Н14

				

				
					–95,3

				

				
					+68,7

				

				
					гептан

				

				
					С7H16

				

				
					–90,6

				

				
					+98,4

				

				
					октан

				

				
					C8H18

				

				
					–56,8

				

				
					+124,7

				

				
					нонан 

				

				
					С9Н20

				

				
					–53,7

				

				
					+150,8

				

				
					декан

				

				
					C10H22

				

				
					–29,6

				

				
					+174,0

				

				
					гексадекан

				

				
					С16Н34

				

				
					твердое вещество без запаха, белого цвета, жирное на ощупь

				

				
					+18,2

				

				
					286,8

				

				Химические свойства. Алканы обладают низкой реакционной спо-собностью. Это обусловлено прочностью и очень малой полярностью связей С–С и С–Н. Однако в определенных условиях алканы вступают в реакции замещения, отщепления и окисления. 

				Реакции горения. В определенных условиях алканы могут окис-ляться. В зависимости от условий окисление может быть полным или частичным.

				Полное окисление. Все предельные углеводороды — горючие вещест-ва. Именно поэтому метан как основная составляющая природного газа используется в качестве топлива. Процесс горения углеводородов широко применяется для получения энергии (в двигателях внутреннего сгорания, на тепловых электростанциях и т. п.).

				Метан горит синеватым или почти бесцветным пламенем, выделяя большое количество теплоты:

				CH4 + 2O2 → CO2↑ + 2H2O + Q.

				Этан горит более светящимся пламенем, потому что процентное со-держание углерода в нем больше, чем у метана: 

				2С2Н6 + 7О2 → 4CO2 ↑ + 6H2O + Q.

				Смеси газообразных алканов с кислородом или с воздухом взрыво-опасны, поэтому очень опасна как утечка газа, так и накопление метана в шахтах или котельных. Например, если объемное соотношение метана и кислорода соответствует 1:2, то происходит очень силь-
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				ный взрыв. Нередко это является причиной аварий и несчастных случаев в шахтах.

				Частичное окисление. При горении высших алканов кислорода, со-держащегося в воздухе, может оказаться недостаточно для их полного окисления до СО2. Поэтому высшие алканы горят на воздухе коптящим пламенем. Тогда образуются продукты частичного окисления: угарный газ СО и сажа С. Выделяющийся попутно токсичный угарный газ (без запаха и цвета) представляет опасность для человека.

				Горение метана при недостатке кислорода происходит по уравне-ниям:

				CH4 + O2 → CO↑+ 2H2O

				CH4 + O2 → C + 2H2O

				Последняя реакция используется в промышленности для получения сажи из природного газа, содержащего 80—97% метана. 

				Применение алканов. Значение алканов в современном мире огром-но. В нефтехимической промышленности предельные углеводороды яв-ляются базой для получения разнообразных органических соединений, важным сырьем в процессах получения полупродуктов для производ-ства пластмасс, каучуков, синтетических волокон, моющих средств и многих других веществ. Велико их значение в медицине, парфюмерии и косметике (рис. 18). 

					Алканы (предельные или насыщенные углеводороды, парафины) — углеводороды, атомы углерода в которых соединены одинарными связями. Общая формула: CnH2n +2. Температуры плавления и кипения увеличива-ются с увеличением числа атомов углерода в молеку-ле. Алканы обладают низкой реакционной способно-стью. Реакция горения алканов является источником энергии.
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							Рис. 18. Применение алканов
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					1. Какие углеводороды называются предельными и почему?

					2.	Какой тип гибридизации в молекулах алканов? 

					3.	Какова общая формула предельных углеводородов?

					4.	Какие из приведенных ниже формул отвечают предельным углеводородам: С4Н8; С8Н18; С6Н6; С3Н8; С20Н42; С11Н22?

					5.	Как изменяются физические свойства веществ в ряду предельных углеводородов с увеличением числа атомов углерода в молекуле? Подтвердите примерами.

					6.	Какие вы знаете способы получения алканов в лаборатории? Напишите соот-ветствующие уравнения реакции.

					7.	Возможно ли получить алканы промышленным путем? Как это происходит? 

					8.	Напишите реакцию полного сгорания пропана. Какое объемное соотношение пропана и воздуха может быть взрывоопасным? 

					9.	Можно ли обнаружить появление метана в шахте органолептическим путем, т. е. с помощью органов чувств? Почему?

					10.	Чем опасен угарный газ для живых организмов?

					• 1. Выведите молекулярную формулу углеводорода, массовая доля углерода в котором составляет 82,21%. Плотность паров вещества по водороду равна 57. Напишите структурные формулы трех изомеров такого состава и назовите их.

				Ответ: С8Н18.

					• 2.	Согласно термохимическому уравнению реакции:

				CH4(г) + 2O2(г) = CO2(г) + 2H2O(Г) +802кДж.

					количество теплоты, выделившейся при сжигании 8 г метана, равно

				1) 1604 кДж 2)1203 кДж 3) 601,5 кДж 4) 401 кДж.

					• 3.	Рассчитайте объем (н. у.) воздуха, необходимый для полного сгорания 20 л (н. у.) бутана.

				Ответ: 650 л.

					• 4.	При взаимодействии карбида алюминия (Al4С3) с водой образуются метан и гидроксид алюминия. Составьте уравнение этой реакции и рассчитайте мас-су карбида алюминия, которая необходима для получения метана объемом 11,2 л (н. у.).

				Ответ: 24 г.
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							Атмосфера планет Юпитера, Сатурна, Урана, Нептуна содержит большое коли-чество метана. На спутнике Сатурна Титане текут метановые реки, присутствуют метановые моря, различные метаноемы, над ними плывут метановые облака и идут метановые дожди.

							При использовании в быту и промышленности в метан обычно добавляют одоранты со специфическим запахом газа. Одоранты добавляют для того, чтобы его распознать. При сгорании он практически не оставляет вредных продуктов. Помимо всего прочего, этот газ довольно активно участвует в образовании всем известного парникового эффекта.

							Метан взрывоопасен при концентрации в воздухе от 5 до 15%. Самая взрыво-опасная концентрация 9,5%.
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				§ 9. Решение задач на нахождение молекулярных формул органических веществ по массовым долям элементов и относительной плотности их паров
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							•	эмпирическая формула

							•	молекулярная формула

							•	относительная плотность газов
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Молекулярная, или истинная формула — характеризует качественный и количествен-ный состав химического соединения. Напри-мер, C6H6 — истинная формула бензола.

				Эмпирическая (простейшая) формула по-казывает наименьшее целочисленное соотно-шение атомов в химическом соединении, не предоставляя при этом информации о числе атомов в формульной единице. Например, для бензола и ацетилена простейшая формула одинакова — CH. Истинная формула веще-ства может как совпадать, так и не совпадать с простейшей. Для того чтобы по простейшей формуле вещества определить истинную, не-обходимо знать молярную (относительную молекулярную) массу, от-носительную плотность, массу вещества. 

				Задача. Относительная плотность паров вещества по воздуху 3,93, а массовые доли атомов элементов углерода и водрода в нем, соответст-венно, равны 84,21% и 15,79% Установите молекулярную формулу вещества. 

				Решение. 1. Пусть масса вещества 100 г, тогда масса углерода С — 84,21 г, водорода Н — 15,79 г. 

				2. Находим количество вещества каждого элемента: 

				n(С) =  =  = 7,0175 моль;
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							12 г/моль
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				n(Н) =  = 15,79 моль.

				3. Находим соотношение числа атомов элементов С и Н в химическом соединении: С : Н = 7,0175 : 15,79 = 1 : 2,25. Так как в формулах со-единений индексы должны быть целыми числами, то оба числа в правой части равенства умножаем на 4. Тогда n(C) : n(H) = 4 : 9, следовательно простейшая формула C4H9

				 4. Вычислим молярную массу соединения по его относительной плотности по воздуху: 

				М = Dвозд. · 29 = 3,93 · 29 г/моль = 114 г/моль. 

				Простейшая формула С4Н9, ее молярная масса составляет 57 г/моль. Соотношение молярных масс:  

				Следовательно истинная формула вещества С8Н18.
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							Сегодня на уроке:

							•	продолжим решение задач на установление формул органических веществ.
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					•1.	Найдите формулу углеводорода, в котором содержится 14,29% водорода, а его относительная плотность по азоту равна 2. 

					Ответ: С4Н8.

					•2.	Массовая доля углерода в углеводороде — 87,5%, а относительная плотность углеводорода по воздуху равна 3,31. Определите формулу вещества. 	 Ответ: C7H12.

					•3.	Установите молекулярную формулу вещества, если массовая доля углерода в нем составляет 26,67%, водорода — 2,22%, кислорода — 71,11%. Относительная плот-ность вещества при нормальных условиях равна 4,02 г/л.		 Ответ: С2Н2О4.

					•4.	Ацетон часто применяется в быту как растворитель. В молекуле ацетона 9 г угле-рода соответствуют 1,5 г водорода и 4 г кислорода. Найдите химическую формулу ацетона.		Ответ: С3Н6О.

				§ 10. Решение задач на Определение молекулярной формулы вещества по продуктам сгорания

				Задача 1. При сжигании 29 г углеводорода образовалось 88 г угле-кислого газа и 45 г воды, относительная плотность паров вещества по воздуху равна 2. Найдите молекулярную формулу углеводорода.

					1. Запишем условия задачи.

				Решение.

				2. Найдем относительную молекуляр-ную массу вещества:

				Mr = Dвозд. · Мr(возд.), 

				Mr(CхHy) = 2 · 29 = 58.

				3. Найдем количество образовавшего-ся оксида углерода (IV):

					n(CO2) = ,

				n(CO2) =  = 2 моль. 

				4. Найдем количество углерода в сожженном веществе:

				n(C) = (CO2) = 2 моль.

				5. Найдем количество воды: n(H2O) =  = 2,5 моль.

				6. Найдем количество водорода в сожженном веществе:

				n(H) = 2(H2O), n(H) = 2,5 моль · 2 моль = 5 моль.

				7. Найдем простейшую формулу углеводорода:

				n(C) : n(Н) = 2 : 5, следовательно, простейшая формула— С2Н5.

				8. Найдем истинную формулу углеводорода: Мr(C2H5) = 29,

				Мr(CхHy) = 58, следовательно, истинная формула — C4H10.

				
					
						
							Дано: 

							m(CxHy) — 29 г 

							m(CO2) — 88 г 

							m(H2O) — 45 г

							Dвозд.(CxHy) — 2

							Найти: 

							молекулярную

							формулу CxHy
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				Задача 2. При сжигании 5,6 л (н. у.) газообразного органического вещества было получено 16,8 л (н. у.) углекислого газа и 13,5 г воды. Масса 1 л исходного вещества при н. у. равна 1,875 г. Найдите его молекулярную формулу.

				 1. Запишем условия задачи.

				Решение.

				2. Найдем молекулярную массу веще-ства из пропорции:

				1 л газа — 1,875 г,

				22,4 л — m г.

				Отсюда: 

				m = 42 г, М = 42 г/моль.

				3. Найдем количество вещества угле-кислого газа и углерода:

				n(CO2) =  = 0,75 моль, n(C) = 0,75 моль.

				4. Найдем количество воды и водорода:

				n(H2O) =  = 0,75 моль, n(H) = 0,75 · 2 = 1,5 моль.

				5. Найдем сумму масс углерода и водорода:

				m(C) + m(H) = 0,75 моль · 12 г/моль + 1,5 моль · 1 г/моль = 10,5 г.

				6. Найдем массу сожженного вещества:

				m(в-ва) =  · M, m(в-ва) =  · 42 г/моль = 10,5 г.
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				Следовательно, вещество содержит только углерод и водород. 

				7. Найдем простейшую формулу углеводорода CхHy:

				n(C) : n(H) = 0,75 : 1,5 = 1 : 2, следовательно, простейшая формула — СН2.

				8. Найдем истинную формулу углеводорода:

				Mr(CH2) = 14, Mr(в-ва) : Mr(CH2) = 42 : 14 = 3,

				следовательно, истинная формула углеводорода — С3Н6.

				 • 1.	При сгорании образца алкана было получено 13,2 г оксида углерода (IV) и 6,3 г воды. Плотность паров алкана по водороду равна 43. Определите молекулярную формулу алкана.

				Ответ: С6Н14

					• 2.	При сжигании 28 г газа образовалось 88 г оксида углерода (IV) и 36 г воды. Относительная плотность газа по водороду равна 14. Определите молекулярную формулу газа.

				Ответ: С2Н14

					• 3.	При сжигании 29 г углеводорода образовалось 44,8 л (н. у.) углекислого газа и 112 л воды. относительная плотность паров вещества по гелию равна 14,5. Опре-делите молекулярную формулу углеводорода.

				Ответ: С4Н10
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							Дано:

							V(CxHy) — 5,6 л

							V(CO2) — 16,8 л

							m(H2O) — 13,5 г

							ρ(CxHy) — 1,875 г/л

							Найти: 

							молекулярную

							формулу CхHy
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					• 4.	При полном сгорании алкана массой 7,2 г получен газ объемом 11,2 дм3 (н.у.). Опре-делите молекулярную формулу алкана.

				Ответ: С5Н12

					• 5.	При сгорании 4,2 г вещества образуется 13,2 г оксида углерода (IV) и 5,4 г воды. Плот-ность паров этого вещества по воздуху 2,9. Определите состав молекулы углеводорода.

				Ответ: С6Н12

				§ 11. Циклоалканы
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							•	циклоалканы

							•	строение

							•	номенклатура

							•	изомерия

							•	получение

							•	физические свойства

							•	химические свойства

							•	применение
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				Циклоалканы (циклопарафины) — насы-щенные углеводороды, содержащие цикл из трех или более атомов углерода. Они относятся к алициклическим углеводородам.

				Общая формула циклоалканов: СnH2n, где n l 3. 

				Простыми представителями гомологическо-го ряда циклоалканов являются циклопропан и циклобутан: 

					циклопропан С3Н6   	циклобутан C4H8   
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				Другие гомологи состоят из четырех, пяти и шести атомов углерода:

				На рисунке 19 представлены шаростержневые модели циклоалканов

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	познакомимся с циклоалканами.
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							Рис. 19. Шаростержневые модели циклоалканов
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				Номенклатура и изомерия. Как вы заметили, названия циклоалка-нов состоят из названия алкана с тем же числом атомов углерода, но с добавлением к корню приставки цикло-.

				Циклоалканы с боковыми заместителями называют обычным об-разом: нумеруют атомы углерода в цикле от атома с простейшим за-местителем и далее по кратчайшему пути к следующему заместителю. Главным требованием является минимальная сумма цифр в названии циклоалкана. Например, название изображенного циклопарафина: 1,3-диметил-2-этилциклогексан, а не 1,5-диметил-5-этилгексан.

				Для циклоалканов, как и для алканов, характерна изомерия угле-родного скелета. Изомеры циклоалканов различаются числом атомов углерода в цикле, строением и расположением заместителей в цикле. Например, молекулярной формуле С5Н10 соответствуют следующие изомеры:
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				Циклоалканы с алкенами межклассовые изомеры:

				СH2 = CH — CH2– CH2– CH3  пентен-1

				Шаростержневые модели молекул 1,2-диметилциклопропана (рис. 20) показывают, что возможны два варианта расположения ме-тильных групп СН3 в пространстве: по одну сторону плоскости цикла (цис-положение) и по разные стороны (транс-положение) – пространст-венная изомерия.

				
					
						
							
								
									
										CH2

									

								

								
									
										CH2

									

								

								
									
										CH2

									

								

								
									
										H2C

									

								

								
									
										H2C

									

								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

							

							
								
									циклопентан

								

							

						

						
							
								1)

							

						

					

					
						
							
								H2C—СH2

							

						

						
							
								H2C—СH—CH3

							

						

						
							
								метилциклобутан

							

						

						
							
								2)

							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							
								этилциклопропан

							

						

						
							
								
									H2C—СH2

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									CH—CH2—CH3

								

							

						

						
							
								3)

							

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							CH

						

					

					
						
							CH2

						

					

					
						
							CH2

						

					

					
						
							CH2

						

					

					
						
							H5C2—HС

						

					

					
						
							H3C—HC

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							CH3

						

					

					
						
							3

						

					

					
						
							6

						

					

					
						
							4

						

					

					
						
							2

						

					

					
						
							5

						

					

					
						
							1

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							1,1-диметилциклопропан

						

					

					
						
							
								 4)

							

						

						
							
								
									H2C—СH2

								

							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								
									C

								

							

							
								
									CH3

								

							

							
								
									H3C

								

							

						

					

				

			

		

	
		
			
				47

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Получение. В промышленности циклоалканы получают из нефти. Пяти-, шестичленные циклоалканы были впервые выделены из нефти профессором Московского университета В.В. Марковниковым. Цикло-алканы и их галогенопроизводные выделяют из нефти. В лаборатории низшие циклоалканы получают при действии активных металлов (Na, Mg, Zn) на дигалогенпроизводные алканов при нагревании (внутримо-лекулярная реакция Вюрца):

				При дегидрировании алканов образуются соответствующие цикло-алканы, например: 

				С6Н14   + Н2↑
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				+ H2↑

				Физические свойства. Циклопропан и циклобутан при нормальных условиях — газы, а циклопентан и циклогексан — жидкости. Циклопарафины в воде практически не растворяются. Температура кипения и плавления циклоалканов, как и их плотности, несколько выше, чем у парафинов с равным числом атомов углерода. 

				Химические свойства. Все атомы углерода в цикле находятся в со-стоянии sp3-гибридизации. В простейших циклах (C3,C4) углы между С—C связями сильно отличаются от тетраэдрического угла (109°28’), что создает в молекулах напряжение, вследствие чего циклопропан и циклобутан обладают высокой реакционной способностью. 
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					Рис. 20. Шаростержневые модели молекул цис- и транс-1,2-диметилциклопропанов
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				1. при действии некоторых реагентов (Н2,Br2,HI) на циклопропан и циклобутан циклы легко раскрываются, образуя насыщенные со-единения:

				 + H2  CH3—CH2—CH3
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				2. Начиная с С5Н10, напряжение отсутствует, так как углы между связями С—С мало отличаются от 109°28′. Эти соединения при гало-генировании не раскрываются, а вступают в реакции радикального замещения подобно алканам:

				или С6Н12 + Сl2  С6Н11Сl + НСl

				3. Горение. Циклогексан входит в состав бензина. При его горении выделяется большое количество теплоты:

				С6Н12 + 9О2 → 6СО2↑ + 6Н2О + Q.

				4. Дегидрирование. При дегидрировании циклогексана или метил-циклогексана образуются, соответственно, бензол и толуол.
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				Применение. Циклопропан применяют в медицине для наркоза. Из циклоалканов практическое значение имеют циклогексан и метилцик-логексан. В процессе ароматизации нефти эти соединения превращают-ся в ароматические углеводороды, которые широко используются для синтеза красителей и медикаментов. Циклогексан является сырьем для синтезирования полиамидных волокон (капрона, нейлона).

					Циклоалканы (циклопарафины) — насыщенные углеводороды, содержащие цикл из трех или более атомов углерода. Общая формула циклоалканов CnH2n. Все атомы углерода в цикле находятся в состоянии sp3-гибридизации. Для циклоалканов характерны изо-мерия углеродной цепи, межклассовая изомерия, про-странственная.

					1.	Какие углеводороды относят к циклоалканам и почему их так назвали? Почему циклоалканы иногда называют нафтенами?

					2.	Напишите структурные формулы изомерных циклоалканов состава С6Н12. Назовите эти соединения.

					3.	Напишите структурные формулы следующих циклоалканов: 1,2-диметил-4-этилциклопентана; 1,3-диметилциклобутана; 1,1-диметил-2-этилциклопропана.

					4.	Напишите структурные формулы цис- и транс-изомеров 1,2 и 1,3-диэтилцикло-бутана.

					5.	В чем причина низкой химической устойчивости циклопропана? 

					6.	Напишите уравнения реакций: а) циклопропана с хлороводородом; б) циклопен-тана с хлором. 

					• 1.	Плотность паров циклоалкана по водороду равна 42: а) определите молекуляр-ную формулу вещества и назовите его; б) составьте структурные формулы двух гомологов и двух изомеров этого соединения.

				Ответ: С6Н12.

				 • 2.	Сожгли 7 г циклического углеводорода, образовалось 22 г углекислого газа и 9 г воды. Определите формулу вещества, если плотность его паров в нормальных условиях составляет 3,125 г/л. С каким веществом из другого класса оно изомерно? 

				 Ответ: С5Н10.

				 • 3*. Какой объем гидроксида калия с массовой долей КОН 11% (ρ = 1,1 г/мл) потребу-ется для нейтрализации бромоводорода, образующегося при монобромировании 8,4 г циклогексана?

				Ответ: 46,28 мл.
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							Смолы деревьев построены на циклоалканах, циклоалканы входят в состав восточных благовоний, таких как камфора, амбра, мятное, лимонное масла и т. д. Также они содержатся в сильнейших растительных ядах, которые опасны для человека. 

							Интересно то, что холестерин — родоначальник ациклических веществ, содер-жит циклопентановый блок. Циклоалканы не обошли стороной витамины, напри-мер витамины группы D. Циклоалканы присутствуют в незаменимых гормонах, без которых человеку не выжить, в желчных кислотах и половых гормонах, без которых невозможно размножение.
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				§ 12. Алкены. полиэтилен

				Ациклические углеводороды, содержащие в молекуле помимо одинарных связей одну двойную связь между атомами углерода, на-зываются алкенами.

				Первый представитель алкенов — этилен С2Н4. По его названию углеводороды этого ряда называются этиленовыми. Их общая формула: CnH2n. В молекулах алкенов атомы углерода связаны двойной связью и находятся в sp2-гибридизации.

				Номенклатура алкенов. Гомологический ряд алкенов начинается с этена (этилена). Последующие члены ряда образуются прибав-лением к этену гомологической разности СН2. Названия алкенов производятся от названий соответствующих алканов замещением суф-фикса -ан на -ен или на -илен.

				Изомерия алкенов. Для алкенов характер-ны два вида изомерии — структурная и про-странственная.

				1. Структурная изомерия: а) изомерия углеродного скелета; б) изо-мерия положения двойной связи; в) межклассовая изомерия (изомерны циклоалканам).

				Например:

				а) 	б)  в) 

				
					
						СH2= СH—СH2—СH3

						 бутен-1

						СH3—СH = СH—СH3

						 бутен-2

					

				

				
					
						
							Циклопропан оказывает сильное общеобезболивающее действие. Действует циклопропан быстро. В концентрации 4 об. % вызывает аналгезию, 6 об. % — выключает сознание, 8—10 об. %— вызывает наркоз (III стадия), в концентрации 20—30 об. %— глубокий наркоз. Чрезвычайно огнеопасен; его смеси с кислородом и воздухом могут взрываться при соприкосновении с пламенем, электрической ис-крой. При использовании циклопропана необходимо принимать все меры, исключа-ющие возможность взрыва. В связи с этими особенностями, а также с появлением новых способов и средств общего обезболивания циклопропан в настоящее время крайне редко используется в качестве средства для наркоза.
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					Сегодня на уроке:

					•	продолжим ознакомление со строением и гомологами алкенов;

					•	узнаем способы получения алкенов и их свойства.
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					•	строение

					•	гомологи

					•	получение алкенов

					•	гидрирование

					•	галогенирование

					•	качественная реакция

					•	реакция гидрогалоге-нирования

					•	гидратация

					•	полимеризация
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				2. Геометрическая изомерия.

				Получение. Алкены не встречаются в природе в свободном состоя-нии. Их можно получить лишь в результате химических превращений.

				Лабораторный способ.

				1. Реакция дегидратации— процесс отщепления молекул воды — происходит при нагревании (t > 140°С) спиртов в присутствии водоот-нимающих средств:

				2. Получение из галогенопроизводных алканов действием на них спиртового раствора щелочи, например: 

				 СН2 = CH2 + KCl + H2O

				Промышленный способ.

				1. Из предельных углеводородов при термическом разложении (кре-кинг) нефти и природного газа, например:

				
					
						
							С8Н18  С4Н10 + С4Н8
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				2. Дегидрирование алканов в присутствии катализаторов:

				CnH2n+2  CnH2n + H2↑

				2СН4  С2Н4 + 2Н2↑

				СН3—СН3  СН2=CH2 + H2↑

				Физические свойства. Первые три представителя гомологического ряда алкенов (этилен, пропилен и бутилен) — газы, начиная С5–С16 — жидкости, а с С17 — твердые вещества. Алкены плохо растворимы в воде, но хорошо — в органических растворителях.
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				Химические свойства алкенов. Алкены обладают большой реакционной способностью. Это обусловлено наличием в их молекулах двойной связи.

				Характерными реакциями алкенов являются реакции присоединения по двойной связи.

				Гидрирование. Реакция гидрирования — это присоединение водорода к ненасыщенным углеводородам. В результате гидрирования алкены превращаются в предельные углеводороды. Реакция гидрирования про-текает в присутствии металлических катализаторов (Ni, Pt):

				или С3Н6 + Н2  С3Н8

				Галогенирование. Галогены легко присоединяются к алкенам по месту разрыва p-связи с образованием дигалогенопроизводных алканов:

				С3Н6 + Br2 → С3Н6Br2

				При взаимодействии с алкенами бромная вода (раствор Br2 в воде) обесцвечивается. Поэтому реакция с бромной водой является качественной реакцией на все непредельные углеводороды, в том числе на алкены.

				Гидрогалогенирование. Алкены легко присоединяют галогеново-дороды (НF, НСl, НВr, НІ), в результате образуются галогеналканы.

				Например:

				Реакции присоединения к несимметричным алкенам галогеново-дородов протекают в соответствии с правилом В.В. Марковникова. Атом водорода галогеноводорода присоединяется к тому атому углеро-да при двойной связи, с которым соединено больше водородных атомов, а атом галогена — к атому углерода, с которым соединено меньше водородных атомов.

				Гидратация. Присоединение воды к этену с образованием этилового спирта имеет важное промышленное значение. Реакция протекает в присутствии кислотных катализаторов (Н2SO4, Н3РО4):

				СН2=CH2 + HOH  СН3—СН2ОН
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				Присоединение молекулы воды к пропену происходит в соответствии с правилом Марковникова. При этом образуется не пропанол-1, а про-панол-2:

				Реакция окисления. Алкены легко окисляются, например, при про-пускании этилена через разбавленный раствор перманганата калия КМnО4 образуется двухатомный спирт— этиленгликоль: 

				В результате этой реакции фиолетовая окраска раствора KMnO4 ис-чезает, поэтому эта реакция является второй качественной реакцией на непредельные соединения.

				Горение. Горение — это процесс полного окисления. Алкены горят подобно алканам:

				С2Н4 + 3О2 → 2СО2↑+ 2Н2О

				Реакция полимеризации. Для ненасыщенных соединений характер-ны реакции полимеризации. Процесс соединения одинаковых молекул в более крупные называют реакцией полимеризации. При повышенной температуре, давлении и в присутствии катализатора молекулы эти-лена соединяются друг с другом вследствие разрыва двойной связи. В упрощенном виде такую реакцию можно изобразить так:

				Полиэтилен — это материал, из которого сегодня производят множество полезных изделий. Продукция применима в быту, на про-
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					Владимир Васильевич Марковников(1837—1904)

					Русский химик-органик. Сформулировал (1869 г.) правила о направлении реакций замещения, отщепления, присоеди-нения по двойной связи и изомеризации в зависимости от химического строения. Исследовал состав нефти, заложил основы нефтехимии как самостоятельной науки. 

					Открыл новый класс органических веществ— циклопа-рафины.
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				изводстве, в строительстве. Трудно найти такую сферу деятельности человека, где не использовался бы этот материал.

				Полиэтилен (–CH2–CH2–)n — твердый, белого цвета, жирный на ощупь материал. 

				Химические свойства. Полиэтилен обладает низкой газопрони-цаемостью. Химическая стойкость зависит от молекулярной массы и плотности. Полиэтилен не реагирует со щелочами любой концентрации. Устойчив к кислотам, растворителям, бензину, воде, овощным сокам, маслу. Он разрушается 50%-ной HNO3, а также жидкими и газо-образными Cl2 и F2. 

				Влияние полиэтилена на окружающую среду. Более триллиона полиэтиленовых пакетов используется во всем мире каждый год. При попадании в окружающую среду, они засоряют дикую природу, загрязняют реки, озера и океаны. Учитывая повсеместное исполь-зование полиэтиленовых пакетов, неэффективная их утилизация представляет собой серьезную угрозу для многочисленных экосистем. Сам по себе полиэтилен в первоначальном виде (когда он поступает в потребление) не токсичен. Токсичным же он становится на ста-диях переработки и утилизации. К основным способам переработки относятся: захоронение, сжигание, пиролиз. Для полиэтилена ни один из этих способов полностью не подходит с позиции экологии. Захоронение — процесс, в котором полиэтилен долго или почти не разлагается за продолжительный период времени и занимает лишние площади. Сжигание — энергоемкий процесс, который уменьшает озоновый слой. Полиэтилен сгорает неполно, или его окисление при сжигании идет не до конца. При сгорании образуется большое количество токсичных органических соединений, в том числе и ди-оксинов. Особенно токсичен диоксин. Все эти соединения разрушают озоновый слой атмосферы. 

				Применение. Алкены являются важнейшими исходными веществами в современном органическом синтезе. Используются в производстве полиэтилена, этилового спирта, этиленгликоля, дихлорэтана. Этен ускоряет созревание овощей и фруктов (рис. 21). 

				Пропен перерабатывается в полипропилен, ацетон, изопропиловый спирт. Из бутенов производится синтетический полибутадиеновый каучук. 

					Алкены обладают большей реакционной способ-ностью. Это обусловлено наличием в их молекулах двойной связи. Характерными реакциями алкенов являются реакции присоединения по двойной связи.
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					1.	Начертите таблицу в тетради и заполните.

				
					Признаки сравнения

				

				
					Этан 

				

				
					Этилен

				

				
					Валентные углы

				

				
					Длина связи

				

				
					Геометрическое строение молекулы

				

					2.	Назовите следующие алкены:

					

					3.	Напишите структурные формулы следующих алкенов:

					а) транс-5-метилгептен-2;	г) 2,4,4,-триметилпентен-2;

					б) 2,5-диметилгексен-1; д) 2-метил-3,6-диэтилоктен-4;

					в) 2,3-диметилбутен-2; е) 3-этилгексен-3.

					Укажите, какие из этих веществ изомерны между собой.
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				Рис. 21. Применение этилена
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					4.	Среди перечисленных веществ выберите: 1) изомеры; 2) гомологи:

				 	а) 	б) CH3—CH = CH—CH3

						в) CH3—CH = CH—CH2—CH3	г) 

					К каким классам углеводородов относятся указанные вещества?

					5.	Напишите структурные формулы углеводородов разных классов, отвечающих формуле С7Н14, и дайте им названия.

					6.	Напишите уравнения реакций: а) гидрирования бутена-1; б) гидратации бутена-1.

					7.	Напишите уравнение реакции гидробромирования бутена-1. Сформулируйте правило Марковникова. 

					8.	Почему, в отличие от этана, этилен на воздухе горит светящимся пламенем?

					9.	Напишите уравнения реакций, позволяющих осуществить превращения:

				C2H4 → C2H6 → C2H5Cl → C2H4 → CO2

				 10.	Напишите уравнение реакции полимеризации винилхлорида:

					• 1.	Вспомните закон объемных (кратных) отношений. Рассчитайте без калькулятора, какой объем кислорода потребуется для полного сгорания 5 л бутена:

					а) 1 л; б) 10 л; в) 20 л; г) 30 л.

					• 2.	Смесь из 10 л этилена и 15 л (н. у.) водорода пропустили над нагретым никелевым катализатором. Ответьте на вопросы:

					1) Сколько литров водорода осталось в избытке?

					2) Какой объем этана образовался?

					3) Каким будет объем газовой смеси после реакции?

				Ответ: 1) 5 л; 2) 10 л; 3) 15 л.

					• 3.	При взаимодействии 0,28 г алкена с бромом получилось 1,88 г продукта реакции. Какой алкен участвовал в реакции?

				Ответ: С2Н4.

					• 4.	Вычислите массу этилена, необходимого для получения этилового спирта массой 55,5 г. Массовая доля выхода спирта составляет 80%.

				Ответ: 42,2 г.
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							Алкены действуют на организм по типу наркотических средств. Высшие ал-кены вызывают судороги, раздражают слизистую оболочку дыхательных путей, нарушают кровообращение, вызывают неврозы, сонливость.

							Почему растения растут вверх?

							Растения выделяют газы, один из которых этилен C2H4. Этот газ легче воздуха, а значит, устремляется вверх. Видимо, рецепторы это улавливают и указывают, куда расти. Доказательством сказанного могут быть опыты, когда растения покры-вали салициловой кислотой, которая препятствует выделению этилена, и стебли росли в других направлениях.
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				§ 13. Алкадиены. Каучук
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				Алкадиены, или диеновые углеводоро-ды, — непредельные углеводороды, содержа-щие в молекуле две двойные связи. 

				Поскольку в молекуле диенов появляется еще одна двойная связь, они должны содер-жать на два атома водорода меньше, чем алке-ны. Общая формула диеновых углеводородов: CnH2n–2, где n l 3. 

				В зависимости от взаимного расположения двойных связей диены делятся на три группы (табл. 8).

				По систематической номенклатуре диено-вые углеводороды называют так же, как и этиленовые, но только вместо суффикса -ен употребляют –диен. Положение каждой двой-ной связи обозначают цифрой. 

				Таблица 8

				Классификация диеновых углеводородов

				
					Тип диена

				

				
					Взаимное расположение двойных связей

				

				
					Примеры

				

				
					Кумулированные 

				

				
					Две двойные связи находятся рядом.

				

				
					CH2=C=CH2

					Пропадиен

				

				
					Сопряженные 

				

				
					Двойные связи разделены одной одинарной связью.

				

				
					CH2=CH–CH=CH2

					Бутадиен-1,3

				

				
					Изолированные 

				

				
					Двойные связи разделены двумя или более одинарными связями.

				

				
					CH2=CH–CH2–CH=CH2

					Пентадиен-1,4

				

				При построении названия симметричных диенов их рассматривают как состоящие из двух радикалов — дивинилов:

				CH2=CH–CH=CH2

					дивинил, или бутадиен-1,3

				Наибольшее практическое значение имеют сопряженные диены, на-пример, бутадиен-1,3 и 2-метилбутадиен-1,3 (изопрен) — важнейшие 
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим алкадиены, их свойства и применение.
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				мономеры для производства синтетического каучука, вырабатываются в промышленности в большом количестве. 

				Получение. В 1932 г. академик С.В. Лебедев разработал каталити-ческий способ получения бутадиена из этилового спирта. При про-пускании паров спирта над катализатором происходит одновременное отщепление молекул воды (дегидратация) и водорода (дегидрирование) от молекул спирта: 

				2С2Н5ОН  СН2 = CH—CH = CH2 + 2Н2О + Н2↑

					этиловый спирт	бутадиен-1,3 

				В настоящее время простейшие диены с сопряженными связями в промышленности получают дегидрированием алканов, содержащих-ся в нефтяных газах. Для этой цели бутан пропускают над нагретым катализатором:

				Изопрен получают дегидрированием 2-метилбутана, который содер-жится в нефтяных газах и нефти. В качестве катализатора используется оксид хрома (ІІІ) Cr2O3:

				Физические свойства. Бутадиен-1,3 при обычных условиях — газ, при — 4,5°С превращается в жидкость, имеет характерный неприятный запах. Изопрен — летучая жидкость, кипящая при температуре 34,1°С, с неприятным запахом.

				Химические свойства. Химические свойства алкадиенов определяются наличием в их молекулах двойных связей. Подобно алкенам, алкадиены присоединяют водород, галогены, галогеноводороды, воду, причем 1 моль алкадиена присоединяет по 2 моль этих реагентов. Например, при пропускании бутадиена через бромную воду ее бурая окраска быстро исчезает. Образуются продукты присоединения по обеим двойным связям:
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				Галогеноводороды присоединяются к сопряженным алкадиенам пре-имущественно через атомы углерода в положении 1,4:

				Важнейшее свойство диенов — их способность к полимеризации. Процесс полимеризации изопрена можно изобразить так:

				Полимеризацией изопрена получают синтетический изопреновый каучук, он имеет стереорегулярное строение и практически не уступает по механическим свойствам натуральному каучуку.

				Применение. Производные бутадиена-1,3 и 2-метилбутадиена-1,3 (изопрен) — важнейшие мономеры для производства синтетического каучука, вырабатываются в промышленности в большом количестве. 

				Каучук делится на природный и синтетический. Синтетические каучуки являются продуктами полимеризации диеновых углеводородов и их производных.

				Природный каучук. Природный каучук содержится в млечном соке некоторых растений. Основной источник натурального каучука — гевея бразильская, растет во влажных лесах долины реки Амазонки. Термин “каучук” происходит от двух слов языка индейцев: “кау” — дерево, “учу” — плакать, течь; означает “слезы дерева”. На воздухе белый млечный сок постепенно темнеет и затвердевает, превращаясь в элас-тичную смолу. В Казахстане не произрастает гевея, но зато в горах Тянь-Шаня растет одуванчик среднеазиатский кок-сагыз, в млечном соке которого содержится до 20% каучука, и тау-сагыз, в соке кото-рого — до 40% каучука.
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					Сергей Васильевич Лебедев(1874—1934)

					Русский химик, академик. Основные исследования по-священы полимеризации, изомеризации и гидрированию непредельных соединений. Получил синтетический каучук полимеризацией бутадиена-1,3 под действием натрия. 
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				Строение. Термическим разложением природного каучука было получено маслянистое вещество — изопрен (2-метилбутадиен-1,3). Исследования показали, что в макромолекуле полимера группы —СН2 находятся в цис-конфигурации: 

				n

				Такая особенность строения молекул придает натуральному кау-чуку износостойкость и эластичность. Средняя молекулярная масса каучука колеблется от 150 000 до 500 000.

				Физические свойства. Природный каучук — аморфное, способное кристаллизоваться в твердое вещество. Каучук в воде практически не растворяется. В этиловом спирте его растворимость небольшая, а в сероуглероде, хлороформе и бензине он сначала набухает, а затем растворяется. Теплопроводность каучука в 100 раз меньше, чем тепло-проводность стали. Каучук — хороший диэлектрик, он имеет низкую водопроницаемость и газопроницаемость. Сырой каучук непрочный и очень липкий, особенно при нагревании, а на морозе становится твер-дым и хрупким, поэтому для изготовления различных изделий он не-пригоден. Свои ценные свойства каучук приобретает при вулканизации.

				 	Алкадиены, или диеновые углеводороды, — не-предельные углеводороды, содержащие в углеродной цепи молекулы две двойные связи. Общая формула диенов CnH2n-2. Они легко вступают в реакции присо-единения. Наибольшее практическое значение имеют бутадиен-1,3 (дивинил) и 2-метилбутадиен-1,3 (изо-прен) — важнейшие мономеры для производства синтетического каучука. Каучук делится на природный и синтетиче-ский. Природный, или натуральный, каучук получают из природно-го сырья — сока дерева гевеи. Синтетические каучуки являются продуктами полимеризации диеновых углеводородов.

					1.	Какие углеводороды называют диеновыми?

					2.	Перечислите качественные реакции на двойные связи.

					3.	В чем сходство химических свойств диеновых и этиленовых углеводородов?

					4.	Как химическим путем отличить бутадиен от бутана?

					5.	Напишите и назовите изомеры неразветвленных алкадиенов состава С5Н8. От-метьте изомеры с изолированными и сопряженными связями.
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					6.	Назовите вещества, укажите тип диенового углеводорода:

					а) CH3—CH2—CH2—CH = CH—CH = CH2	б) 

					в) 	г) 

				
					
						
							CH3— C = C = C—CH—CH3
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					7.	Каково строение натурального каучука?

					8.	К какому классу углеводородов относится изопрен?

					9.	Какие продукты получаются в результате взаимодействия: а) 2-метилпентадие-на-1,3 с хлороводородом; б) 2-метилгексадиена-1,3 с бромом. Назовите их.

					10.	Напишите уравнение реакции дегидрирования 2-метилбутана. Какие промежу-точные продукты при этом образуются?

					11.	Присоединение бромоводорода к бутадиену-1,3 протекает по правилу В. Марковникова. Напишите уравнение реакции присоединения НВr к бутадиену-1,3. 

					• 1.	Какой объем водорода потребуется для полного гидрирования 5,6 л бутадиена (н.  у.)?

				Ответ: 11,2л.

					• 2.	Определите степень полимеризации изопренового каучука со средней относи-тельной молекулярной массой, равной 500 000.

				Ответ: 9259.

					• 3.	Какой объем (н. у.) хлора потребуется для получения тетрахлорида СnH2n–2Cl4 из 10,8 г диенового углеводорода СnH2n–2, если известно, что на бромирование одной двойной связи в 10,8 г этого диена пошло 32 г брома?

				Ответ: 8,96 л.

					• 4.	Хлоропрен (2-хлорбутадиен-1,3) легко полимеризуется, образуя хлоропреновый каучук. Напишите схему полимеризации хлоропрена. Определите массу полимера, полученного из 18 моль хлоропрена с выходом 85%.

				Ответ: 1354 г.

					• 5*.	Какую массу 2-метилбутана необходимо подвергнуть каталитическому дегидри-рованию для получения 1 т синтетического каучука, если массовая доля выхода на стадии дегидрирования составляет 60%, а в процессе полимеризации — 95%.

				Ответ: ≈ 1,9 т.
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							1. Долгое время спрос на каучук был мизерный. Даже в 1830 г. во всем мире использовали всего 25 т каучука. А сегодня? Чтобы современный автомобиль вы-шел из ворот завода, нужно 250 кг каучука; на каждый самолет в среднем уходит 600 кг, а на оборудование крупного военного корабля — почти 70 т каучука.

							2. Природа вырабатывает только один вид каучука, да и то в ограниченном количестве: самая урожайная гевея дает в один день около 20 г своих “слез”. Зна-чит, чтобы получить 100 тыс. т натурального каучука, нужно обработать ни много ни мало 13 млн деревьев.
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					Испытайте эластичность каучука и резины 

					Для этого следует измерить полоски каучука и резины, слегка их растянуть и повторно измерить. Сделайте вывод об эластичности этих веществ.

				§ 14. Алкины
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Алкинами называются ненасыщенные углеводороды, молекулы которых содержат одну тройную связь. Общая формула алкинов СnН2n–2, где n l 2.

				Строение. Ацетилен С2Н2 — основной представитель алкиновых углеводородов. По названию первого представителя алкиновых углеводородов — ацетилена — эти углеводороды называют ацетиленовыми.

				Структурная и электронная формулы аце-тилена изображены ниже: 

				Н—С ≡ С—Н Н..С  С..Н

				Атомы углерода, между которыми образована тройная связь, на-ходятся в состоянии sр-гибридизации (рис. 22). Это означает, что в гибридизации участвует одна s- и одна р-орбиталь, а две р-орбитали остаются негибридизованными. 

				Перекрывание гибридных орбиталей приводит к образованию σ-связи, а за счет негибридизованных р-орбиталей соседних атомов углерода образуются две π-связи. Таким образом, тройная связь со-стоит из одной σ- и двух π-связей. Все гибридные орбитали атомов, между которыми образована двойная связь, а также заместители при них (в случае этина — атомы водорода) лежат на одной прямой, а плос-кости связей перпендикулярны друг другу (рис. 23).

				Тройная углерод-углеродная связь длиной 0,120 нм короче двойной, энергия тройной связи больше, т. е. она является более прочной. 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	продолжим изучение ацетилена и его гомологов.
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					Рис. 22. Образование тройной связи
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				Пространственное расположение атомов в молекуле ацетилена можно показать с помощью моделей (рис. 24).

				Номенклатура и изомерия. Алкины, как и другие углеводороды, имеют гомологический ряд. Гомологический ряд алкинов представлен в таблице 9. 

				В систематической номенклатуре ацетиленовые углеводороды на-зывают, заменяя в названиях соответствующих алканов суффикс -ан на -ин: этан-этин, пропан-пропин и т. д.

				Таблица 9

				Гомологический ряд алкинов

				
					Молекулярная 

					формула алкина 

				

				
					Название алкина

				

				
					Международная номенклатура

				

				
					Тривиальное

					(традиционное)

				

				
					С2Н2 

				

				
					Этин

				

				
					Ацетилен

				

				
					С3Н4

				

				
					Пропин

				

				
					Метилацетилен

				

				
					С4Н6

				

				
					Бутин

				

				
					этилацетилен

				

				
					С5Н8

				

				
					Пентин 

				

				
					Пропилацетилен

				

				
					C6H10

				

				
					Гексин

				

				
					Бутилацетилен
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					Рис. 23. а) образования σ-связей; б) образования σ-связи в молекуле ацетилена;

					в) взаимное расположение плоскостей π-связей
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					Рис. 24. Модели молекулы ацетилена
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				Нумерацию углеродной цепи начинают с той стороны, где ближе тройная связь и разветвления. 

				Существует два типа изомерии алкинов: изомерия положения трой-ной связи (углеродного скелета), изомерия цепи, межклассовая измерия (с алкадиенами). Изомеры алкинов рассмотрим на примере пентина C5H8 : 

					НС ≡ С—СН2—СН2—СН3	

					пентин-1

				СН3—С ≡ С—СН2—СН3

				 пентин-2	

				Алкины изомерны другому классу соединений — алкадиенам: 

				СН2= СН–СН=СН–СН3

					пентадиен-1,3

				В силу особенности строения тройной связи для алкинов невозможна пространственная цис-,транс-изомерия.

				Получение.

				1.	В промышленности ацетилен получают высокотемпературным пиролизом метана (рис. 25):

				2СН4  СН ≡ СН + 3Н2↑
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					Рис. 25. Производство ацетилена
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				2. В лаборатории — гидролизом карбида кальция:

				СаС2 + 2Н2О → СН ≡ СН↑ + Ca(OH)2

				Карбид кальция получают в электропечах при прокаливании кокса с негашеной известью:

				3С + СаО  СаC2 + СО↑

				3. При нагревании этана до 1200 °С он разлагается на ацетилен и водород:

				 

				4. Общим способом получения алкинов является реакция дегидро-галогенирования – отщепления двух молекул галогеноводорода от дигалогенпроизводных алканов. Реакция происходит под действием спиртового раствора гидроксида калия:

				СН3—СНBr—СН2Br + 2KOH (спирт. р-р) → СН3 — С ≡ CH + 2KВr + 2H2O

				 1,2-дибромпропан пропин-1

					Алкины — непредельные углеводороды, содержащие в молекуле помимо одинарных связей одну тройную связь между атомами углерода и соответствующие общей формуле СnН2n-2.

					Алкинам характерна изомерия положения трой-ной связи, изомерия цепи и межклассовая изомерия с алкадиенами. Алкины в природе не встречаются, их в основном получают из алканов.

					1. Какие углеводороды называют ацетиленовыми (алкинами)? Приведите общую формулу данного гомологического ряда. 

					2.	Распределите углеводороды по трем гомологическим рядам:

					С2Н6; С6Н12; С3Н8; С4Н6; С4Н10; С4Н8; С5Н10; С5Н12; С5Н8; С3Н6; С6Н14; С3Н4.

					3.	Напишите все возможные формулы изомеров углеводорода состава С5Н8, от-носящихся к классу алкинов.

					4.	Назовите следующие алкины по систематической номенклатуре:

					а) 	б) 

				
					
						
							СН3—С ≡ С—СН2

						

					

					
						
							С2Н5
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					в) 	г) 

				
					
						
							НС ≡ С—СН—СН3

						

					

					
						
							СН3
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					д) 	е) 

				
					
						
							НС ≡ С—СН2—СН—СН3

						

					

					
						
							СН3
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							C2H6  → C2H2↑ + 2H2↑ 

						

					

					
						
							t°C
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							СН3—С ≡ С—СН—С2Н5

						

					

					
						
							СН3
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							2500°С
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								НС ≡ С—СН—СН2—СН3

							

						

						
							
								СН3
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							СН3—С ≡ С—СН—СН3

						

					

					
						
							СН3
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					5.	Для углеводорода НС  ≡  С—СН2—СН2—СН2—СН3 составьте по две формулы: а) гомологов; б) изомеров. Назовите все вещества по систематической номен-клатуре.

					6.	Напишите структурные формулы следующих углеводородов: а) 3-метилпентина-1; б) 4,4-диметилгексина -2; в) 3,3,4,4-тетраметилгексина-1; г) 5,5-диметилгептина-3; д) 3,3-диметилбутина-1; е) гептина-1; ж) 4-метилпентина-2; з) 4-этилгексина-2.

				§ 15. Свойства алкинов

				Физические свойства алкинов. Ацетилен — бесцветный газ, легче воздуха. Ацетилен способен растворяться во многих жидкостях. Ацетилен хранят в стальных баллонах. 

				Изменения физических свойств ацетиле-на и его гомологов (так же как у алканов и алкенов) подчиняются общим закономернос-тям (табл. 10). Ацетиленовые углеводороды: C2– C4 при обычных условиях — газы; C5– C15 — жидкости; начиная с C16 — твердые вещества. Алкины плохо растворимы в воде, лучше — в органических растворителях.  

				Таблица 10 

				Физические свойства некоторых алкинов

				
					Название

				

				
					Формула

				

				
					tпл.,°С

				

				
					tкип.,°С

				

				
					Этин

				

				
					HC ≡ CH

				

				
					–81,8

				

				
					–75

				

				
					Пропин

				

				
					HC ≡ C–CH3

				

				
					–101,5

				

				
					–23

				

				
					Бутин-1

				

				
					HC ≡ C–CH2–CH3

				

				
					–125,9

				

				
					8,1

				

				
					Пентин-1

				

				
					HC ≡ C–CH2–CH2–CH3

				

				
					–90,0

				

				
					39,3

				

				
					Гексин-1

				

				
					HC ≡ C–CH2–CH2–CH2–CH3

				

				
					–132,4

				

				
					71,4

				

				Химические свойства алкинов. Ацетилен и его гомологи химичес-ки активные вещества. Причина этой активности связана с тройной связью, поэтому для алкинов характерны реакции присоединения, по-лимеризации, окисления, замещения. 

				Реакции присоединения. В этих реакциях алкины присоединяют не одну, а две молекулы реагента (водорода, галогена, галогеноводо-рода). При реакции присоединения тройная связь вначале переходит в двойную, а затем — в простую (σ-связь).  
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					•	алкины

					•	ацетилен

					•	физические свойства

					•	химические свойства

					•	применение
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					Ключевые понятия

				

			

		

		
			
				
					Сегодня на уроке:

					•	изучим свойства алкинов.
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					Ахметжан Шарифканович Шарифканов(1908—2001)

					Казахстанский химик-органик. Доктор химических наук, член-корреспондент НАН РК. Синтезировал новые гетероцик-лические органические соединения и исследовал зависимость их биологической активности от строения. Внес большой вклад в подготовку молодых химиков-органиков.
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				1. Гидрирование. Реакция протекает в присутствии катализатора (Ni, Pt, Pd). При гидрировании алкинов сначала образуется алкен (разрывается первая π-связь), а затем — алкан (разрывается вторая π-связь):

				СН3 — СН ≡ СН  СН3 — СН = СН2  СН3 — СН2  — СН2

				
					
						
							H2
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							H2
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					пропин	пропен пропан

				2. Галогенирование. Аналогично происходит присоединение гало-генов. 

				Реакция с бромом (бромная вода) для алкинов, как и для всех не-предельных углеводородов, — качественная реакция.

				3. Гидрогалогенирование. Галогеноводороды присоединяются к трой-ной связи труднее, чем к двойной. Для активации галогеноводорода используют катализатор AlCl3.

				Из ацетилена при этом можно получить винилхлорид. В случае избытка хлороводорода происходит дальнейшее присоединение хлоро-водорода к хлорэтену.

				СН ≡ СН + HCl  CH2 = CHCl  хлорэтен (винилхлорид)

				CH2 = CHCl + HCl  CH3 — CHCl2

					1,1-дихлорэтан

				Вторая молекула хлороводорода присоединяется в соответствии с правилом Марковникова. 

				4. Гидратация. Присоединение воды к алкинам (реакция Кучерова) катализируется солями ртути (II). При гидратации ацетилена образуется 
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						t°С

					

				

				
					
						
							AlCl3
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							СН3— С ≡ СН → CH3— CHBr =  CH2 Br → СН3 — CBr2—CHBr2  пропин 1,2-дибромпропен 1,1,2,2-тетрабромпропан
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				ацетальдегид. При гидратации гомолога ацетилена пропина образуется ацетон (кетон):

				СН ≡ СН + Н2O  СН3—С  ацетальдегид

				
					
						
							O

						

					

					
						
							H
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				СН3–C ≡ СН + Н2O  СН3——СН3

				
					
						
							С

						

					

					
						
							O
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				пропин ацетон

				Казахстанский ученый профессор А.Ш. Шарифканов предложил, во избежание образования паров ртути, проводить эту реакцию в присут-ствии солей трехвалентного железа. В результате реакции образуется катион двухвалентной ртути:

				Hg0 + Fe3+ → Hg2+ + Fe2+

				Реакции полимеризации. В присутствии катализаторов алкины мо-гут реагировать друг с другом. В зависимости от условий проведения реакции могут образоваться димеры, циклические тримеры и т. д.

				Тримеризация ацетилена:

				Реакция окисления. Ацетилен очень чувствителен к окислителям, на-пример, при пропускании через раствор перманганата калия — KMnO4 раствор обесцвечивается: 

				СН ≡ СН + 4 [О] → СООН—СООН

					щавелевая кислота

				Обесцвечивание раствора перманганата калия используется как качественная реакция на тройную связь.

				
					
						
							H+, Hg2+
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							H+, Hg2+
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						3C2H2  C6H6    бензол

						
							
								
									
										→
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									C

								

							

							
								
									600°C
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					Михаил Григорьевич Кучеров(1850–1911)

					Русский химик-органик. Основные работы посвящены изучению непредельных углеводородов. В 1881 г. Кучеров открыл метод гидратации соединений ацетиленового ряда в присутствии ртутных солей (реакция Кучерова).
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					Ерден Нигметович Азербаев(1912—1975)

					Казахстанский химик-органик. Первый казах — доктор химических наук. С именем Азербаева связано становление и развитие различных направлений органической химии в Казахстане — углехимии, нефтехимии, химии ацетилена и тонкого органического синтеза. Проводил исследования в об-ласти синтеза новых производных ацетилена и их изомерных превращений. Изучал каталитическое окисление некоторых углеводородов мангышлакской нефти. Его работы в области углехимии послужили основой для строительства руднотер-мических комплексов в Темиртау и других районах страны. Азербаев также проводил исследования по изысканию новых высокоэффективных пестицидов, лекарственных препаратов и других биологически активных соединений.
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				Ацетилен горит в кислороде с выделением большого количества теплоты: 

				2СН ≡ СН + 5О2 → 4СО2↑ + 2Н2О +2600 кДж.

				Это свойство используется в ацетиленовой горелке, пламя которой имеет очень высокую температуру (3000 °С), что позволяет использовать его для резки и сварки металлов (рис. 26).

				Изучением алкинов занимался выдающийся казахстанский химик Е.Н. Азербаев. Его работы внесли огромный вклад в изучение ацети-леновых углеводородов. 

			

		

		
			
				
					Рис. 26. а) горение ацетилена; б) ацетиленовая горелка

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					а)
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				Применение. Алкины являются сырьем для производства большого количества органических соединений и материалов (рис. 27): альдеги-дов, кетонов, растворителей (тетрагалогенэтанов), исходных веществ для получения синтетических каучуков, поливинилхлоридных смол и др. 

					Ацетилен и его гомологи — химически активные вещества. Причина этой активности связана с трой-ной связью, поэтому для алкинов характерны реакции присоединения. Кроме реакций присоединения ацети-леновые углеводороды вступают в реакции полимери-зации, замещения и окисления.

					1.	Какие алкины можно получить при дегидрировании:

					а) пропилена; б) бутана; в) бутена-2?

					2.	Осуществите следующую цепочку превращений. Назовите соединения А, Б и В.

					а) C3H4  A  Б  В

				
					
						
							Br2
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					б) C3H4  A  Б  В

				
					
						
							Cl2, УФ-лучи
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					в) CaC2  A 

				
					
						
							
								400°С, Cакт.

							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

					
						
							
								CuCl2, нагревание
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							Б

						

					

					
						
							В
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							KOH (спирт)
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							KOH (спирт)
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							H2 (2 моль), Pt
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							H2 (1 моль), Pt
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						сварка и резка металлов

					

				

				
					
						Получение поливинил-

						хлорида

					

				

				
					
						Производство клея ПВА

					

				

				
					
						Производство синтетического волокна

					

				

				
					
						Производство каучука

						(резины)

					

				

				
					
						Производство растворителей

					

				

				
					
						C2H2

					

				

			

			
				
					Рис. 27. Применение ацетилена
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					• 1.	Какая масса тетрахлорэтана образуется при взаимодействии ацетилена объемом 8 л и хлора объемом 14 л (н. у.)?

				Ответ: 105 г.

					• 2.	Какой объем природного газа (н. у.), объемная доля метана в котором 97%, по-требуется для получения ацетилена объемом 3800 м3, если степень превращения метана в ацетилен составляет 50%? 

				Ответ: 15 670 м3. 

					• 3*.	При сжигании 4,96 г смеси пропана, пропена и пропина образовалось 8,06 г углекислого газа. Сколько граммов воды получилось при этом?

				Ответ: 5,76 г.

					• 4.	Вычислите объем ацетилена (н. у.), который был получен из 500 г карбида кальция, содержащего 10% примесей, если выход полученного ацетилена составил 75% от теоретически возможного.

				Ответ: 118,1 л.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Вода тушит любое пламя, но почему же у ацетилена оно видно под водой, а у других веществ — нет?

							Для того чтобы ответить на вопрос, почему ацетилен горит под водой, проводился специальный эксперимент на большом водоеме. Бралось два баллона: первый — с кислородом, второй — с ацетиленом, а также ацетиленовая горелка, к которой подключались эти два баллона. Все это брал аквалангист и опускался под воду.

							В ходе опыта было выяснено, что при сгорании ацетилена образуется крайне высокая температура (3000 °C), и по этой причине вода очень быстро испаряется и получается очень большой пузырь. Именно в этом пузыре и видно пламя ацетиленовой горелки, которое не тушит вода.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							Ацетиленовые горелки давали в 15 раз больше света, чем обычные газовые фо-нари, которыми освещали улицы. Постепенно они были вытеснены электрическим освещением, но еще долго использовались в небольших фонарях на велосипедах, мотоциклах, в конных экипажах.

							Наличие ацетилена в атмосфере некоторых планет доказано. Так, на спутни-ке Титане, что вращается вокруг Сатурна, обнаружены громадные запасы аце-тилена и водорода. При помощи автоматизированного аппарата “Кассини” был выполнен расчет количества соединений ацетилена и водорода на поверхности Титана. Низкие температуры на поверхности спутника (–150...–180 °C) приво-дят к тому, что по его поверхности текут метановые реки, которые собираются в ацетиленовых водоемах. 

							На Земле ацетилен в естественном виде существовать практически не может, поэтому хранится в специальных баллонах, часто смешиваемый с ацетоном (это уменьшает риск взрыва содержимого баллона).
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					Рис. 28. Схема образования σ-связей в молекуле бензола
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					•	бензол 

					•	строение

					•	номенклатура 

					•	изомерия

					•	получение
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					Ключевые понятия

				

			

		

		
			
				§ 16. Арены и их производные

				Арены (ароматические углеводороды) — это соединения, содержащие в молекуле одно или несколько бензольных ядер. Родоначальником класса ароматических углеводородов является бензол C6H6. Общая формула гомологического ряда бензола CnH2n–6 (nl6).

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

				Первую структурную формулу предло-жил немецкий ученый А. Кекуле (1865 г.).  Он представил формулу бензола в виде правильного шестиугольника с чередующимися простыми и двойными связями, в котором каждый углеродный атом связан с водо-родным атомом или сокращенно, т. е. атомы углерода и водорода не указываются 
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				Однако при действии на бензол бромной воды или раствора пер-манганата калия обесцвечивания не происходит, следовательно, в его молекуле нет двойных связей. Эта формула не полностью отражает строение бензола.

				Современная теория строения молекулы бензола базируется на пред-ставлении о гибридизации орбиталей атома углерода.

				Согласно этой теории, каждый атом угле-рода в бензоле находится в состоянии sp2-гибридизации, 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 правиль-ный шестиугольник, в котором все атомы углерода и все σ-связи С—С и С—Н лежат в одной плоскости (рис. 28). В молекуле бен-зола 12 σ-связей. 
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим строение 

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

				Сочетание шести σ-связей с единой π-системой называется арома-тической связью. Цикл из шести атомов углерода, связанных арома-тической 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 бензола нет чередования простых и двой-ных связей, а существует особая связь – “полуторная” – промежу-точная между простой и двойной, так называемая ароматическая связь. Поэтому структурную формулу бензола изображают в виде правильного шестиугольника (σ-скелет) с окружностью внутри, обо-значающего делокализованные π-связи (рис. 29). Такое электронное строение объясняет, почему бензол не обесцвечивает бромную воду или раствор перманганата калия. В настоящее время формулу бензола изо-бражают в виде шестиугольника с вписанной в него окружностью или используют формулу Кекуле.
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						Фридрих Август Кекуле(1829—1896)

						Немецкий химик. Одновременно с Г. Кольбе развил пред-ставление о четырехвалентности углерода (1857). Доказал циклическое строение бензола (1865), применил к ароматичес-ким соединениям теорию строения Бутлерова. Создал теорию ароматических соединений. Был одним из организаторов I Международного конгресса химиков в г. Карлсруэ.
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					Рис. 29. Электронное строение молекулы бензола

				

			

		

	
		
			
				74

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Модели молекулы бензола представлены на рисунке 30.

				Номенклатура аренов. Ароматические углеводороды — производные ряда бензола — можно рассматривать как продукт замещения атомов водорода в молекуле бензола на одновалентные радикалы. Их названия составляют из названий радикалов боковых цепей с добавлением сло-ва — бензол. Например: метилбензол C6H5CH3, этилбензол С6H5С2H5, пропилбензол C6H5C3H7 и др. Ближайшим гомологом бензола является метилбензол (толуол). Для названия некоторых хорошо известных го-мологов бензола используют тривиальные названия, например толуол, кумол и т. д. Если с бензольным кольцом связано несколько замести-телей, то их не только называют, но и указывают относительное рас-положение. Для дизамещенных аренов обычно используют приставки орто-(o-), мета-(м-) и пара-(п-) (табл. 11).

				Таблица 11

				гомологи бензола

				
					Формула арена

				

				
					Название
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							Рис. 30. а) объемная модель молекулы бензола; 

							б) шаростержневая модель молекулы бензола
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				Изомерия. Для аренов характерна изомерия заместителей, а так-же изомерия положения заместителей. Изомерия гомологов бензо-ла 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 фор-мулу: CnH2n–7. Группу C6H5 называют фенил-радикалом, а группу С6H5–CH2 — бензил-радикалом.

				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 со-став нефти, при пропускании над нагретым катализатором отщепляют водород и замыкаются в цикл. Этот процесс называется ароматизацией. При ароматизации гексана образуется бензол

				2. Синтез из ацетилена (тримеризация). Из темы “Алкины” вы уже знаете, что если пропускать ацетилен при нагревании над активиро-ванным углем, он превращается в бензол. 
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				3. Дегидрирование циклоалканов: русский ученый Н.Д. Зелинский доказал, что бензол можно получить из циклогексана, выделяемого из некоторых сортов нефти: 
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				Поскольку в нефти содержится также производное циклогексана — ме-тилциклогексан, то из него при этих же условиях образуется метилбензол.

				4. Взаимодействием галогеналкилов с бензолом в присутствии ка-тализатора AlCl3 (реакция Фриделя — Крафтса) получают производные бензола:

				5. Алкилирование бензола алкенами:

					Ароматические углеводороды — это соединения, содержащие в молекуле одно или несколько бензоль-ных ядер. К аренам относятся бензол и его гомологи. Гомологи бензола (арены), так же как и бензол, имеют в своем составе бензольное кольцо. Общая формула аренов CnH2n-6. Арены также получают дегидрировани-ем соответствующих алканов и циклоалканов, триме-ризацией ацетилена. Важнейшими источниками ароматических угле-водородов являются каменноугольная смола и газы, образующиеся при коксовании угля и перегонке нефти. 

					1.	Какие органические вещества называются ароматическими? 

					2.	Из предложенного ряда веществ выпишите формулы ароматических углеводо-родов: С7Н14; С9Н20; С7Н8; С9Н18; С8Н10; С10Н14; С10Н22.
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					3.	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.

					4.	Какие изомеры может иметь углеводород состава С6Н4(С2Н5)2? Изобразите и на-зовите их структурные формулы.

					5.	Составьте и назовите структурные формулы всех изомеров ряда бензола состава: а) С8Н10; б) С9Н12.

					6.	Получите метилбензол тремя различными способами.

					7.	Напишите уравнения реакций, позволяющих осуществить следующие превращения:

					а) метан → ацетилен → бензол → этилбензол;

					б) гексан → циклогексан → бензол;

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

					• 1.	Из 13,44 л (н. у.) ацетилена получили 12 г бензола. Определите выход продукта реакции.

				Ответ: 76,9 %.

					• 2.	В каком случае больше получится бензола: из 100 г гексана или из 100 г ацети-лена? Ответ подтвердите расчетами.

					• 3.	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.

					

				§ 17. Свойства бензола и его гомологов
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							•	физические свойства

							•	химические свойства

							•	применение
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Физические свойства. Бензол и его го-мологи обычно жидкие вещества, имеющие своеобразный запах, нерастворимые в воде, но хорошо растворимые во многих органиче-ских соединениях. Огнеопасны. Температура кипения ароматических углеводородов зако-номерно повышается с увеличением их от-носительных молекулярных масс (табл. 12). 

				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 отравление бензолом и толуолом может стать причиной лейкемии и анемии. 

				Таблица 12

				Физические свойства ароматических углеводородов

				
					Название

				

				
					Формула

				

				
					tпл.°C

				

				
					tкип.°C

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					Бензол

				

				
					С6Н6

				

				
					45,5

				

				
					80,1

				

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим свойства бензола и его гомологов.
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					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					Толуол

				

				
					С6Н5СН3

				

				
					–95

				

				
					110,6

				

				
					Этилбензол

				

				
					С6Н5С2Н5

				

				
					–94,9

				

				
					136,2

				

				
					Ксилол

					(диметилбензол)

					орто-ксилол

					мета-ксилол

					пара-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 замещения, присоединения и окисления. Все арены, кроме бензола, окисляются сильными окислителями. Рассмотрим основные химические реакции бензола и его гомологов.

				1. Реакции присоединения. Эти реакции нехарактерны для аромати-ческих углеводородов, потому что бензольное кольцо и π- электронная система очень прочны, поэтому такие реакции происходят в присут-ствии 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. Реакция идет при освещении ультрафиолетовым светом:

				или уравнение реакции можно представить:

				C6H6 + 3Cl2  C6H6Cl6

				Гексахлоран применяется в сельском хозяйстве как ядохимикат.

				Галогеноводороды и вода к ароматическим углеводородам не при-соединяются. 
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				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:

				а) галогенирование. Реакции замещения аренов галогенами проте-кают в присутствии солей железа (III):

				С6Н6 + Cl2  C6H5Cl + HCl 

					хлорбензол

				С6Н5СН3 + Cl2  C6H4ClCH3 + HCl

					толуол	хлортолуол 

				б) нитрование. Реакция нитрования бензола и его гомологов идет в присутствии нитрующей смеси (смесь концентрированных серной и азотной кислот):

				В результате образуется нитробензол.

				Гомологи бензола вследствие взаимного влияния атомов в бензоль-ном кольце реагируют с азотной кислотой иначе.

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

				Вследствие такой реакции образуется сильное взрывчатое вещество тротил, который применяют для взрывных работ (при прокладке тон-нелей, шахт, метро и т. д.). 

				3. Реакция окисления. Бензол устойчив к действию окислителей, а гомологи бензола легко окисляются сильными окислителями. на-пример, толуол обесцвечивает раствор перманганата калия, образуя бензойную кислоту:
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				В результате окисления толуол обесцвечивает раствор перманганата калия.

				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 многих органических веществ (рис. 31).

					Бензол и его гомологи могут вступать в реакции присоединения, замещения и окисления. В присутствии катализаторов, при высоком давлении и при нагревании бензол присоединяет водород и галогены. Бензол и его гомологи вступают в реакции замещения легче, чем алканы. Они могут реагировать с галогенами, азотной кислотой и другими веществами. Все арены, кроме бензола, окисляются сильными окислителями.
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						Производство инсектицидов, пестицидов,

					

				

				
					
						Получение бутадиен-стирольной каучука

					

				

				
					
						Изготовление пластмасс

					

				

				
					
						Получение синтетических волокон

					

				

				
					
						Производство взрывчатых веществ

					

				

				
					
						в качестве растворителей
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					Рис. 31. Применение бензола и его гомологов

				

			

		

	
		
			
				81

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
					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 веществ реагирует бензол: 

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

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

					5*.	Напишите уравнения реакций, позволяющих осуществить следующие превращения:

					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*.	Осуществите 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 реакции присоединения винилбензола:

					а) с водородом; б) с хлором; в) с хлороводородом; г) с водой.

					

					•1*.	При взаимодействии 8,86 мл бензола (пл. 0,88 г/мл) с 24 г брома был получен бромбензол массой 14,13 г. Определите выход бромбензола.

				Ответ: 90%.

					• 2.	При сжигании 3,9 г ароматического углеводорода 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.
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							По рекомендациям ВОЗ, предельно допустимое потребление консерванта бензой-ной кислоты Е-210 человеком не должно превышать 5 мл/кг. Превышающие это значение концентрации 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.

							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. 
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				§ 18. Генетическая связь углеводородов и их производных
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							•	реакции замещения
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				Разнообразие и многочисленность угле-водородов связана с особыми свойствами углерода. Атомы углерода могут соединяться между собой, образуя линейные, разветвленные цепи, циклы. Кроме того, атомы углерода соединяются между собой посредством одинарной и кратной (двойной и тройной) связи. Органические соединения способны образовывать изомеры и гомологические ряды. Углеводороды разных гомологических рядов тесно связаны между собой, могут взаимно переходить друг в друга, т. е. они находятся в генетической взаимосвязи. Путем реакций разложения (дегидрирования), соединения (гидрирования), замещения и других способов можно получать из одних углеводородов другие (схема 3).

				Превращение углеводородов друг в друга имеет огромное значение в промышленности. Благодаря этим превращениям получают алкены и алкины из алканов, так как последние встречаются в природе.

				Схема 3

				Можно обобщить сведения об углеводородах, их строении и хими-ческих свойствах (табл. 13).
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							Сегодня на уроке:

							•	поймем сущность генетической связи углеводородов и их производных.
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				Таблица 13

				Обобщение сведений об углеводородах

					Углеводороды находятся в генетической связи между собой. Превращение углеводородов друг в дру-га имеет огромное значение в промышленности.

					1.	Осуществите превращение по схеме на примере метана и этана:
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					2.	Постройте генетический ряд углеводородов на примере гексана. Назовите все вещества.
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					3.	Осуществите следующие превращения:

					а) метан → хлорметан → этан → этилен → этин → бензол;

					б) этан → этилен → этин → хлорэтен → поливинилхлорид;

					в) гексан → пропан → пропилен → пропанол → углекислый газ.

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

					а) бензола из этана; б) хлорбензола из этана; в) гексахлорана из гексана.

					• 1. Пары монобромалкана в 4,24 раза тяжелее воздуха. Определите молекулярную формулу монобромалкана.

				Ответ: бромпропан.

					• 2. Этиленовый углеводород массой 0,84 г может присоединить 1,6 г брома. Устано-вите молекулярную формулу углеводорода.

				Ответ: гексен.

					• 3. Ацетиленовый углеводород может максимально присоединить 160 г брома с об-разованием продукта реакции массой 180 г. Установите молекулярную формулу этого углеводорода.

				Ответ: пропин.

					• 4. Какая масса технического 80 % -го карбида кальция потребуется для получения из него 12,5 г винилхлорида, если выход на каждой из стадий составляет 80%? 

				Ответ: 25 г.

				§ 19. Расчет выхода продукта в химических реакциях
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							•	продукт реакции;

							•	практический выход;

							•	теоретический выход
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Схемы расчетов по химическим уравнени-ям основываются на законе сохранения массы веществ. Выход продукта реакции никогда не совпадает с теоретически рассчитанным из-за потерь в производстве, вследствие разных причин: побочных процессов, неэффектив-ных соударений реагирующих молекул и т.п. Массовую (объёмную, мольную) долю выхода продукта реакции определяют как отношение массы (объема, количества), практически полу-ченной в результате реакции, к массе (объему, количеству), теоретически рассчитанной.

				Одна из важнейших характеристик химико-технологического про-цесса — практический выход продукта реакции η:

				где mпракт (Vпракт; nпракт) — масса, объем или количество вещества (про-дукта) получившегося практически, mтеор (Vтеор; nтеор) — масса, объем или количество вещества-продукта, рассчитанное теоретически (по уравнению реакции).

				Задача 1. При бромировании 50 л (н.y.) бутана получили бромбутан массой 225 г. Найдите долю выхода продукта реакции.

				
					
						
							 {mпракт (Vпракт; nпракт) 

						

					

					
						
							mтеор (Vтеор; nтеор)

						

					

					
						
							η =

						

					

					
						
							· 100%,
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							Сегодня на уроке:

							•	продолжим решение задач на выход продукта реакции по количеству реагента (объему, массе).
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				Решение.

				1. Найдем теоретический выход бромбутана. 

				Найдем количество вещества использованного бутана по условию за-дачи: n (C4H10) =  = 2,23 моль, где 22,4 л/моль — молярный объем газа при н. у. (нормальных условиях). 

					2,23 моль	х моль

				C4H10 + Br2 → C4H9Br + HBr

				 1 моль	1 моль

				Составим пропорцию:

				2,23 моль — х моль;

				1 моль — 1 моль. x = 2,23 моль.

				2. Найдем количество полученного бромбутана по условию задачи: M(C4H9Br) = 12 г/моль • 4 + 1 г/моль • 9 + 80 г/моль = 137 г/моль, 

				n = ; n = = 1,64 моль.

				
					
						
							225 г 

						

					

					
						
							137 г/моль
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				3. Найдем долю выхода от теоретического: η =  = 0,74 или 74 %.

				Ответ: 0,74 или 74%.

				Задача 2. В лабораторной установке из 120 л ацетилена (н. у.) полу-чили 60 г бензола. Найдите практический выход бензола.

				Решение.

				3C2H2  C6H6

				n(C2H2) =  =  = 5,35 моль;

				
					
						120 л

						22,4 л/моль
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				n(C6H6)теор =  · n(C2H2) =  · 5,35 моль = 1,785 моль;

				
					
						1

						3
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				n(C6H6)практ =  =  = 0,77 моль;

				
					
						60 г

						78 г/моль

						
							[image: ]
						

					

				

				η =  · 100% =  · 100% = 43%.

				
					
						0,77 моль

						1,785 моль
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				Ответ: 43%.

					• 1.	Какой объем хлора (н. у.) потребуется для получения 50 г хлороформа CHCl3 из метана, если реакция протекает с выходом 50%. 

				Ответ: 56,2 л Cl2.

					• 2.	При взаимодействии 5,6 л этилена (н. у.) с бромом получено 42,3 г 1,2-дибром-бутана. Рассчитайте выход продукта реакции. 

				Ответ: 90%.

					• 3*. При гидрировании 7,8 г бензола до циклогексана при нагревании в присутствии катализатора поглотилось 3,36 л водорода (н. у.) Определите выход продукта реакции гидрирования.

				Ответ: 50%.

					• 4.	*При гидрировании 20 л (н. у.) бутадиена образовалось 14 л (н. у.) бутана. Рассчитайте выход продукта реакции гидрирования. Какой объем водорода вступил в реакцию? 

				Ответ: 70%; 28 л H2.
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					• 5.	*При дегидрировании 2 м3 (н. у.) изомера пентана образовалось 3,3 кг 2-метилбу-тадиена-1,3. Рассчитайте выход продукта реакции. Какой изомер пентана вступил в реакцию? 

				 Ответ: 54,4%.

					§ 20. природные Источники углеводородов

				Ископаемое топливо производится из соединений, известных как углеводороды (состоящих только из углерода и водорода), и образуется разложением остатков доисто-рических растений и животных глубоко в недрах Земли (схема 4). В основном используются такие ископаемые топлива, как уголь, нефть и природный газ. Они сжигаются для выделения энергии, а мы, в свою очередь, можем использовать эту энергию для производства электричества. 

				Также мы можем применять топливо на-прямую: для снабжения энергией транспортной системы, для обеспечения теплом наших домов и в качестве сырья для производства других предметов, необходимых для повседневной жизни (табл. 14).

				В зависимости от местонахождения в природе газы делятся на при-родный и попутный нефтяной. Природные газы заполняют пустоты горных пород. В природе попутный нефтяной газ находится в виде газовой шапки нефтяного месторождения или растворен в нефти.
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								Растения преобразуют энергию солнца в процессе фотосинтеза.

							

						

						
							
								После того как растения и живот-ные погибают, они разлагаются на микроорганизмы.

							

						

						
							
								Растительные и животные останки покрываются слоями осадочных пород.

							

						

						
							
								Осадочные породы закапывают останки глубоко под землей, и с ростом давления и тепла они превращаются в уголь, нефть и газ.

							

						

						
							
								Ископаемые топлива добываются глубоко под землей.

							

						

						
							
								Миллионы 

								лет

							

						

					

					
						
							Схема 4

						

					

					
						
							Образование ископаемого топлива

						

					

				

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим природные источники углеводородов и образование ископаемого топлива;

							•	узнаем об областях применения углеводородов.
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					•	невозобновляемые ресурсы

					•	углеводороды
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					Ключевые понятия
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				Подавляющее большинство углеродсодержащих соединений получа-ют из сырой нефти. Сырая нефть представляет собой смесь углеводоро-дов. В ее составе встречаются молекулы углеводородов различной формы и размеров, с различным количеством атомов углерода (от 1 до более 70).

				Таблица 14

				Образование осадочных пород
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					Уголь образуется из остатков растительности, которые накапливались на болотах или трясинах миллионы лет назад. Когда растительность была живой, она поглощала и удерживала энергию солнца, а когда отмирала, то покрывалась отложениями и в конце концов оказалась глубоко в недрах Земли, где высокие температура и давление видоизменяли физические и химические свойства материала, формируя уголь.
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					Нефть образуется схожим с углем способом, но в результате разложения организмов, таких как планктон или водоросли, в морях и озерах. Как и растения, которые сформировали уголь, эти древние организмы были захоронены под тяжелыми слоями осадочных пород до тех пор, пока в конечном итоге не подверглись изменениям, образовав нефть и природный газ.
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					Сотни миллионов лет назад погибшие обитатели водной стихии падали на дно и превращались в ил. Они не могли разлагаться, поскольку там не было ни воздуха для окисления, ни бактерий, вызывающих гниение. Высокое давление и температура вызывали химические реакции, при которых углерод органических остатков соединялся с водородом, и образовывались низкомолекулярные углеводороды. Они и являются природными газами.

				

				Производство электричества

				Мы получаем электричество из углеводородов, сжигая их на элек-тростанциях (рис. 32). Сгорание углеводородного топлива превращает химическую энергию в тепловую, которая, нагревая воду, превращает 
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					Рис. 32. Получение электричества из углеводоров
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				ее в пар. Пар поступает в турбины, которые соединены с генератором, производящим электрическую энергию, которую мы используем.

				Наряду с производством электричества мы применяем углеводороды для множества других целей. Например, нефтепродукты, такие как бензин и дизельное топливо, — в наших машинах, автобусах, поездах и грузовых машинах. Мы используем нефть, газ и уголь в качестве топлива. Также находим применение добываемой сырой нефти при производстве различных химических веществ. Таким образом, угле-водороды задействованы во многих сферах нашей жизни — начиная от смолы на наших дорогах, удобрений и пестицидов, используемых в сельском хозяйстве и заканчивая нефтехимическими веществами, которые нужны для производства многочисленных товаров первой не-обходимости (рис. 33).

				Ежедневно во всем мире используется более 13 млрд литров нефти.

				Углеводороды служат на благо человечества на протяжении долгого времени, так как они сравнительно недороги, легко добываемы и транс-портируемы. Запасы углеводородов ограничены, а это означает, что они невозобновляемы. Их образование под землей может занять миллионы лет, мы же используем существующие ресурсы намного быстрее, чем формируются новые. Сгорание углеводородов также вредит окружаю-щей среде, что считается основной причиной глобального потепления.

				Наибольшая роль в глобальном потеплении отводится водяному пару и углекислому газу. На их долю приходится более 95% всего парнико-

			

		

		
			
				
					Рис. 33. Продукты переработки нефти
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				вого эффекта. Именно благодаря этим двум газообразным веществам происходит разогрев атмосферы Земли на 33 °С. Примерно 65% антро-погенной эмиссии СО2 в атмосферу связано с сжиганием ископаемого топлива — нефти, газа и угля. 

					Ископаемое топливо производится из соединений, известных как углеводороды. Наряду с производством электричества мы можем использовать углеводороды для множества других целей.

					1.	Назовите природные источники углеводородов.

					2.	Как образовались уголь, нефть и природный газ?

					3.	Для каких целей используются углеводороды?

					4.	Какие продукты получают при переработке нефти?

					5.	Почему углеводороды относятся к невозобновляемым природным ресурсам?

					6.	Какие экологические последствия может оказать на окружающую среду сжигание топлива?

					7.	Назовите месторождения нефти, природного газа и каменного уголя в Казахстане.

				§ 21. Переработка нефти
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							•	переработка нефти

							•	прямая перегонка

							•	ректификационная колонна

							•	термический крекинг 

							•	каталитический крекинг 

							•	каталитический риформинг

							•	пиролиз
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Добыча нефти. Нефть добывают наземным способом и на воде, устанавливая специальные приспособления для ее выкачивания.

				Нефть, добытая из земных недр, называется сырой. Сырую нефть практически не применяют. Чтобы смесь углеводородов приобрела действи-тельно большое экономическое значение, ее надо очистить (рафинировать), т. е. освободить от примесей и ненужных компонентов. Таким способом сырую нефть очищают от воды и при-месей и превращают в товарную нефть. Процесс очистки и переработки происходит на нефтепе-рерабатывающем заводе. 

				Переработка нефти осуществляется физи-ческими и химическими способами: физиче-ский — прямая перегонка; химический — тер-мический крекинг, каталитический крекинг, каталитический риформинг, пиролиз. 
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							Сегодня на уроке:

							•	продолжим знакомиться со способами переработки нефти.
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							В Мировом океане содержится в 60 раз больше CO2, чем в атмосфере Земли (140 триллионов тонн).
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				Процесс разделения углеводородов нефти по температурам их кипения называется прямой перегонкой. Нефть нагревают в трубчатой печи до 350 °С, образовавшиеся пары вводят в ректификационную колонну снизу. 

				Горячая нефть вместе с парами попадает в среднюю часть ректи-фикационной колонны, где она вследствие снижения давления до-полнительно испаряется, и испарившиеся углеводороды отделяются от жидкой части нефти — мазута. Пары углеводородов устремляются вверх по колонне, а жидкий остаток стекает вниз. В ректификационной колонне по пути движения паров устанавливают тарелки, на которых конденсируется часть паров углеводородов (рис. 34). Более тяжелые углеводороды конденсируются на первых тарелках, легкие успевают подняться вверх по колонне, а самые легкие в смеси с газами проходят всю колонну, не конденсируясь, и отводятся сверху колонны в виде паров. Так углеводороды разделяются на фракции в зависимости от температуры их кипения.

				Основные фракции нефти следующие:

				• Газолиновая фракция (от С5Н12 до С11Н24), (от 40°С до 200°С). При дальнейшей перегонке выделенной фракции получают газолин (tкип = 40 —70 °С), бензин (tкип = 70—120 °С) авиационный, автомобиль-ный и т. д.

				• Лигроиновая фракция (от С8Н18 до С14Н30), (от 150 °С до 250 °С). Лигроин применяется как горючее для тракторов. Большие количества лигроина перерабатывают в бензин.

				• Керосиновая фракция (от С12Н26 до С18Н38 ), (от 180 до 300 °С). Ке-росин после очистки используется в качестве горючего для тракторов, реактивных самолетов и ракет.

				• Газойлевая фракция (tкип > 275 °С) по-другому называется дизель-ным топливом. Остаток после перегонки нефти — мазут — содержит 
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					Рис. 34. Установка для переработки нефти
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				углеводороды с большим числом атомов углерода (до многих десятков) в молекуле. Мазут также разделяют на фракции перегонкой под умень-шенным давлением, чтобы избежать разложения. 

				С верха колонны и с верхних тарелок отводят легкие бензиновые фракции (дистилляты) нефти. Такие фракции после очистки являются составной частью многих товарных автомобильных бензинов. Ниже отбирают керосиновый дистиллят, который после очистки используют в качестве топлива для реактивных авиационных двигателей. Еще ниже отводят газойлевый дистиллят, который после очистки идет в качестве топлива для дизельных двигателей. Оставшийся после отделения сма-зочных масел гудрон применяется для асфальтирования дорог.

				Высококипящие продукты перегонки нефти непригодны для употребления в качестве моторного топлива. Для того чтобы удовлет-ворить потребности в бензине, был предложен процесс крекинга. 

				Процесс крекинга — это расщепление тяжелых молекул углеводоро-дов на более легкие фракции. Таким образом получают дополнительное количество бензина:

				Такой процесс, осуществляемый при температуре около 470 °С—550 °С и небольшом давлении, называется термическим крекингом. Бен-зин, получаемый термическим крекингом, невысокого качества, несто-ек при хранении. Коренным усовершенствованием крекинга явилось внедрение в практику процесса каталитического крекинга. 

				Крекинг, проведенный в присутствии катализаторов (алюмосиликаты), называют каталитическим (рис. 35). В результате этого метода получают бензин с более высоким значением октанового числа. Наряду с процессами крекинга протекают также процессы изомеризации алканов: 

				Бензин каталитического крекинга имеет высокую детонационную стойкость и химическую стабильность. Выход бензина из нефти — до 78%, и качество значительно выше, чем при термическом крекинге. 

				Переработка нефти каталитическим риформингом заключается в ароматизации бензиновых фракций в результате каталитического 
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				преобразования нафтеновых и парафиновых углеводородов в аромати-ческие. Кроме ароматизации молекулы парафиновых углеводородов могут подвергаться изомеризации, наиболее тяжелые углеводороды могут расщепляться на более мелкие. 

				Переработка нефти пиролизом — это термическое разложение угле-водородов нефти в специальных аппаратах при температуре 650 °С. Пи-ролиз применяется для получения ароматических углеводородов и газа. В качестве сырья можно применять как нефть, так и мазут.

					Переработка нефти осуществляется физическими и химическими способами. Физический — прямая пере-гонка; химический — термический крекинг, катали-тический крекинг, каталитический риформинг, пиро-лиз. При физическом методе выход бензина составля-
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					Рис. 35. Крекинг нефтепродуктов 
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				ет около 20%. Для улучшения качества бензина и увеличения его выхода выделяемые фракции нефти подвергают дальнейшей химиче-ской переработке.

					1.	Назовите способы переработки нефти.

					2.	Какой способ можно предложить для разделения углеводородов, входящих в  со-став нефти? На чем он должен быть основан? Какова цель переработки нефти?

					3.	Назовите фракции нефти по схеме:

					4.	Перечислите области применения продуктов, полученных в результате перегонки нефти.

					5.	Что такое крекинг нефти? Какие его виды существуют?

					6.	Напишите уравнения реакций, которые могут протекать с углеводородом С24Н50 при крекинге нефтепродуктов.

					7.	Составьте диаграмму Венна на сходство и различие термического и каталитиче-ского крекинга. 

					8.	Бензин прямой перегонки не реагирует с бромной водой, а бензин, полученный в результате термического крекинга, обесцвечивает ее. Почему?

					9.	Какое из приведенных уравнений описывает процесс крекинга, а какое — ри-форминга?

					10.	По ресурсам интернета подготовьте сообщение о детонационной стойкости бензина.

					11.	Бензин какого крекинга обладает большей детонационной стойкостью? Почему?

					12.	Бензин какого крекинга более устойчив при хранении? Почему?

					13.	Что такое риформинг?

					14.	Что такое пиролиз нефти? Назовите основные продукты пиролиза нефти.
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				§ 22. Природный и Попутный нефтяные газы, коксование каменного угля
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				Природные углеводородные газы находятся в недрах земли или в виде самостоятельных залежей, образуя чисто газовые месторожде-ния, либо в растворенном виде содержатся в нефтяных залежах. Такие газы называются нефтяными, или попутными, так как их до-бывают попутно с нефтью. 

				Основные месторождения природного газа сконцентрированы в Западном Казахстане; крупные запасы находятся близ Каспия: на Мангышлаке, возвышенностях Устюрта, около Уральска, на месторождениях Карашыганак, Жетыбай, Каламкас; в Кызылорде находятся месторождения Кумколь, Кумасай и Кызыл-кия (рис. 37). 

				Природный газ на 98% состоит из метана СН4. Также в его составе присутствуют гомо-логи метана — этан C2H6, пропан С3Н8 и бутан 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	познакомимся с природным и попутныминефтяными газами;

							•	познакомимся с коксованием каменного угля и узнаем продукты коксования.
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					Рис. 37. Основные месторождения полезных ископаемых в Казахстане
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				С4Н10. Иногда природный газ может содержать сероводород, гелий и углекислый газ. Природный газ разделяют на две фракции:

				1) сухой газ (CH4, C2H6);

				2) пропан-бутановая смесь (C3H8, C4H10). 

				Первая фракция является источником сырья:

				CH4  C + 2H2↑

				2CH4  C2H2↑ + 3H2↑

				CH4  CO  CH3OH
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				CH4 +2H2O  CO2↑ + 4H2↑

				Дегидрированием пропан-бутановой фракции получают непредель-ные углеводороды. Затем из них синтезируют разные полимеры.
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				Природный газ — это важный источник энергии, позволяющий уменьшить загрязнения и способствующий поддержанию нормальной экологической обстановки. По сравнению с остальными источниками энергии обладает рядом преимуществ:

				• сгорая, выделяет только углекислый газ и водный пар;

				• при сгорании не выделяет копоти и дыма;

				• быстро разжигается, и процесс его горения легко контролировать;

				• почти не содержит твердых примесей и других вредных компо-нентов;

				• относительная дешевизна благодаря более легкому способу добычи и транспортировки.

				Попутный нефтяной газ. Попутный нефтяной газ по своему проис-хождению тоже является природным газом. Особое название он получил потому, что находится в залежах вместе с нефтью — он растворен в ней или находится над нефтью, образуя газовую шапку. Прежде попутный газ не находил применения и тут же на промысле сжигался.

				В настоящее время его улавливают, так как он, как и природный газ, представляет собой экологически чистое топливо и ценное химиче-ское сырье. В попутном газе содержится меньше метана (30—60%), чем в природном газе, но зато в нем значительно больше других углеводо-родов — этана, пентана, бутана, пропана и др., которые легко можно превратить в этилен, пропилен и бутилен. 
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				Для практических целей попутные газы разделяют на три фракции: 

				1. Сухой газ (CH4, C2H6) используют для получения ацетилена, водорода, а также как топливо.

				2. Пропан-бутановая смесь (C3H8, C4H10). Пропан и бутан сегодня широко используются в качестве альтернативного топлива для авто-мобилей.

				3. Газовый бензин (C5H12, C6H14) добавляют к бензину для улучшения запуска двигателя. 

				Полное их использование в качестве сырья современной химической промышленности — задача большой экономической важности.

				Коксование каменного угля. Химической промышленности для получения углеводородов и других органических соединений нужны кокс, смола (побочный продукт коксования) и газы, получаемые при коксовании угля. 

				Коксовые газы служат, кроме того, ценным горючим. Об этом сви-детельствует, в частности, и наш повседневный опыт использования газа в быту. 

				Процесс коксования можно провести в лаборатории. Если каменный уголь сильно нагревать в железной трубке без доступа воздуха, то через некоторое время можно будет наблюдать выделение газов и паров. В U-образной трубке конденсируется смола, имеющая неприятный запах, и над ней вода, содержащая аммиак. Проходящие далее газы собираются в сосуде над водой. В железной трубке после опыта остается кокс. Собранный газ хорошо горит, его называют коксовым газом (рис. 37).

				Таким образом, при нагревании каменного угля без доступа воздуха образуются четыре основных продукта: кокс, каменноугольная смола, аммиачная вода, коксовый газ.

				В настоящее время учеными разрабатываются другие экономически более выгодные методы гидрирования угля с использованием эффек-
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					Рис. 37. Лабораторный опыт коксования каменного угля

				

			

			
				
					Уголь

				

			

			
				
					Каменноугольная смола

				

			

			
				
					Коксовый газ

				

			

			
				
					Надсмольная вода

				

			

			
				
					H2O

				

			

		

	
		
			
				97

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				тивных катализаторов, что даст возможность снизить температуру и давление.

				Другим перспективным путем получения синтетического жидкого топлива является его синтез из оксида углерода (II) и водорода.

				Казахстан богат запасами каменного угля, коксующегося угля, бурого угля. Ежегодно добывается около 100 млн т каменного и бурого угля. Самая большая угольная база Казахстана — Карагандинский угольный бассейн. В нем сосредоточено 60 млрд т угля. Карагандинский угольный бассейн дает порядка половины всего добываемого угля в нашей стране. Кроме карагандинского источника есть Экибастузский угольный бассейн. 

					Природный и нефтяные попутные газы отличаются по составу, залеганию в природе и применению. При-родный и попутные газы представляют собой экологи-чески чистое топливо и ценное химическое сырье.

				Коксование угля — периодический процесс. Основ-ные продукты: каменоугольный кокс, коксовый газ и др. 

				Коксовый газ используется как химическое сырье, а также является ценным горючим.

					1.	Охарактеризуйте состав природного газа. Покажите на географической карте важнейшие месторождения природного газа.

					2.	Какие преимущества по сравнению с другими видами топлива имеет природный газ? Для каких целей используют природный газ в химической промышленности? 

					3.	Напишите уравнения реакций получения: а) ацетилена из метана; б) хлоропре-нового каучука из ацетилена; в) тетрахлорметана из метана.

					4.	Чем отличаются попутные нефтяные газы от природного газа?

					5.	Охарактеризуйте основные продукты, получаемые из попутных газов.

					6.	Назовите основные продукты, которые получают при коксовании каменного угля.

					7.	Назовите месторождения каменного угля в нашей стране. Какие месторождения угля наиболее перспективны?

					8.	Напишите уравнения реакций получения из метана коксового газа, ацетилена, бензола, бутадиена, бутена.

					• 1.	Вычислите массу метана, который можно получить из 1 т природного газа. Мас-совая доля метана в газе составляет 96%. 

				Ответ: 960 кг.

					• 2.	Из природного газа объемом 40 л (н. у.) получен хлорметан массой 30,3 г. Опре-делите объемную долю метана в природном газе, если массовая доля выхода хлорметана равна 40% от теоретически возможного. 

				Ответ: 84%.

					• 3.	Природный газ содержит метан (объемная доля 95%), азота 2%, оксида углерода (IV) 3%. Образец этого газа объемом 4,48 л (н. у.) сожгли, а всю газовую смесь пропустили через избыток раствора гидроксида кальция. Рассчитайте массу об-разовавшегося осадка. 

				Ответ: 19,6 г.

					• 4.	При сгорании антрацита массой 30 г получили 53,2 л углекислого газа (н. у.). Определите массовую долю углерода в антраците.

				Ответ: 95%.
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					§ 23. Экологические аспекты добычи, переработки углеводородов в Казахстане
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							•	сжигание топлива

							•	окружающая среда

							•	альтернативные источники топлива
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Развитие каменноугольной и нефтехими-ческой промышленности в Республике Ка-захстан. Добыча газа, нефти и угля является важнейшей задачей для нашей республики. На ее территории находятся богатые запасы углеводородов. одним из приоритетов в раз-витии нашей страны является переработка и использование различных источников углево-дородов. Казахстан — страна-экспортер угле-водородного сырья на мировой рынок.

				Здесь ежегодно добывают около 100 млн т каменного и бурого угля из 400 месторожде-ний. Больше всего угля добывают в Караган-динском и Экибастузском угольных бассейнах, а также костанайской, Актюбинской областях и ВКО.

				В республике действуют более 160 месторождений нефти, а около 10 находятся на стадии разработки. западная часть нашей страны яв-ляется самым нефтеносным районом.

				Общие запасы газа в Казахстане составляют 9,5 трлн м3. Из них 68% приходится на Западно-Казахстанскую область. 

				В связи с ростом добычи углеводородов в Казахстане развиваются нефте- газоперерабатывающие предприятия. К их числу относятся крупнейшие нефтеперерабатывающие заводы в Атырау, Шымкенте и Павлодаре (рис. 38). 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	узнаем об экологических проблемах и пути их решения при добыче углеводородного сырья.
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					Рис. 38. Нефте- и газоперерабатывающие заводы в Казахстане
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				Экологические аспекты переработки природных источников угле-водородов. В процессе переработки природных источников проводит-ся постоянный мониторинг экологического состояния окружающей среды. Состояние атмосферного воздуха контролируется с помощью самой современной системы. Постоянно контролируется содержание CO, NO2, H2S, SO2 и др. Кроме анализа воздуха проводится контроль тех-ногенных загрязнений почвы и воды. Это актуально еще и потому, что 

				республика, претворяя в жизнь Стратегию “Казахстан-2030”, “Концеп-цию перехода к устойчивому развитию на 2007—2024 гг.”, ставит целью гармонизацию взаимодействия человека и окружающей среды, а также создание экологически безопасной, благоприятной среды обитания.

				♦ Международные проекты. Казахстан осуществляет проекты, связанные с транс-портировкой нефти и газа: консорциум “Каспийский нефтепровод” (КТК), нефтепровод “Западный Казахстан — Баку — Джейхан”, нефтепровод “Казахстан — Туркмени-стан — Иран”, нефтепровод “Кенкияк — Кумколь — Китай” и др. Наша страна пла-номерно занимается развитием экономики и повышением благосостояния населения.

				Альтернативные источники энергии. Основным направлением аль-тернативной энергетики является использование альтернативных (не-традиционных) видов энергии. Источники энергии  — встречающиеся в природе вещества и явления, которые позволяют человеку получить необходимую для его существования энергию. Альтернативные ис-точники энергии заменяют собой традиционные, функционирующие на нефти, природном газе и угле, которые при сгорании выделяют в атмосферу углекислый газ, вызывающий парниковый эффект и глобальное потепление. Цель поиска альтернативных источников энер-гии — потребность получать ее из возобновляемых или практически неисчерпаемых природных ресурсов. Во внимание также берутся их экологичность и экономичность (табл. 15). 

				Таблица 15

				Классификация альтернативных источников энергии

				
					Тип источников

				

				
					Используемая энергия

				

				
					Ветряные

				

				
					Движение воздушных масс

				

				
					Геотермальные

				

				
					Тепло планеты

				

				
					Солнечные	

				

				
					Электромагнитное излучение солнца

				

				
					Гидроэнергетические

				

				
					Движение воды в реках или морях

				

				
					Биотопливные

				

				
					Теплота сгорания возобновляемого топлива (например, спирта)

				

				В современном мире применяются: ветровая, ядерная энергия, гид-роэнергетика и пр. (рис. 39).
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				В Казахстане тоже со временем будут шире использоваться альтер-нативные виды энергии.

				Перспективы использования возобновляемых источников связаны с их экологической безопасностью, низкой стоимостью эксплуатации и ожидаемым топливным дефицитом в традиционной энергетике.

					одним из приоритетов развития нашей страны яв-ляется переработка и использование различных ис-точников углеводородов.

				В процессе переработки природных углеводородов проводится постоянный мониторинг экологического состояния окружающей среды.

					1.	Каковы запасы природного углеводородного сырья в Казахстане?

					2.	Назовите наиболее крупные месторождения газа, нефти и угля в Казахстане.

					3.	Почему важно осуществлять мониторинг окружающей среды при переработке углеводородного сырья?

					4.	Предложите свои проекты развития альтернативных источников энергии.

					5.	Предложите способы обнаружения вредных газов CO, NO2, H2S, SO2 химическим путем. Напишите уравнения реакций.
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							Рис. 39. Альтернативные источники энергии
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					• 1.	Какой объем воздуха (н. у.) потребуется для полного сгорания угля массой 30 кг, если массовая доля углерода в нем 82,2%, водорода — 4,6 %, серы — 1%, кисло-рода — 4 %, азота — 1,2 %, воды — 1%, негорючей золы — 6%?

				Ответ: 30,85 м3.

					• 2.	При сгорании угля массой 2400 г выделилось 80 400 кДж теплоты. Составьте термохимическое уравнение реакции горения угля.

					• 3.	Даны термохимические уравнения следующих реакций:

					СН4 + 2О2 → СО2 + 2Н2О + 880 кДж;

					2С2Н2 + 5О2 → 4СО2 + 2Н2О + 3000 кДж.

					Определите, какой суммарный объем (н. у.) метана и ацетилена нужно сжечь, если в каждом случае выделилось по 5000 кДж теплоты.

				Ответ: 202 л.

				
					
						
							Чтобы переработать порцию нефтешлама биотехнологическими методами, требуется 2 месяца. Получившуюся в результате почву можно использовать для строительства дорог, ликвидации оврагов или для разбивки газонов.
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				Лабораторная работа № 2 

				Отношение этилена, ацетилена, гексана и бензола к раствору перманганата калия, бромной или йодной воды

				Реактивы: разбавленный раствор (розовый) перманганата калия, раствор бромной или йодной воды, гексан, карбид кальция, 96%-ный этиловый спирт, кристаллический сульфат кальция, 20%-ный концен-трированный раствор серной кислоты, бензол.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки, штатив для пробирок, делительная воронка, газоотводная трубка с пробкой, спиртовка, стакан, колба.

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

				Ход работы

				Опыт 1. Отношение гексана к раствору перманганата калия 

				В одну пробирку налейте 2 мл раствора перманганата калия, а во вторую — раствор бромной или йодной воды, и в каждую из них при-лейте столько же гексана (изооктана). Заметите два слоя жидкости, даже после взбалтывания происходит их расслоение. Обратите внимание на окраску растворов и сделайте соответствующий вывод о свойствах алканов. Объясните, почему гексан не реагирует с данными веществами.

				Опыт 2. Отношение этилена к раствору перманганата калия и бромной/йодной воды.

				В пробирку налейте 2-3 мл 96%-го этило-вого спирта и медленно добавьте 6-9 мл кон-центрированной серной кислоты. Осторожно перемешайте. Во избежание толчков при кипении туда же добавьте щепотку сухого сульфата кальция или сульфата бария для равномерного кипения. Пробирку закройте пробкой с газоотводной трубкой.

				Перед получением этилена приготовьте в двух стаканах растворы перманганата калия, бромной или йодной воды.

				Осторожно нагрейте сначала всю пробирку, а затем нагревайте ту ее часть, где находится верхняя граница жидкости. Температура должна быть выше 140 °С. Газоотводную трубку опустите до дна стаканчика с раствором перманганата калия. Аналогичным образом пропускайте получаемый этилен через раствор бромной или йодной воды. Обратите внимание на окраску растворов.

				Вопросы и задания:

				Сделайте соответствующий вывод о свойствах алкенов. Напишите уравнения реакций.
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					Установка для получения этилена
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				Опыт 3. Отношение ацетилена к раствору перманганата калия и бромной/йодной воды.

				Для получения ацетилена поместите 2 г карбида кальция в колбу прибора. Подсо-едините к тубусу гибкий шланг, на конце которого должна быть стеклянная трубка с оттянутым концом и с медной спиралью внутри. Прилейте из делительной воронки несколько миллилитров разбавленного 20%-ного раствора серной кислоты (реакция протекает при этом более спокойно).

				Перед получением ацетилена приготовьте 2 стакана объемом 50 мл с растворами перманганата калия и йодной воды. 

				Выделяющийся газ пропустите последовательно через раствор (ро-зовый) перманганата калия, а затем через раствор йодной воды. 

				Вопросы и задания 

				обратите внимание на окраску растворов и сделайте соответствую-щий вывод о свойствах ацетилена. Напишите уравнения реакций.

				Опыт 4. Отношение бензола к бромной воде и раствору перманга-ната калия

				В одну пробирку налейте 2 мл раствора перманганата калия, а во вторую — раствор бромной или йодной воды, и в каждую пробирку прилейте столько же бензола.

				Обратите внимание, как реагирует бензол с бромной водой и пер-манганатом калия.

				Вопросы и задания

				1. Сделайте соответствующие выводы о свойствах бензола.

				2. Объясните, почему бензол не реагирует с данными веществами.

				Практическая работа № 1

				Получение этилена и изучение его свойств

				Реактивы: этиловый спирт, концентрированный раствор серной кислоты, разбавленный раствор перманганата калия, раствор бромной воды.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки, штатив для пробирок, металлический штатив, газоотводная трубка с пробкой, спиртовка, стакан, колба, спички, песок.

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

				Ход работы

				Опыт 1. В одну пробирку налейте 2–3 мл этилового спирта и осто-рожно добавьте 6–9 мл концентрированной серной кислоты. Затем всыпьте немного предварительно прокаленного песка, чтобы избежать 
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				разбрызгивания при кипении. Закройте пробирку пробкой с газоотвод-ной трубкой, закрепите ее в штативе и осторожно нагрейте.

				Опыт 2. В другую пробирку налейте 2–3 мл бромной воды. Опустите газоотводную трубку до дна пробирки с бромной водой и пропустите через нее выделяющийся газ. Обратите внимание на окраску раствора.

				Опыт 3. В третью пробирку налейте 2–3 мл разбавленного раствора перманганата калия, подкисленного серной кислотой, и пропустите через него газ. Обратите внимание на окраску раствора.

				Опыт 4. Подожгите выделяющийся газ. 

				Вопросы и задания

				1. Какой газ выделяется при нагревании смеси этилового спирта с серной кислотой? 

				2. Что происходит при пропускании газа через бромную воду и рас-твор перманганата калия?

				3. Почему этилен горит более светящимся пламенем, чем метан? Напишите уравнения соответствующих реакций. 

				4. Чем отличаются свойства этилена от свойств соответствующего предельного углеводорода?

				5. Напишите уравнения реакций.

				Лабораторная работа № 3 

				Составление шаростержневых моделей молекул изопренового каучука

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

				Ход работы: 

				Возьмите из набора необходимое число шариков черного цвета, которые будут символизировать атомы углерода, необходимое число шариков белого цвета, которые будут символизировать атомы водоро-да. Химическую связь изображают металлические стержни. Напишите структурную формулу изопрена. Согласно структурной формуле изо-прена, составьте модель его молекулы.
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						Выводы

					

				

				
					
						глава II

					

				

			

		

		
			
				Углеводороды и их природные источники 

				1. В зависимости от состава и строения углеводороды классифициру-ются как предельные, непредельные и ароматические.

				2. Для предельных углеводородов наиболее характерны реакции за-мещения, непредельным свойственный реакции присоединения, окис-ления и полимеризации. 

				3. Ароматические углеводороды вступают в реакции присоединения, замещения, окисления. Реакции замещения и окисления обусловлены взаимным влиянием метильной группы и бензольного кольца. В зави-симости от условий протекания реакции, ароматические углеводороды отражают свойства предельных и непредельных углеводородов. 

				4. Среди ароматических углеводородов встречаются виды соединений, которые содержат ненасыщенные радикалы в боковых цепях. 

				5. Углеводороды находятся в генетической связи между собой. Пре-вращение углеводородов друг в друга имеет огромное значение в про-мышленности. 

				6. Источниками углеводородов являются нефть, каменный уголь, природный и попутные нефтяные газы. Казахстан обладает крупными запасами углеводородного сырья. 
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				ГлаваIII

			

		

		
			
				До сих пор мы изучали органические соединения, состоящие только из двух элементов — углерода и водорода. Теперь рассмотрим кисло-родсодержащие органические вещества, молекулы которых состоят из трех элементов: углерода, водорода и кислорода.

				Рассмотрим производные углеводородов, в молекулах которых один или несколько атомов водорода замещены функциональными группа-ми. Вы знаете, что свойства отдельных классов органических соеди-нений определяются функциональными группами. В кислородсодер-жащих органических соединениях функциональные группы содержат кислород. 

				К кислородсодержащим органическим соединениям относятся спирты, фенолы, альдегиды и кетоны, карбоновые кислоты, простые и сложные эфиры, углеводы и др.

				Данные об основных классах и отдельных важных представи-телях кислородсодержащих органических веществ представлены в схеме 5. 

				Схема 5

				Классификация кислородсодержащих органических соединений
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				§ 24. Одноатомные спирты 
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Особенности строения соединений этого класса рассмотрим на примере этилового спир-та. Простейшая формула этилового спирта С2Н6О.

				Согласно теории А.М. Бутлерова, его фор-мулу можно выразить в виде двух структурных формул:

				Какая из двух формул отвечает строению этилового спирта?

				Сопоставляя их, мы замечаем, что если спра-ведлива первая из них, то в молекуле спирта все атомы водорода соединены с атомами углерода, и можно предполагать, что они одинаковы по свойствам. Если же истинна вторая формула, то один из водородных атомов в молекуле соединен с атомом углерода через кислород, и он, по-видимому, будет отличаться от других водородных атомов. Это можно проверить опытом.

				Поместим в пробирку со спиртом кусочек натрия и заметим выде-ление газа. Нетрудно установить, что это водород. Данный опыт под-тверждает, что этиловый спирт действительно реагирует с активными металлами. По аналогии с кислотами атомы металлов вытесняют тот водородный атом, который связан с атомом кислорода. Следовательно, вторая из приведенных формул и будет структурной формулой этило-вого спирта.

				Первой структурной формуле соответствует другое вещество — ди-метиловый эфир, который с металлами не реагирует.

				Чтобы подчеркнуть, что в молекуле спирта содержится гидрок-сильная группа (гидроксогруппа) — ОН, соединенная с углеродным радикалом, молекулярную формулу этилового спирта пишут так: CH3—CH2—OH—, или C2H5OH. 

				Возникает вопрос, почему же в молекуле спирта атом водорода, со-единенный с углеродным радикалом через атом кислорода, обладает особыми свойствами (подвижностью).
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							Сегодня на уроке:

							•	поймем, что спирты — производные углеводородов;

							•	рассмотрим строение, изучим классификацию, изомерию и номенклатуру спиртов.
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				Рассмотрим электронную формулу соединения:

				Характер связей С—С и С—Н нам уже хорошо известен — это σ-ковалентные связи. Связь О—Н полярная, так как наибольшая электронная плотность ее смещена к атому кислорода как элемента более электроотрицательного. Атом водорода оказывается как бы более свободным от электронов, менее связанным с молекулой и поэтому мо-жет сравнительно легко вытесняться натрием. Смещение электронной плотности в молекуле можно показать так.

				Исходя из анализа строения молекул, спир-там можно дать такое определение: спиртами называют производные углеводородов, в мо-лекулах которых один или несколько атомов водорода замещены гидроксильными группами (рис. 40).

				Гидроксильная группа (—ОН) является функциональной группой спиртов. По количеству гидроксильных групп в молекуле все спирты де-лятся на одноатомные и многоатомные. По типу углеводородного радикала спирты можно разделить на предельные, непредельные и ароматические. 

				Соединения, имеющие общую формулу CnH2n+1OH, или ROH, назы-ваются предельными одноатомными спиртами. R — углеводородный радикал.

				Спирты образуют гомологический ряд, в котором каждый последую-щий член отличается от предыдущего на гомологическую разность – CH2. 

				Сведения о гомологическом ряде спиртов представлены в таблице 16.

				таблица 16 

				Важнейшие одноатомные предельные спирты
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				Рис. 38. Модель молекулы этанола
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					Рис. 40. Модель молекулы этанола
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				Рис. 38. Модель молекулы этанола
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				Изомерия. В гомологическом ряду спиртов два вида изомерии: изомерия углеродного скелета и изомерия положения гидроксильной группы. Рассмотрим ее на примере бутилового спирта.

				В зависимости от строения углеродного скелета, изомерами будут два спирта — производные бутана и изобутана:
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				В зависимости от того, при каком углеродном атоме стоит гидрок-сильная группа, различают первичные, вторичные и третичные спирты. 

				Для спиртов характерна межклассовая изомерия с простыми эфи-рами, так, бутанол имеет межклассовый изомер: 

				С2Н5—О—С2Н5  диэтиловый эфир

				Номенклатура. Названия спиртов производятся в соответствии с:

				1) рациональной номенклатурой, согласно которой название спир-та составляется из названия радикала, соединенного с гидроксильной группой, окончания -вый и слова “спирт”. Например: СH3OH метило-вый спирт, СH3– СH2OH этиловый спирт, СH3– СH2– СH2 OH пропиловый спирт;

				2) с правилами номенклатуры ИЮПАК (международной) названия спиртов производятся от названий соответствующих углеводородов с добавлением суффикса -ол; цифрой указывают атом углерода, при котором находится гидроксильная группа. Нумерацию углеродных ато-мов начинают с того конца, к которому ближе функциональная группа. 

					Спиртами называют производные углеводородов, в молекулах которых один или несколько атомов водо-рода замещены гидроксильными группами. По коли-честву гидроксильных групп в молекуле все спирты делятся на одноатомные и многоатомные. В гомологи-ческом ряду спиртов имеют место три вида изомерии: изомерия углеродного скелета, изомерия положения гидроксильной группы и межклассовая изомерия (простыми эфирами). В зависимости от того, при каком углеродном атоме стоит гидроксиль-ная группа, различают первичные, вторичные и третичные спирты.

					1.	Составьте структурные формулы всех изомерных спиртов, отвечающих формуле C5H11OH. Назовите их.

					2.	Составьте структурные формулы следующих спиртов: а) 2-метилбутанол-1; б) 3,3-диметилпентанол-2.

					3.	Один из атомов водорода в молекулах одноатомных спиртов является более подвижным. Поясните, почему.

					4.	Какие спирты называются первичными, вторичными и третичными?

					• 1.	Какой объем займет водород, полученный действием 2,5 г натрия на раствор 23 г этилового спирта в бензоле?

				Ответ: 1,2 л.

					• 2.	При сгорании 4,6 г органического вещества образовалось 0,2 моль оксида угле-рода (ІV) и 0,3 моль воды. Определите химическую формулу этого вещества, если известно, что относительная плотность его паров по воздуху равна 1,59. 

					1) С2Н6О; 2) С3Н8; 3) С3Н7О; 4) С2Н6.
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					Сегодня на уроке:

					•	изучим получение, свойства и применение одноатомных спиртов.
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				§ 25. Получение, свойства и применение одноатомных спиртов

				Получение. Наибольшее промышленное значение имеют метанол и этанол. 

				В промышленности метанол получают из синтез-газа — смеси оксида углерода (II) с водородом:

				 CO + 2H2  CH3OH

				Этиловый спирт получают брожением глюкозы в присутствии различных ферментов, например дрожжей. В результате образуется этиловый спирт и выделяется углекислый газ:

				C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2↑

				Саму глюкозу можно получать при гидролизе крахмала и целлю-лозы.

				В современном производстве этанол получают каталитической гид-ратацией этилена при помощи водяного пара:

				H2C = CH2 + HOH  CH3—CH2OH + 46 кДж.

					этилен	этанол

				Физические свойства. Спирты, содержащие в молекуле до 10 угле-родных атомов, являются жидкостями, более 10 — твердыми вещест-вами. Все они легче воды.

				Низшие спирты, до пропилового C3H7OH включительно, смешива-ются с водой в любых соотношениях. С повышением молекулярной массы растворимость спиртов в воде уменьшается. Спирты имеют высокую, по сравнению с алканами или галогеналканами (при рав-ных молярных массах), температуру кипения. Причина этого — ас-социация молекул спирта из-за образования между ними водородной связи.

				Водородная связь может возникнуть как между молекулами спирта, так и между молекулами спирта и воды.

				♦	В молекулах спиртов и воды водородные связи образуются за счет свободных элек-тронных пар у атомов кислорода: атом кислорода может взаимодействовать с атомом 
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				водорода другой молекулы, имеющим небольшой положительный заряд. Прочность водородной связи примерно в 10 раз меньше прочности обычной ковалентной связи. Ассоциация (объединение) молекул в результате образования водородных связей и является причиной того, что спирт кипит при более высокой температуре, по сравне-нию с соответствующими углеводородами.

				Метанол, этанол и пропанол имеют специфический запах, у следую-щих за ними гомологов резкий запах, у некоторых  — неприятный. Высшие спирты запаха не имеют. 

					Метанол (метиловый спирт) CH3OH очень ядовит! Уже небольшая его доза может вызвать слепоту или оказаться смертельной.

				Химические свойства.

				1. Кислотные свойства спиртов выражены слабо. Водные растворы спиртов на индикаторы не действуют.

				2. Атом водорода гидроксильной группы спирта обладает некото-рой подвижностью и способен вступать в реакции замещения так, что в результате взаимодействия спиртов со щелочными металлами обра-зуются алкоголяты и выделяется водород:

				3. В присутствии концентрированной серной кислоты спирты реа-гируют с галогеноводородными кислотами, и образуются галогенопро-изводные углеводородов:

				4. В присутствии водоотнимающих веществ и при повышенной температуре спирты подвергаются реакции дегидратации, в результате реакции образуется соответствующий алкен:

				При избытке спирта и при более низкой температуре получаются простые эфиры:

				C2H5OH + C2H5OH  C2H5OC2H5 + H2O 

					диэтиловый эфир

				5. Спирты, как и многие органические соединения, подвергаются окислению. При окислении первичных спиртов происходит образование альдегидов. Если, например, в этанол опустить прокаленную медную 
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				спираль, покрытую оксидом меди (II), то спираль становится блестящей, появляется специфический неприятный запах ацетальдегида:

				6. Как и большинство органических соединений, спирты сгорают в кислороде с образованием большого количества тепла. Чем больше молекулярная масса спирта, тем хуже он горит. При сгорании низших спиртов образуются углекислый газ и вода. Так, при сжигании этанола протекает следующая реакция:

				C2H5OH + 3O2 2CO2↑ + 3H2O

				7. При реакции спиртов с карбоновыми кислотами происходит об-разование сложных эфиров:

				Эта реакция получила название реакции этерификации.

				8. Спирты можно подвергать реакциям дегидрирования и дегидра-тации (отщепление воды):

				Применение. Спирты широко применяются в качестве растворителей в органическом синтезе, при производстве кислот и других органиче-ских веществ.

				Метиловый спирт используется для производства формальдегида, полимерных материалов, этиловый — для получения синтетического каучука, уксусной кислоты, диэтилового эфира.

				Этиловый спирт применяется в пищевой промышленности для из-готовления алкогольных напитков, в медицине — в качестве дезинфи-цирующего средства. Пентиловые спирты применяют при производстве сложных эфиров, необходимых в парфюмерии. Изопентиловый спирт — реагент для определения жирности молочных продуктов.

				Токсичные действия этилового спирта на организм человека. Эти-ловый спирт крайне негативно действует на организм человека. По-вышенное содержание этанола вызывает спазм сосудов и сердечной мышцы, возникает вероятность закупорки сосудов и острой сердечной недостаточности. Спирт негативно влияет на мозг: замедляется актив-ность нервных клеток; “выключается” кора головного мозга; человек теряет контроль над собой, утрачивает способность рассуждать.
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					Кислотные свойства спиртов выражены слабо. Вод-ные растворы спиртов на индикаторы не действуют. Атом водорода гидроксильной группы спирта обладает некоторой подвижностью и способен вступать в реак-ции замещения. Как и большинство органических со-единений, спирты сгорают в кислороде с образованием большого количества тепла. Спирты можно подвергать реакциям де-гидрирования и дегидратации (отщепление воды).

					1.	составьте структурные формулы трех изомеров спирта C6H13OH.

					2.	Приведите уравнения реакций, характеризующих способность спиртов реагиро-вать с металлами (Na, Mg, Al) и с кислотами (HBr, H2SO4, HCOOH).

					3.	Составьте уравнения реакций с бромоводородом для следующих спиртов: а) 3-метилбутанол-1

					б) 3-метилгексанол-3.

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

					а) CH4 → С2H6 → C2H5Br → C2H5OH → C2H4 → C2H6;

					б) C2H5OH → СH2 = CH — CH = СH2 → C4H8 → C4H10.

					5.	Перечислите области применения спиртов.

					• 1.	Рассчитайте количество вещества (моль) водорода и оксида углерода (II), необ-ходимое для получения 3 моль метанола.

				Ответ: 3,6 моль.

					• 2. Какой одноатомный спирт был взят, если при взаимодействии 16 мл спирта (ρ = 0,8 г/мл) с натрием выделился водород в количестве, достаточном для гид-рирования 4,48 л этилена (н. у.). 

				ответ: СН3ОН

				§ 26. Многоатомные спирты

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим многоатомные спирты.
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				Строение. Многоатомные спирты содержат в молекуле несколько гидроксильных групп, со-единенных с углеводородным радикалом.

				Формулы многоатомных спиртов, как и од-ноатомных, можно вывести из формул соответ-ствующих углеводородов, заменяя в них атомы водорода гидроксильными группами. Если в молекуле углеводорода заменены гидроксиль-ными группами два атома водорода, то полу-чится формула двухатомного спирта. Простей-шим представителем таких спиртов является этиленгликоль (этандиол-1,2) (рис. 41, а).
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				Если в молекуле углеводорода заменены гидроксильными группами три атома водорода, то образуется трехатомный спирт. Например, из формулы пропана можно вывести формулу простейшего трехатомного спирта — глицерина (рис. 41, б):

				
					
						
							СН3—СН2—СН3 → СH2—CH—CH2
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				Известны спирты и б鿒льшей атомности. Во всех многоатомных спиртах гидроксильные группы находятся при разных атомах углерода.

				По международной номенклатуре названия многоатомных спиртов состоят из названия соответствующего алкана путем добавления суф-фиксов -диол-, -триол- и т. д., затем через дефис цифрами указывают положение гидроксильных групп в углеродной цепи.

				У многоатомных спиртов имеет место изомерия углеродного скелета и положения гидроксильных групп.

				Получение. Нам уже известно, что этиленгликоль образуется при окислении этилена перманганатом калия. Подобно одноатомным спир-там, этиленгликоль и глицерин могут быть получены из соответству-ющих углеводородов через их галогенопроизводные:

				Глицерин получают расщеплением растительных и животных жиров, а в настоящее время все больше синтетическим способом из пропилена, образующегося при крекинге нефтепродуктов.

				Физические свойства. Этиленгликоль и глицерин — бесцветные си-ропообразные жидкости сладковатого вкуса, хорошо растворимые в воде и этаноле. Этиленгликоль кипит при 197,6 °С, а глицерин — при 290 °С.

				Этиленгликоль — ядовитое вещество!

				Химические свойства. Как вещества, содержащие гидроксильные группы, многоатомные спирты имеют сходные свойства с одноатомными спиртами. Например, натрий вытесняет из них водород:
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							Рис. 41. Модели молекул: а) этиленгликоля; б) глицерина

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								а)

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								б)

							

						

					

				

			

		

	
		
			
				116

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				При действии галогенопроизводных кислот на спирты происходит замещение гидроксильной группы:

				СH2OH—CH2OH + HCl → CH2OH—CH2Cl + H2O

				Для многоатомных спиртов характерны и некоторые специфические свойства. Если к свежеприготовленному гидроксиду меди (II) в при-сутствии щелочи прилить глицерин и смесь встряхнуть, то осадок растворяется, и образуется прозрачный раствор глицерата меди ярко-синего цвета:

				Это качественная реакция для многоатомных спиртов. Данная ре-акция доказывает, что многоатомные спирты обладают слабыми кис-лотными свойствами.

				Увеличение гидроксильных групп в молекулах многоатомных спиртов придает б鿒льшую подвижность атомам водорода по сравнению с одноатомными спиртами.

				Взаимодействие глицерина с органическими и неорганическими кис-лотами приводит к образованию сложных эфиров. При взаимодействии глицерина с азотной кислотой образуется нитроглицерин — сложный эфир азотной кислоты и глицерина: 

				Однако название “нитроглицерин” историческое и не соответствует строению молекулы этого вещества.

				Применение. Этиленгликоль используют для получения синтети-ческих волокон (лавсана) и как антифриз (незамерзающая жидкость), используемый в радиаторах автомобилей.

				Глицерин применяют для получения нитроглицерина и динамита, приготовления антифризов, в парфюмерной и пищевой промышлен-ности. в медицине — для изготовления мазей, смягчающих кожу. В текстильной промышленности — для придания тканям мягкости и 
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				эластичности. В медицине 1%-ный раствор и таблетки нитроглицерина служат в качестве средств, расширяющих кровеносные сосуды.

				Генетическая связь между спиртами и углеводородами. Выше мы видели, что спирты можно рассматривать как производные углеводо-родов, содержащие гидроксильные группы. 

				Непосредственно заменить атом водорода на гидроксильную группу или внедрить атом кислорода в молекулу углеводорода довольно трудно, поэтому процесс осуществляется через галогенопроизводные. Например, чтобы получить этиловый спирт из этана, надо сначало получить бромэтан:

				С2Н6 + Br2 → C2H5Br + HBr

				а затем бромэтан превратить в спирт, нагрев воду и используя щелочи:

				C2H5Br + НОН ↔ C2H5ОН + НBr

				Щелочь при этом нужна, чтобы нейтрализовать бромоводород и устранить возможность его реакции со спиртом, т. е. сместить хими-ческое равновесие в сторону образования нужного продукта.

					Многоатомные спирты содержат в молекуле несколь-ко гидроксильных групп, соединенных с углеводородным радикалом. По международной номенклатуре названия многоатомных спиртов состоят из названия соответству-ющего алкана путем добавления суффиксов  -диол-, -три-ол- и т. д.; простейшими представителями многоатомных спиртов являются этиленгликоль, глицерин. 

				Увеличение гидроксильных групп в молекулах многоатомных спиртов придает б鿒льшую подвижность атомам водорода по сравнению с одноатомными спиртами.

					1.	Какие соединения называют многоатомными спиртами? Приведите молекуляр-ную, структурную и электронную формулу бутантриола-1,2,4.

					2.	Охарактеризуйте химические свойства этиленгликоля и глицерина. Напишите уравнения соответствующих реакций и перечислите одинаковые и отличительные свойства одноатомных и многоатомных спиртов.

					3.	Для каких целей применяют этиленгликоль и глицерин?

					4.	Напишите уравнения реакций синтеза спиртов:

					а) этиленгликоля гидроксилированием этилена с помощью водного раствора KMnO4;

					б) глицерина гидролизом 1,2,3-трихлорпропана в щелочной среде;

					в) этанола гидратацией этилена при катализе серной кислотой.

					• 1.	Какой объем газа (н. у.) в л выделился, если на 3,6 г глицерина воздействовали металлическим натрием, взятым в избытке. 

				Ответ: 1,3 л.

					• 2.	Какую массу этиленгликоля можно получить из 108 м3 этилена (н. у.), если из-вестно, что массовая доля выхода составляет 0,78 от теоретического?

				Ответ: 233 кг.
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				§ 27. Фенолы
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				Фенолы — производные ароматических углеводородов, в молекулах которых один или несколько атомов водорода бензольного кольца замещены на соответствующее число гидроксильных групп. В этих соединениях гид-роксильные группы непосредственно связаны с бензольным ядром. 

				В зависимости от числа гидроксильных групп в молекуле, фенолы бывают одно-, двух-, трех-атомные. Простейший одноатомный фенол так и называется — фенол. Формулы других фенолов, их систематическое и тривиальное (в скобках) названия приведены в таблице 17.

				Таблица 17

				Формулы фенолов и их названия
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							66%-ый водный раствор этиленгликоля замерзает только при 60 °С. Добавка глицерина к этиленгликолю удлиняет срок службы водяных насосов автомашин.
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				Изомерия фенолов связана с изо-мерией взаимного положения гидрок-сильных групп в бензольном кольце, изомерией положения других групп в кольце и т. д.

				Строение. В состав молекулы фенола входит ароматический радикал фенил C6H5, который влияет на гидроксиль-ную группу, ослабляя связь с ней атома водорода с кислородом. Вследствие чего электронная плотность связи O — H в большей степени смещается от водорода к кислороду. Связь становится более полярной, а водородный атом — более подвижным и реакционноспособным (рис. 42).

				Получение. Для промышленных нужд используется, прежде всего, фенол, получаемый из каменноугольной смолы, однако этот источник не может полностью удовлетворить потребность в феноле. Разработаны синтетические способы получения фенола из бензола по следующей схеме:

				С6H6 → С6H5Cl → С6H5OH

				Атом галогена связан с бензольным кольцом более прочно, чем с радикалами предельных углеводородов, поэтому гидролиз га-логенопроизводного протекает в жестких условиях (t = 300 °C, р = 200 атм):

				Но этот способ, экономически относительно дорогой, в настоящее время практически утратил свое значение.

				На данный момент применяют недорогой и наиболее известный ку-мольный метод получения фенола. В нем фенол получают из бензола и 
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					Рис. 42. Шаростержневая и  масштабная модели молекулы фенола
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				пропилена. В результате процесса также производится другой ценный продукт — ацетон. 
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				Сейчас во всем мире практически вся масса вырабатываемого фенола и ацетона производится этим способом.

					Фенолы — производные ароматических углеводо-родов, в молекулах которых один или несколько атомов водорода бензольного кольца замещены на соответству-ющее число гидроксильных групп. В этих соединени-ях гидроксильные группы непосредственно связаны с бензольным ядром.

				В зависимости от числа гидроксильных групп в молекуле фенолы бывают одно-, двух-, трехатомные. 

				Для получения фенола применяют недорогой и наиболее известный кумольный метод. В нем фенол получают из бензола и пропилена. В результате процесса также производится другой ценный продукт — ацетон. 

					1.	Какие вещества относят к фенолам, а какие — к ароматическим спиртам? Изо-бразите структурные формулы трех представителей, принадлежащих к:

					а) фенолам; б) ароматическим спиртам.

					2.	Составьте электронную формулу фенола и поясните, почему атом водорода в гидроксильной группе более подвижен, чем в молекулах одноатомных спиртов?

					3.	Составьте уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следу-ющие превращения: CH4 → C2H2 → C6H6 → C6H5Cl → C6H5OH.
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					Рис. 43. Фенол

				

			

		

		
			
				§28. Свойства фенола и его применение

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	познакомимся со свойствами фенола и узнаем области его применения.
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				Физические свойства. Фенол — кристалли-ческое бесцветное вещество с характерным запахом. Вследствие частичного окисления на воздухе он бывает часто розового цвета (рис. 43). 

				Фенол легкоплавок, в чем просто убедиться: если пробирку с веществом поместить в горячую воду, то он быстро плавится (температура плавле-ния 40,9 °С). В холодной воде он малорастворим, но при 70 °С — в неограниченных количествах. Следует помнить, что фенол ядовит, при попада-нии на кожу вызывает сильные ожоги. 

				Химические свойства. Химические свойства фенола обусловлены наличием в его молекуле гидроксильной группы и бензольного кольца, которые влияют друг на друга.

				Наличие в молекуле фенола гидроксильной группы обуславливает некоторое его сходство по химическим свойствам со спиртами. Влия-ние бензольного ядра на гидроксильную группу является причиной подвижности ее водородного атома, поэтому фенол, в отличие от спиртов, об-ладает свойствами слабых кислот и реагирует со щелочами. Гидроксильная группа придает атомам водорода бензольного кольца б鿒льшую реакционную способность в положении 2,4,6.

				Химические свойства фенолов, обусловлен-ные гидроксильной группой:

				1.	Свойство, сходное со свойствами спиртов:

				2.	Свойство, отличающееся от свойств спиртов:

				C6H5OH + NaOH → C6H5ONa + H2O

				Химические свойства фенолов, обусловленные бензольным кольцом:

				1.	Реакция бромирования:
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							2C6H5OH + 2Na → 2C6H5ONa + H2↑
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				2.	Реакция нитрования:

				3. Для качественного определения фенола используют реакцию взаимодействия фенола с хлоридом железа (III). Фенол с хлоридом железа (III) дает фиолетовое окрашивание:

				Применение. Фенол и его производные используются для получения лекарств, пластмасс, красителей, взрывчатых веществ, пестицидов, антисептиков (рис. 44). Пирокатехин используется для получения 
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					Рис. 44. Применение фенола в производстве
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				адреналина — гормона, вырабатываемого надпочечниками. Раствор фенола в воде имеет дезинфицирующие свойства. 

				Пластмассы на основе фенолформальдегидных смол обладают высо-кой прочностью, химической стойкостью, электроизоляционными свой-ствами. Из них делают детали для радиотехнической аппаратуры и аппаратуры, работающей при высоких температурах и в агрессивных средах. Нужно помнить, что фенол и его производные — ядовитые вещества как для человека, так и для окружающей среды, поэтому при помощи специальных устройств остатки фенола улавливают, побочные производственные продукты, содержащие фенол, ката-литически окисляют, сточные воды обрабатывают озоном и т. д. Ученые разрабатывают и другие пути по защите окружающей среды. 

					Химические свойства фенола обусловлены наличием в его молекуле гидроксильной группы и бензольного кольца, которые взаимно влияют друг на друга. Фенол, в отличие от спиртов, обладает свойствами слабых кислот и реагирует со щелочами. Гидроксильная группа при-дает атомам водорода бензольного кольца большую ре-акционную способность в положении 2,4,6.

					1.	Составьте уравнения химических реакций, при помощи которых можно осуще-ствить следующие превращения: CH4 → C2H6 → C2H4 → C2H2 → C6H6 → C6H5 OH → → 2,4,6-тринитрофенол. 

				 2.	Напишите уравнения химических реакций, подтверждающих генетическую связь между классами органических соединений по схеме: алкан L алкен L алкин → ароматические углеводороды → галогенопроизводные ароматических углево-дородов → фенолы.

					• 1.	При обработке избытком натрия некоторого количества раствора фенола в эта-ноле выделилось 6,72 л (н. у.) газа, а при взаимодействии такого же количества смеси с бромной водой выпало 16,55 г осадка. Каков количественный состав спиртового раствора фенола?

				Ответ: 11,5 г этанола и 4,7 г фенола.

					• 2.	Вычислите, какова масса брома в растворе, если при действии на него избытком фенола выпало 24 г осадка.

				Ответ: 34,4 г.
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							Пикриновая кислота — кристаллическое вещество желтого цвета, поэтому ее еще в ХІХ столетии применяли в качестве желтого красителя… до случая, когда в Париже (1871) одно текстильное предприятие в результате взрыва было снесено с поверхности земли.
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				§ 29. Альдегиды, кетоны 
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Альдегиды и кетоны относятся к карбониль-ным соединениям. Карбонильные соедине-ния — это производные углеводородов, кото-рые содержат карбонильную 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 свя-зана с двумя атомами водорода: 

				Общая формула альдегидов: 

				Модели молекул метаналя и этаналя представлены на рисунке 45.

				В кетонах карбонильная группа связана с двумя одинаковыми или разными углеводородными радикалами. Простейший представитель кетонов — ацетон (рис. 46).

				Общая формула кетонов: 

				Строение молекул. Строение молекул альгегидов рассмотрим на примере формальдегида: 

				Атом углерода карбонильной группы соединен с тремя другими атомами, он образует с ними σ-связи. Двойная связь устанавливается 
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим альдегиды, 	кетоны.
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							Рис. 45. Модели молекул: а) метаналя; б) этаналя
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						Рис. 46. а) структурная формула ацетона; б) модель молекулы ацетона
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				между атомами (С—О) различной электроотрицательности, вследствие чего она полярна. Электронная плотность (главным образом π-связи как наиболее подвижной) смещена от атома углерода к атому кислорода, в результате чего углерод приобретает частично положительный заряд, кислород — частично отрицательный заряд.

				номенклатура и изомерия. По международной номенклатуре назва-ния альдегидов образуются от названий соответствующих углеводоро-дов с добавлением суффикса -аль. Некоторые альдегиды имеют триви-альные названия, или названия, произведенные от соответствующих кислот. НСНО — метаналь (формальдегид, муравьиный альдегид), CH3– CHO — этаналь (ацетальдегид, уксусный альдегид). 

				Для альдегидов с разветвленной структурой перед названием указы-вают положения и названия заместителей в углеродной цепи. Например: 

				2-метилпропаналь (изомасляный альдегид)

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

				пропанон (диметилкетон)

					Нумерация цепи начинается с того конца, ближе к которому располо-жена карбонильная группа.

				Для карбонильных соединений характерна структурная изомерия:

				1) изомерия углеродного скелета (начиная с C4);

				2) изомерия положения карбонильной группы (для кетонов);

				3) межклассовая изомерия: альдегиды изомерны кетонам. 

				Получение. В лаборатории альдегиды получают окислением пер-вичных спиртов. В качестве окислителей применяют оксид меди (II), пероксид водорода, перманганат калия и другие вещества.

				Проведем такой опыт. Накалим в пламени спиртовки спираль из медной проволоки и опустим ее в пробирку со спиртом. Мы заметим, что проволока, покрывающаяся при нагревании темным налетом ок-сида меди (II), в спирте вновь становится блестящей, одновременно обнаруживается запах альдегида:
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				В общем виде окисление спиртов можно показать так:

					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:

				 

				Этаналь получают в промышленности преимущественно гидратаци-ей ацетилена в присутствии солей ртути (II) в качестве катализатора (реакция Кучерова):

					этаналь (ацетальдегид)

				Ацетальдегид можно получить каталитическим окислением этилена в присутствии медных, железных и палладиевых катализаторов. Для этого смесь этилена с воздухом пропускают через раствор солей меди, железа и палладия. Упрощенно процесс можно показать так:

					Альдегиды и кетоны относятся к карбонильным соединениям. Карбонильные соединения — это произ-водные углеводородов, которые содержат карбониль-ную группу . 
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				Альдегиды — это карбонильные соединения, в мо-лекулах которых карбонильная группа связана с ато-мами водорода и углеводородным радикалом. В кетонах карбонильная группа связана с двумя одинаковыми или разными углеводородными радикалами. По международной номенклатуре названия альдегидов образуются от названий соответствующих углеводородов с добавлением суффикса -аль. Названия кетонов производят от названий соответству-ющих алканов с добавлением суффикса -он.  

					1.	Какие соединения относят к альдегидам, а какие — к кетонам? Приведите примеры.

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

					а) пропилового CH3– CH2– CH2OH;
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					б) изопентилового (CH3)2– CH – CH2 – CH2OH;

					в) бутилового CH3– CH2– CH2– CH2OH.

					3.	Напишите уравнения реакций для цепочек химических превращений:

					а) алкен → алкил галогенид → спирт → альдегид;

					б) CH4 → CH ≡ CH → CH3CHO → CH3CH2OH.

					4.	Составьте формулы пропанона, бутанона-2 и приведите формулы и названия изомерных альдегидов.

					5.	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-%-го раствора формальдегида. Какова массовая доля выхода продукта реакции?

				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.

				§ 30. Свойства, применение альдегидов и кетонов
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				Физические свойства. Метаналь (формаль-дегид) — бесцветный ядовитый газ с резким запахом. Водный (35–40%) раствор метаналя называют формалином.

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

				Ацетон — легколетучая жидкость.

				Химические свойства. Кетоны, особенно альдегиды, весьма реакционноспособные со-единения. Альдегиды и кетоны способны присоединять водород по двойной связи; аль-дегиды образуют при этом первичные спирты, кетоны  — вторичные.

				1. Реакция просоединения.
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим свойства, применение альдегидов и кетонов.
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				Подобные уравнения реакций можно составить и для других аль-дегидов.

				Если, например, пары метаналя вместе с водородом пропускать над нагретым никелевым катализатором, то происходит присоединение водорода. Формальдегид восстанавливается до метилового спирта. 

				2. 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 (I) 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: 

					Реакция “серебряного зеркала” является качественной реакцией на альде-гиды.

				В качестве окислителя альдегидов может быть использован так-же 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 превра-щается 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).

				Уравнение этой реакции можно выразить так:
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				Эта реакция также является качественной реакцией для альдегидов.

				В отличие от альдегидов, кетоны не окисляются оксидом серебра (I) и гидроксидом меди (II). 

				Применение. Формальдегид применяется в производстве фенолфор-мальдегидных смол, красителей, синтетического каучука и взрывчатых веществ. Его водный раствор формалин используют для бальзамирова-ния различных органических веществ, органов и организмов, консерви-рования анатомических препаратов, при выделке кожи и дезинфекции. 

				Ацетальдегид применяют в основном для получения уксусной кис-лоты, а также в органическом синтезе.

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

					Альдегиды и кетоны способны присоединять водо-род по двойной связи; альдегиды образуют при этом первичные спирты, кетоны — вторичные. Под влия-нием карбонильного атома кислорода альдегиды окис-ляются по связи С — Н в альдегидной группе и пре-вращаются в карбоновые кислоты. В отличие от аль-дегидов, кетоны не окисляются оксидом серебра (I) и гидроксидом меди (II). 

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

				Ответ: 1,1 г.

					• 2.	Вещество состава w(C) =54,55%, w(H)=9,09%, w(O) =36,36%, с плотностью по водороду, равной 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.

				§ 31. Карбоновые кислоты

				Карбоновыми кислотами называют органи-ческие вещества, содержащие карбоксильную группу — СООН.

				Общая формула карбоновых кислот R—COOH.
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим карбоновые кислоты.
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				Структура карбоксильной группы.

				Карбонильный кислород оттягивает элек-троны и понижает электронную плотность на атоме углерода, что вызывает сдвиг электронов в карбоксильной группе (рис. 47).

				Вследствие этого связь водородного атома с кислородом в гидроксиле ослабляется и по-является возможность отщепления иона водо-рода (кислотные свойства).

				Рис. 47. Атомно-орбитальная модель и распределение электронной плотности в карбоксильной группе

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

				Например: CH3COOH — уксусная кислота, HOOC—COOH — щаве-левая кислота. 

				Существуют и многоосновные карбоновые кислоты, содержащие более двух карбоксильных групп. К ним относится, например, трех-основная лимонная кислота:

					лимонная кислота

				В зависимости от природы углеводородного радикала, карбоновые кислоты делятся на предельные, непредельные, ароматические. 

				Общая формула ряда одноосновных насыщенных карбоновых кислот CnH2n+1COOH. 

				Номенклатура и изомерия. По международной номенклатуре на-звания кислот составляют из названий соответствующих углеводородов с прибавлением окончания -овая и добавлением слова “кислота”. Нуме-рацию углеродного скелета начинают с атома углерода карбоксильной группы. 

				Многие кислоты имеют и исторически сложившиеся, или тривиаль-ные, названия (табл. 18, рис. 48).
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					•	карбоновые кислоты

					•	классификация

					•	строение
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					•	номенклатура
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				Таблица 18

				Номенклатура карбоновых кислот 

				
					Химическая формула

				

				
					Систематическое название кислоты

				

				
					Тривиальное название кислоты
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					Метановая

				

				
					Муравьиная

				

				
					CH3COOH

				

				
					Этановая

				

				
					Уксусная

				

				
					CH3CH2COOH

				

				
					Пропановая

				

				
					Пропионовая

				

				
					CH3CH2CH2COOH

				

				
					Бутановая

				

				
					Масляная

				

				
					CH3CH2CH2CH2COOH

				

				
					Пентановая

				

				
					Валериановая

				

				
					CH3(CH2)4COOH
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					Капроновая

				

				
					CH3(CH2)5COOH

				

				
					Гептановая

				

				
					Энантовая

				

				
					C15H31COOH

				

				
					Гексадекановая

				

				
					Пальмитиновая

				

				
					C17H35COOH

				

				
					Октадекановая

				

				
					Стеариновая

				

				Рис. 48. Модели карбоновых кислот:

				а) муравьиная кислота (метановая); б) уксусная кислота (этановая); в) пропионовая кислота (пропановая)

				Для карбоновых кислот возможны различные виды изомерии, в зависимости от типа кислоты.

				Для насыщенных одноосновных кислот характерна структурная изоме-рия углеродного скелета и межклассовая изомерия со сложными эфирами:

				CH3—СOOC2H5

					этилацетат, или

					этиловый эфир уксусной кислоты

				Получение. Существуют следующие способы получения карбоновых кислот.

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

				3. Гидролиз различных производных карбоновых кислот также приводит к получению кислот. Так, при гидролизе сложного эфира образуются спирт и карбоновая кислота:

				 этилацетат	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

					Карбоновыми кислотами называют производные углеводородов, содержащие в молекуле одну или не-сколько карбоксильных групп — СООН.

				Общая формула карбоновых кислот R—СООН. По числу карбоксильных групп различают одноосновные (монокарбоновые), двухосновные (дикарбоновые) и т. д. В зависимости от природы углеводородного ра-дикала, карбоновые кислоты делятся на предельные, непредельные, ароматические. Карбоновые кислоты получают окислением углеводо-родов, спиртов, альдегидов.

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

					2.	Как понимать выражение одноосновные и двухосновные карбоновые кислоты?

					3.	Напишите структурные формулы следующих карбоновых кислот:

					а) муравьиной;

					б) уксусной;

					в) пропионовой.

					4.	Напишите структурные формулы и названия всех изомерных кислот состава C5H10O2 (четыре изомера).

					5.	При окислении этиленгликоля получилось соединение состава C2H4O3, вклю-чающее две функциональные группы. Составьте структурную формулу этого соединения.

					6.	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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					• 1.	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 формулу кислоты.

					• 2.	Сколько моль кислорода расходуется при окислении 1 моль пропилового спирта в пропионовую кислоту? Определите молекулярные формулы кислот.

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

				Ответ: 30%.

					• 4.	При сгорании 6 г насыщенной одноосновной карбоновой кислоты образовалось 4,48 л (н. у.) CO2. Определите формулу кислоты.

					Извержение

					Для эксперимента нужны: бутылка из-под газировки, противень, земля или песок, столовая ложка питьевой соды, чашка (250 мл) уксуса, красный пищевой краситель. Поставьте бутылку на противень. Со всех сторон засыпьте бутылку землей (песком), чтобы получилась горка. Не за-крывайте бутылочное отверстие и постарайтесь, чтобы земля не попала в бутылку. Насыпьте в бутылку соду. Окрасьте уксус в красный цвет и залейте его в бутылку. Наблюдайте извержение углекислого газа.

				§ 32. Свойства и применение карбоновых кислот
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				Физические свойства. Низшие карбоновые кислоты — жидкости с характерным резким запахом, хорошо растворимые в воде. Кислоты, содержащие от 4 до 9 атомов углерода — мас-лянистые жидкости с неприятным запахом; содержащие более 9 атомов углерода в моле-куле — твердые вещества, которые не раство-ряются в воде. С повышением 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 металла-ми, стоящими в ряду активности до водорода, оксидами металлов, основаниями и солями. Во всех этих реакциях образуются соли кар-боновых кислот. Соли муравьиной кислоты называются формиатами, уксусной — ацетатами, пропионовой — пропионатами. Общие свой-ства карбоновых кислот представлены в таблице 19.

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим свойства и применение одноосновных предельных карбоновых кислот.
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				Таблица 19

				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

				

				
					5. Взаимодействие со спиртами

				

				
					С2H5OH + HNO3 = C2H5ONO2 + H2O

					сложный эфир этилового спирта и азотной кислоты

				

				
					C2H5OH + CH3COOH L  CH3OОC2Н5+ 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:

				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”:

					угольная кислота

				3. При нагревании с концентрированной серной кислотой муравьи-ная кислота отщепляет воду, и образуется монооксид углерода:
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				Все карбоновые кислоты — слабые электролиты. С увеличением числа атомов углерода сила кислот убывает; напротив, введение ато-мов галогена в углеводородный радикал приводит к усилению силы кислоты. 

				Так, в ряду: HCOOH → CH3COOH → C2H5COOH сила кислот снижается, а в ряду

				CH3COOH → CH2ClCOOH → CHCl2COOH → CCl3COOH

					уксусная монохлоруксусная дихлоруксусная	трихлоруксусная

					кислота	кислота	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, поэто-му находит свое применение в пищевой, кожевенной, фармацевтической промышленности, в медицине. Она также используется при крашении тканей и бумаги.

				♦Пальмитиновая и стеариновая кислоты. Из высших предельных одноосновных карбоновых кислот наиболее важными являются пальмитиновая C15H31COOH и стеа-риновая 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 кислоты — производные ненасыщенных углеводо-родов, у которых один атом водорода замещен карбоксильной группой.

				Гомологический ряд одноосновных непредельных кислот начинается с акриловой кислоты (пропеновой) CH2=CH—COOH, который можно рассматривать, как произво-дное 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: CH3(CH2)3—(CH2CH=CH)2(CH2)7COOH, а в линолено-вой кислоте — между атомами C9—C10, C12—C13, C15—C16: CH3(CH2CH = CH)3(CH2)7COOH. 

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

					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.
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					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.	Составьте уравнения реакций получения уксусной кислоты, исходя из:

					а) карбоната кальция;

					б) метана.

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

					• 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.	Какая масса метана образуется из соли, полученной при нагревании 6 г уксусной кислоты с избытком гидроксида натрия? Выход метана равен 85%.

				Ответ: 1,38 г.

					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.

				
					
						
							1. Между молекулами карбоновых кислот образуются более прочные водо-родные связи, чем между молекулами спиртов, поэтому молекулы кислот обычно образуют димерные молекулы:

							2. Уксусная кислота — безводная жидкость с резким запахом, при охлаждении до температуры ниже, чем ее температура плавления (16,3 °С), превращается в кристаллическую массу, похожую на лед, поэтому безводную уксусную кислоту называют ледяной уксусной кислотой. 

							3. В уксусной эссенции содержится 60–80% уксусной кислоты, в концентриро-ванной технической уксусной кислоте — 95–96%, а в столовом уксусе содержание кислоты составляет 3–5%.

							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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				§ 33. Простые и сложные эфиры
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							•	простые эфиры

							•	сложные эфиры

							•	строение

							•	номенклатура

							•	получение

							•	свойства

							•	применение

							•	диметиловый эфир
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Простыми эфирами называют органичес-кие вещества, молекулы которых состоят из углеводородных радикалов, соединенных ато-мом кислорода: R—O—R′, где R и R′ — раз-личные или одинаковые радикалы (рис. 49). Простые эфиры являются изомерами спиртов:

				CH3—O—CH3, С2Н5ОН диметиловый эфир  этанол 

				Номенклатура. Названия этих соединений состоят из названий радикалов и слова “эфир” (название класса). Для симметричных эфиров ROR′ используется приставка ди- перед назва-нием радикала, а в названиях несимметричных эфиров ROR′ радикалы указываются в алфавит-ном порядке. Например, CH3OCH3 — диметило-вый эфир; C2H5OCH3 — метилэтиловый эфир.

				Получение. Симметричные простые эфиры R–O–R получают при межмолекулярной деги-дратации спиртов:

				2C2H5OHC2H5—O—C2H5 + H2O

					диэтиловый эфир

				Эфиры несимметричного строения R—О—R′ образуются при вза-имодействии алкоголята и галогенуглеводорода:

				C2H5ONa + CH3Cl → C2H5—O—CH3 + NaCl

					метилэтиловый эфир

				Физические свойства. Простые эфиры представляют собой бесцвет-ные жидкости с характерным запахом. Простые эфиры имеют более низкую температуру кипения и плавления, чем изомерные им спирты. Эфиры практически не смешиваются с водой. Это объясняется тем, что простые эфиры не образуют водородных связей, так как в их молекулах отсутствуют полярные связи О—Н.

				Химические свойства. Простые эфиры — малоактивные соединения, они значительно менее реакционноспособны, чем спирты. Хорошо рас-творяют многие органические вещества и поэтому часто используются как растворители.

				Наиболее характерная реакция простых эфиров — разложение под действием концентрированных йодоводородной или бромоводородной кислот:

				С2H5OC2H5 + HI → C2H5OH + C2H5I

				
					
						
							H2SO4, 140°C
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим простые и сложные эфиры.
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					Рис. 49. Модель диметилового эфира
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				Применение. Применение простых эфиров обусловлено тем, что они могут очень хорошо растворять многие жиры, смолы и лаки. Часто применяется диэтиловый эфир (C2H5)2O, техническое название которого  “серный эфир”, его получают при участии серной кислоты. Простые эфиры применяются в органическом синтезе для очистки среды протекания реакции или выделения некоторых веществ (спир-тов) из водных растворов. В медицине диэтиловый эфир используется в качестве наркоза. Диизопропиловый эфир применяется как рас-творитель, а также в качестве присадки для повышения октановых чисел моторных масел.

				При изучении кислот мы неоднократно встречались с их производ-ными — сложными эфирами.

				Общую формулу сложного эфира можно представить как  где R и R′ могут быть как одинаковыми, так и различными углеводо-родными радикалами. 

				Номенклатура. Названия сложных эфиров складываются от назва-ний кислот и спиртов, остатки которых содержатся в их молекулах, например:

				метиловый эфир муравьиной кислоты (метилформиат)

				этиловый эфир пропионовый кислоты (этилпропионат)

				пропиловый эфир уксусной кислоты (пропилацетат).

				Изомерия сложных эфиров определяется изомерией углеводородных радикалов кислот и спиртов, составляющих сложный эфир.

				Сложные эфиры изомерны предельным монокарбоновым кислотам, например:

					уксусная кислота	метилформиат

				Нахождение в природе. Сложные эфиры широко распространены в природе. Часто встречаются в растениях, придавая аромат цветам, 
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				запах плодам и ягодам. К сложным эфирам относятся также животные жиры и растительные масла, но они значительно отличаются от других сложных эфиров по некоторым свойствам и их роли в биологических процессах.

				Получение. Самой распространенной реакцией получения сложных эфиров является реакция этерификации, в которой взаимодействуют карбоновая кислота и спирт. Реакция проводится в присутствии кон-центрированной серной кислоты и является обратимой:

				 

				  пропионовая пропанол 

				 кислота

				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. Температура кипения и плавления сложных эфиров ниже, чем соответствующих органических кислот.

				Химические свойства. Важнейшим химическим свойством сложных эфиров является взаимодействие их с водой (гидролиз):

					этилпропионат пропионовая кислота

				Гидролиз является обратной реакцией этерификации. Она проходит в кислой или щелочной среде:

				
					
						
							
								R—C—O—RR + NaOH  R—C—ONa + RROH
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				Реакцию гидролиза сложного эфира называют омылением.

				Применение. Сложные эфиры очень широко применяют в ка-честве органических растворителей. Эфиры также используют в качестве добавок при производстве освежающих напитков, конфет и других пищевых продуктов, а также в парфюмерии (рис. 50).
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					Простыми эфирами называют органические веще-ства, молекулы которых состоят из углеводородных радикалов, соединенных атомом кислорода. Простые эфиры являются изомерами одноатомных спиртов. Сложные эфиры — функциональные производные карбоновых кислот. Самой распространенной реакци-ей получения сложных эфиров является реакция этерификации, в которой взаимодействуют карбоновая кислота и спирт. Сложные эфи-ры изомерны предельным монокарбоновым кислотам.

					1.	Напишите уравнения реакций, соответствующие следующей последовательности превращений: C2H5Cl→C2H6O→C4H10O.

					2.	Напишите уравнения реакций, соответствующие следующей последовательности превращений. В уравнениях укажите структурные формулы реагентов и продуктов реакций: C4H10O2→C4H8Cl2→C4H8→C4H10O.

					3.	Какие два вещества могут получиться при нагревании пропанол-1 с концентри-рованной серной кислотой? Ответ подтвердите уравнениями реакций.

					4.	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?

					5.	Дайте названия следующим эфирам:

					а) C2H5COOC2H5	б) HCOOC3H7 

					6.	Составьте уравнения реакций получения: 

					а) метилового эфира муравьиной кислоты, исходя из метана; б) этилового эфира уксусной кислоты, исходя из этилена.

					7.	Составьте формулы всех изомерных кислот и сложных эфиров, отвечающих формуле C5H10O2. 
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							Рис. 50. Применение сложных эфиров в производстве
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					• 1.	Из 18,4 г этанола было получено 6 г простого эфира. Вычислите выход продукта в реакции дегидратации.

				Ответ: 40,5%.

					• 2.	Какая масса пропанола-1 вступила в реакцию дегидратации, если продукт реакции может полностью обесцветить 180 г 20%-го раствора брома в тетрахлорметане?

				Ответ: 13,5 г.

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

				Ответ: метилформиат.

					• 4.	При нагревании метанола массой 19,2 г и уксусной кислоты массой 28,8 г получен метилацетат массой 29,6 г. Определите массовую долю выхода эфира.

				Ответ: 83,3%.

					• 5*. 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.

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

				Строение жиров. Строение жиров было уста-новлено благодаря трудам французских хими-ков М.Э. Шевреля и М. Бертло. При нагревании жиров с водой (в щелочной среде) М.Э. Шеврель в начале XIX в. установил, что жиры расщеп-ляются, образуя глицерин и различные карбо-новые кислоты (стеариновая, олеиновая и др.). М. Бертло осуществил обратную 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 образовании жира могут принимать участие как одинаковые (R = R, = R), так и разные (R1, ≠ R2, ≠ R3) кислоты.

				Большинство жиров образовано тремя карбоновыми кислотами: олеиновой C17H33COOH, пальмитиновой C15H31COOH и стеариновой 
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим жиры.
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				C17H35COOH. в обычных условиях жиры, содержащие в своем составе остатки непредельных кислот C17H33COOH (олеиновую кислоту) и C17H31COOH (линоленовую кислоту) чаще всего бывают жидкими. Их называют маслами. в основном это жиры растительного происхождения — льняное, подсолнечное масло, однако пальмовое масло — твердый в обычных условиях жир. 

				Реже встречаются жидкие жиры животного происхождения, например рыбий жир. Большинство природных жиров животного происхождения при обычных условиях — твердые вещества, которые содержат в основном остатки предельных карбоновых кислот, например бараний жир. 

				Общее название жиров — триглицириды.

				Физические свойства. Природные жиры не имеют конкретной темпе-ратуры плавления (“точки плавления”), они предварительно размягча-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: 
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					Мишель Эжен Шеврель (1786—1889)

					Французский химик, в начале XIX века впервые определил химический состав жиров.
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				Щелочной гидролиз (омыление жиров) приводит к образованию солей жирных кислот (мыла) и глицерина:

				Триглицериды, содержащие остатки непредельных кислот, под-вергаются гидрированию. В промышленности гидрирование жидких жиров используется для превращения их в более ценные твердые жиры (саломас).

					триолеат глицерина (жидкий жир)

					тристеарат глицерина (твердый жир)

				Таким образом, из растительного масла в промышленности полу-чают маргарин.

				Применение. Жиры — важнейшая часть пищи человека. В организме человека они подвергаются гидролизу, а продукты гидролиза использу-ются для синтеза жиров, свойственных данному организму. Питатель-ная ценность жиров выше, чем углеводов и белков. При окислении 1 г жира выделяется примерно 39 кДж энергии. Жиры в организме 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 высших карбо-новых кислот. Жиры бывают твердые и жидкие (мас-ло), животного и растительного происхождения. Твер-дые жиры образованы преимущественно высшими 
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				предельными карбоновыми кислотами, а жидкие жиры образованы главным образом высшими непредельными карбоновыми кислотами. В промышленности гидрирование жидких жиров используется для превращения их в более ценные твердые жиры. Жиры — важнейшая часть пищи человека (рис. 51).

				
					
						Рис. 51. Твердые и жидкие жиры

					

				

					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.

					•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: 83,3 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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					Марселен Бертло (1827—1907)

					Французский химик. провел реакцию этерификации между глицерином и жирными кислотами и таким образом впервые синтезировал жир.
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					Проделайте дома следующие опыты: а) выведите при помощи бензина жирные пятна с одежды; б) сравните пено-образование обычного мыла и синтетического моющего по-рошка в жесткой воде; в) проведите смягчение воды добавкой соды и кипячением. проверьте результаты.

				§ 35. Мыла и синтетические моющие средства

				Мыла — это соли высших карбоновых кислот. Обычные мыла состоят главным об-разом из смеси пальмитиновой, стеариновой и олеиновой кислот. Натриевые соли образуют твердые мыла, калиевые соли — жидкие мыла.

				Мыла получаются при гидролизе жиров в присутствии щелочей. 

				Например:

				Отсюда реакция, обратная этерификации, получила название реакции омыления. Омыле-ние — это гидролиз сложных эфиров под действи-ем щелочи. Омыление жиров может протекать и в присутствии серной кислоты (кислотное омыле-ние). При этом получаются глицерин и высшие карбоновые кислоты. Под действием щелочи или соды их переводят в мыла.

				Исходным сырьем для получения мыла служат растительные масла (подсолнечное, хлопковое и др.), животные жиры, а также гидроксид 
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							Сегодня на уроке:

							•	изучим мыла и синтетические моющие средства. 
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							Чтобы маргарин имел желтый цвет, в него добавляют немного каротина, который содержится, например, в моркови. Каротин называют также провитами-ном А, так как в организме животных он может превращаться в витамин 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, для пожилых людей и детей, в восстановительный период, для профилактики авитаминоза.

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					•	мыла 

					•	синтетические моющие средства

					•	поверхностно-активные вещества

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Ключевые понятия

				

			

		

	
		
			
				146

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				натрия или кальцинированная сода. Растительные масла предваритель-но подвергаются гидрогенизации, т. е. их превращают в твердые жиры. Применяются также заменители жиров — синтетические карбоновые жирные кислоты с большой молекулярной массой.

				Производство мыла требует больших количеств сырья, поэтому постав-лена задача получения мыла из непищевых продуктов. Необходимые для производства мыла карбоновые кислоты получают окислением парафи-на. 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. Мыло, получаемое из жиров, плохо моет в жесткой воде. Поэтому наряду с мылом из синтетических кислот, производят синтетические моющие средства (СМС) из других видов сырья, например из алкилсульфатов — 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. 

				Мыло и другие моющие вещества относят к поверхностно-активным веществам (ПАВ). Они уменьшают поверхностное натяжение воды, усиливая тем самым моющие свойства воды.

				Использование чрезмерного количества этих средств приводит к за-грязнению окружающей среды. Многие ПАВ трудно поддаются биоло-гическому разложению. Поступая со сточными водами в реки и озера, они загрязняют окружающую среду. В результате образуются целые горы пены в канализационных трубах, реках, озерах, куда попадают промышленные и бытовые стоки. Использование некоторых ПАВ при-водит к гибели всех живых обитателей в воде. 

				При создании новых ПАВ необходимо учитывать не только их эффек-тивность, но и способность к биологическому распаду — уничтожению некоторыми видами микроорганизмов.

				В целом на рынке моющих и чистящих средств работает порядка 20 казахстанских компаний, занимающихся их выпуском. Однако 

				
					
						
							SO2

						

					

					
						
							HO

						

					

					
						
							HO

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
				147

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				доля отечественной продукции на этом рынке составляет лишь 7%, в то время как доля импортной продукции — 93%. В результате анализа товарного ассортимента казахстанских производителей синтетических моющих средств было определено, что 70—80% от производимой эти-ми компаниями продукции составляют жидкие моющие средства. Для развития рынка моющих и чистящих средств в республике имеются все необходимые предпосылки1.

					В состав мыла входят соли пальмитиновой, стеари-новой кислот. Растворимость мыла в воде связана с наличием в его составе катиона металла.

					СМС (синтетические моющие средства) — натриевые соли синтетических кислот. 

					1.	Объясните химический состав мыла.

					2.	Для каких практических целей используется процесс омыления жиров?

					3.	В чем отличие состава твердого и жидкого мыла?

					4.	Почему мыло “отъедает” грязь? В чем заключается моющее действие мыла?

					5.	Почему мыло плохо мылится в морской воде?

					6.	Как вы думаете, почему раствор мыла имеет щелочную среду? Ответ поясните уравнением реакции.

					7.	При стирке белья в жесткой воде расход мыла значительно увеличивается. Чем это можно объяснить?

					8.	Как правильно выбрать мыло для умывания? 

					9.	В чем преимущества использования синтетических моющих средств по сравнению с мылом?

					10.	Почему раствор мыла, попадая в реку или озеро, быстро разлагается, а некоторые ПАВ нет? 

					• 1. 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.

				§ 36. Углеводы. моносахариды. Глюкоза

				Углеводы широко распространены в при-роде и играют важную роль в жизни человека.

				Общая формула углеводов — Cn(H2O)m, т. е. они состоят из углерода и воды, отсюда и назва-ние класса, которое имеет исторические корни.

				
					1 Из отчета Фонда “ДАМУ”.
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							Сегодня на уроке:

							•	поймем, что глюкоза является альдегидоспиртом.
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							До изобретения мыла жир и грязь с кожи удаляли золой и мелким речным песком.
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				Углеводы, в зависимости от их строения, подразделяются на моносахариды, дисахариды и полисахариды.

				Простейшим и важным моносахаридом яв-ляется глюкоза.

				Строение. Состав глюкозы выражается формулой С6Н12О6. Химическое строение глюкозы можно выразить следующей фор-мулой:

				Как видно, глюкоза одновременно и аль-дегид, и многоатомный спирт — она альдеги-доспирт (рис. 52).

				Но в действительности глюкоза может су-ществовать в форме циклических молекул: α- и β-глюкозы.

				Физические свойства. Глюкоза — бесцветное (белое) кристалличе-ское вещество, хорошо растворимое в воде, сладкое на вкус, имеющее невысокую температуру плавления. 

				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. В природе глюкоза наряду с другими углеводами об-разуется в результате реакции фотосинтеза (рис. 53):
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					Рис. 52. Модель молекулы глюкозы

				

			

		

	
		
			
				149

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Первый синтез моносахаридов из формальдегида в присутствии гид-роксида кальция был произведен А.М. Бутлеровым в 1861 г.

				На производстве глюкозу в основном получают гидролизом крахмала в присутствии серной кислоты:

				Физические свойства. Глюкоза — бесцветное (белое) кристалличес-кое вещество, хорошо растворимое в воде, сладкое на вкус, имеющее невысокую температуру плавления.

				Химические свойства. Как показывает строение, глюкоза — вещество с двойственной химической функцией, поэтому она проявляет химичес-кие свойства, характерные для альдегидов и 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. 
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					Рис. 53. Фотосинтез
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				Реакция “серебряного зеркала” используется для качественного определения альдегидной группы в составе глюкозы.

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

				
					
						
							 CH2OH(CHOH)4—C	+ Cu2O↓ + 2H2O 
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				глюконовая кислота

				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. Из различных видов брожения отметим:

				1. Спиртовое брожение:

				C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2↑

					этиловый спирт

				2. Молочнокислое брожение:

				3. Маслянокислое брожение

				C6H12O6  C3H7СОOH + 2CO2↑ + 2H2↑

				
					
						масляная кислота

					

				

				Фруктоза. Молекулярная формула фруктозы С6Н12О6. Она является изомером глюкозы. 

				По своему строению фруктоза — кетоноспирт, в молекуле которого имеется карбонильная группа (кето-) группа С=О и несколько гидрок-сильных групп (−ОН). Фруктоза в водных растворах находится в цикли-ческой α- и β-форме. Эти формы отличаются друг от друга положением гидроксильной группы (−ОН) у первого атома углерода.
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				Структурная формула фруктозы:

				 Фруктозу называют фруктовым сахаром, она в значительном ко-личестве содержится в пчелином меде, вместе с глюкозой в сладких фруктах и в составе дисахарида сахарозы. Среди всех моносахаридов фруктоза обладает самым сладким вкусом.

				Рибоза и дезоксирибоза. Из пентоз большой интерес представляют рибоза С5Н10О5 и дезоксирибоза С5Н10О4, входящие в состав нуклеиновых кислот, их структурные формулы показаны ниже:

				Как видим, рибоза и дезоксирибоза — бифункциональные соедине-ния (содержат две функциональные группы), в молекуле дезоксирибозы отсутствует атом кислорода у второго атома С. Название “дезоксири-боза” показывает, что, по сравнению с рибозой, в ее молекуле на одну группу ОН меньше.

				Применение. Глюкоза — ценное питательное вещество. Как веще-ство, легко усваиваемое организмом и дающее ему энергию, глюкоза находит непосредственное применение в качестве укрепляющего ле-чебного средства. 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.

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

				Углеводы, в зависимости от их строения, подразде-ляются на моносахариды, дисахариды и полисахариды.
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				Простейшим и важным моносахаридом является глюкоза. Глюко-за — вещество с двойственной химической функцией, проявляет хими-ческие свойства, характерные для альдегидов и многоатомных спиртов. Кроме того, она обладает и некоторыми специфическими свойствами.

					1.	Какие вещества относят к углеводам и почему им было дано такое название?

					2.	Как классифицируют углеводы и почему? 

					3.	Как опытным путем можно доказать, что в молекуле глюкозы пять гидроксильных групп и одна альдегидная группа?

					4.	Какие химические свойства глюкозы и глицерина являются общими и чем эти вещества отличаются друг от друга? Напишите уравнения соответствующих ре-акций.

					5.	Какова роль глюкозы в живых организмах?

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

					• 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%-го раствора гидроксида натрия (ρ=1,22 г/мл)?

				Ответ: 22,5 г.

				§ 37. Дисахариды. Сахароза
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				Дисахаридами называют вещества, со-стоящие из двух одинаковых или различных остатков моносахаридов. Важнейшими из них являются сахароза (рис. 54), мальтоза и лактоза. Все они являются изомерами и имеют формулу C12H22O11, однако обладают различным строением.

				Строение. Сахароза имеет более сложное строение, чем глюкоза.

				Наличие гидроксильных групп в молеку-ле сахарозы легко подтверждается реакцией с гидроксидом меди (II). Если раствор сахарозы прилить к гидроксиду меди (II), то образуется 

				
					
						
							Превышение уровня содержания глюкозы в крови 180 мг в 100 мл крови свидетельствует о нарушении углеводного обмена и развитии опасного заболева-ния — сахарного диабета.
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				ярко-синий раствор сахарата меди (II). Реакцию “серебряного зеркала” с саха-розой осуществить не удается. Следова-тельно, сахароза, в отличие от глюкозы, не является альдегидом, но в ее молекуле имеются гидроксильные группы. Важные данные для суждения о строении сахаро-зы можно получить на основе изучения ее реакции с водой. Если прокипятить раствор сахарозы с несколькими каплями соляной или серной кислоты, то раствор с гидроксидом меди (II) дает красный оса-док. Очевидно, при кипячении раствора сахарозы появилось вещество с альдегид-ными группами, которые и восстановили гидроксид меди (II) до оксида меди (I). Изучение данной реакции показывает, что сахароза при каталитическом дейст-вии кислоты подвергается гидролизу, в результате чего образуются глюкоза и фруктоза:

				Следовательно, молекулы сахарозы состоят из взаимно связанных остатков молекул глюкозы и фруктозы (рис. 55).

				Лактоза — молочный сахар. Питательная ценность лактозы очень высока. По сладости уступает сахарозе.

				Мальтоза. В природе не встречается в свободном состоянии, этот дисахарид получают из крахмала. При гидролизе мальтозы образуются две молекулы глюкозы:

				С12Н22О11 + Н2О → 2С6Н12О6

				 мальтоза	глюкоза

				Нахождение в природе. Сахароза содержится в соке березы, клена, в моркови, дыне. Особенно много ее в сахарной свекле и сахарном тростнике. В составе сахарной свеклы (до 20%) и сахарного тростника (до 26%).

				Получение. Сахарозу C12H22O11 получают в основном из сахарной свеклы и сахарного тростника. Получение сахарозы из сахарной свеклы или сахарного тростника можно представить схемой 6:

				
					
						
							C12H22O11+H2O → C6H12O6+ C6H12O6

							 глюкоза  фруктоза
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					Рис. 55. Модель молекулы сахарозы
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					Рис. 54. Сахароза
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				схема 6

				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 

					глюкоза	фруктоза

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

				Применение. Сахарозу в основном используют в качестве продукта питания и в кондитерской промышленности.

				♦	Развитием сахарной отрасли в Казахстане занимается Центральноазиатская са-харная 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 тонн в сутки и является монополистом на рынке сахара в Республике Казахстан. Компания также планирует стать лидером по поставке сахара в Центральной Азии.

					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 оди-наковую формулу, однако у них различное строение. В молекуле сахарозы содержатся гидроксильные группы.

					1.	Какие углеводы называют дисахаридами?

					2.	С помощью каких реакций можно различить глюкозу, сахарозу? Напишите урав-нение 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 оксида углерода (IV) (н. у.) образуется при окислении 0,25 моль сахарозы.

				Ответ: 67,2 л.
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				§38. Крахмал
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				Крахмал (C6H10O5) — природный полимер. Число повторяющихся звеньев в макромолеку-ле крахмала может колебаться от нескольких сотен до нескольких тысяч. Поскольку при гидролизе крахмала образуется глюкоза, то можно сделать вывод, что эти звенья являются остатками молекул a-глюкозы. 

				Также установлено, что крахмал имеет линейную (амилоза) и раз-ветвленную (амилопектин) структуру макромолекул (рис. 56).

				При образовании молекул крахмала из молекул глюкозы образуются не только молекулы высокомолекулярного вещества, а также выделя-ется низкомолекулярное соединение — вода. 

				nC6H12O6→(C6H10O5)n + nH2O

				Такие реакции относят к реакциям поликонденсации.

				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 (80%), пшеницы (70%), кукурузы (70%) , а также клубни картофеля (20%) (рис. 57).
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								Рис. 56. Структура крахмала

								а — линейная (амилоза); б — разветвленная (амилопектин) 
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				Физические свойства. Крахмал представляет собой белый, нераст-воримый в воде порошок. В горячей воде он набухает и образует кол-лоидный 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.

				Как установлено, гидролиз крахмала идет постепенно. Сначала обра-зуются продукты с меньшей молекулярной массой, чем у крахмала, — декстрины, затем изомер сахарозы — мальтоза, конечным продуктом гидролиза является глюкоза:

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

					крахмал	декстрины	мальтоза	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.

				Промежуточные продукты гидролиза крахмала (декстрины) легче усваиваются организмом, чем сам крахмал. Приготовление пищи часто 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Рис. 57. Крахмал в природе
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				связано именно с превращением крахмала в декстрины. Частичный гидролиз крахмала происходит, например, при варке картофеля, вы-печке хлеба.

				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 крахмалу как высокомолекулярному соединению.

					2.	Как объяснить клеющее действие вареного картофеля?

					3.	Составьте уравнения реакций получения этилового спирта из крахмала: 

				(C6H10O5)n  C6H12O6  С2H5OH
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					Как называются реакции (1) и (2)?

					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 настой-ку водой в соотношении 1:10 и полученным раствором капните на вареный картофель, измельченный рис, белый хлеб, зубной порошок и т. д.; б) приготовьте крахмальный клейстер и про-следите за изменением окраски его с йодом при нагревании и охлаждении; в) накрахмальте кусочек ткани.
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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 от-стойниках, так как имеющиеся там бактерии свободно их разлагают.
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				§ 39. Целлюлоза
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Строение. Молекулярная формула целлюлозы такая же, как и крахмала (C6H10O5)n. Целлюлоза тоже является природным полимером. Молекула целлюлозы состоит из остатков β-глюкозы, имеет линейную структуру: 

				Этим объясняется, что целлюлоза образует такие волокнистые материа-лы, как хлопок, лен и т. д.

				Целлюлоза отличается значительно большим числом звеньев и, следовательно, молекулярной массой, которая достигает нескольких 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.

				Волокна хлопка содержат до 98% целлюлозы, волокна льна и коноп-ли также в основном состоят из целлюлозы, в древесине она составляет около 50% (рис. 58).

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

				Физические свойства. Целлюлоза — волокнистое вещество, нераст-воримое ни в воде, ни в обычных органических растворителях.

				Химические свойства. Из повседневной жизни известно, что целлю-лоза хорошо горит. При нагревании древесины без доступа к воздуху происходит разложение целлюлозы, при этом образуются древесный уголь, метан, метанол. Одно из наиболее характерных свойств цел-
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							Сегодня на уроке:

							•	рассмотрим целлюлозу.
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					Рис. 58. Целлюлоза в природе
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				люлозы — способность в присутствии кислот подвергаться гидролизу с образованием глюкозы. Как и гидролиз крахмала, гидролиз целлюло-зы 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 полу-чаются при воздействии 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

				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:
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				диацетат целлюлозы триацетат целлюлозы

				Применение. Применение целлюлозы весьма разнообразно. Благо-даря своей механической прочности, она в составе древесины использу-ется в строительстве, из нее готовят разного рода столярные изделия.

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

				Большое количество целлюлозы расходуется на производство бума-ги. Недорогие сорта бумаги изготовляют из древесины хвойных пород, лучшие сорта — из льняного и хлопчатобумажного вторичного сырья, представляющего почти чистую клетчатку. 

					Молекулярная формула целлюлозы (C6H10O5)n такая же, как и крахмала. Целлюлоза тоже является при-родным полимером. Молекулы целлюлозы имеют только линейную структуру.

				Целлюлоза отличается значительно большим чис-лом звеньев и, следовательно, молекулярной массой, 
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				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: 200,5 кг.

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

				Ответ: а) 36420; б) 10803.

					• 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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				Лабораторная работа № 4 

				Получение этанола гидратацией этилена и брожением глюкозы

				Реактивы: этиловый спирт, серная кислота (конц.), 10 г глюкозы, вода, дрожжи.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: колба, большой стакан, вода, пробка с трубкой, спиртовка, промывалки, штатив.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с раство-рами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Получение этанола гидратацией этилена.

				Ход работы

				1. Соберите прибор, как показано на рисунке. 

				2. В колбу налейте смесь этанола с концентрированной серной кислотой и насыпьте немного фарфоровой крошки. К колбе присо-едините одну или две промывалки с серной кислотой для удержания паров спирта и пробирку с концентрированной серной кислотой для поглощения этилена. Колбу с содержимым осторожно нагрейте. Во время опыта надо следить, чтобы кислоту из пробирки не перебросило в промывалку. Примерно через 10 мин пропускания газа опыт прекра-щают. При этом сперва вынимают трубку из пробирки и только после этого прекращают нагревание. Полученный раствор этилена в кислоте выливают понемногу в перегонную колбу, содержащую около 100 мл воды, все время охлаждая колбу в токе холодной воды, чтобы избежать потери спирта.

				Получение этанола брожением глюкозы.

				3. Приготовьте раствор из 10 г глюкозы и 50 мл воды. Налейте раствор в колбу, добавьте 2 г дрожжей, разведенных в теплой воде. Закройте ее пробкой с трубкой.

				Брожение идет при температуре 30-35 °С, поэтому колбу с содержи-мым поместите в стакан с теплой водой (вода должна быть чуть теплой). Нагревание продолжайте в течение всего урока. Процесс брожения требует много времени. Для того чтобы брожение прошло достаточно 
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				полно, по окончании занятия закройте колбу воздушным шариком и оставьте рядом с теплой батареей для следующего занятия — демон-страции перегонки спирта.

				Вопросы и задания:

				Напишите уравнения реакции получения этанола: а) гидратацией этилена; б) брожением глюкозы; в) получения глюкозы из крахмала.

				Лабораторная работа № 5

				Растворимость спиртов в воде, горение спиртов, качественные реакции на одноатомные и многоатомные спирты 

				Реактивы: этанол, бутанол-1, раствор фуксина, вода, раствор глицери-на, раствор этиленгликоля, 3%-ый раствор сульфата меди (II), 10%-ый раствор гидроксида натрия.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки и штатив для пробирок; фарфоровые чашки; лучинка; спички.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с раство-рами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				Опыт 1. Растворимость в воде

				В пробирки налейте по 5 мл этанола и бутанола-1. К спиртам добавьте по 20 мл воды, окрашенной фуксином. Спирты имеют плотность меньше единицы, поэтому они образуют верхний слой. Пробирки взболтайте. При этом можно заметить, что хорошо растворяется этанол, ограниченно рас-творяется бутанол-1. 

				Задание. На основании опыта сделайте соответствующий вывод о рас-творимости спиртов в воде. 

				Опыт 2. Горение

				В две фарфоровые чашки налейте примерно по 2 мл этанола и бутано-ла-1, поднесите горящую лучину. Этанол горит голубоватым, слабосветя-щимся пламенем, бутанол — светящимся пламенем.

				Задание. На основании опыта сделайте соответствующий вывод. 

				Опыт 3. Качественная реакция на многоатомные спирты

				В пробирку налейте 5 мл раствора глицерина и прибавьте 5-6 капель 3%-го раствора сульфата меди (II) и избыток 10%-го раствора гидроксида натрия или калия до появления ярко-синей окраски. 

				Задание. На основании опыта сделайте соответствующий вывод. 

				Практическая работа № 2

				Качественные реакции на кислородсодержащие органические вещества

				Реактивы: растворы фенола, метаналя, глюкозы, сахарозы, глицерин, картофель, белый хлеб, яблоко.
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				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки и штатив для пробирок, фарфоровые чашки.

				Техника безопасности. Требуется соблюдение правил работы с раство-рами кислот, щелочей и нагревательными приборами.

				Ход работы

				Опыт 1. В одной пробирке дан раствор фенола, а в другой — раствор метаналя. Проделайте опыты, которые подтверждают их характерные химические свойства. Напишите уравнения соответствующих реакций.

				Опыт 2. В двух пробирках даны вещества: а) глюкоза; б) сахароза. Определите эти вещества при помощи характерных химических реакций и приведите соответствующие уравнения реакций.

				Опыт 3. Выданы пробирки с растворами: а) глицерина; б) альдегида; в) глюкозы. При помощи одних и тех же реактивов определите каждое вещество. Напишите уравнения проделанных реакций.

				Опыт 4. Докажите опытным путем, что: а) картофель и белый хлеб содержат крахмал; б) спелое яблоко содержит глюкозу.

				Лабораторная работа № 6

				Определение крахмала в продуктах питания

				Реактивы: спиртовая настойка йода, вода.

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: чашка Петри, пипет-ки и продукты питания (хлеб, картофель, печенье, морковь, капуста и др.).

				Ход работы

				В чашку Петри поместите небольшие куски хлеба, картофеля, печенья, моркови и капусты. Настойку йода разбавьте водой и пипеткой капните на продукт. Если продукт посинел, крахмал в нем есть, если не посинел, то нет.

				Вопросы и задания:

				1. Как можно доказать наличие крахмала в пищевых продуктах? 

				2. На основании проделанных вами опытов сделайте вывод о содер-жании крахмала в пищевых продуктах.
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				Кислородсодержащие органические соединения 

				1. Кислородсодержащие органические соединения являются функ-циональными производными углеводородов. 

				2. Органические вещества подразделяются на классы, в зависимости от природы функциональных групп. В состав органических соединений могут входить несколько функциональных групп, одинаковых или разных. 

				3. Существует генетическая связь между всеми классами органиче-ских соединений. 

				4. К кислородсодержащим соединениям относятся спирты, альде-гиды, кетоны, эфиры, карбоновые кислоты, углеводы. 

				5. Спирты — производные углеводородов, содержащие гидоксильную группу. По количеству гидроксильных групп в молекуле все спирты делятся на одноатомные и многоатомные. Важнейшим представителем многоатомных спиртов является глицерин – трехатомный спирт. 

				6. Альдегиды и кетоны — производные углеводородов, содержащие в молекуле карбонильную группу. В молекуле альдегида карбониль-ная группа связана с атомом водорода и углеводородным радикалом. В кетонах карбонильная группа связана с двумя одинаковыми или раз-ными углеводородными радикалами. По международной номенклатуре названия альдегидов образуются от названий соответствующих углево-дородов с добавлением суффикса -аль. Названия кетонов производят от названий соответствующих углеводородов с добавлением суффикса -он.

				7. Карбоновыми кислотами называют производные углеводородов, которые содержат карбоксильную группу — СООН. Общая формула R-COOH. Из-за особенности строения молекул муравьиная кислота окисляется, вступая в реакцию “серебряного зеркала”. Муравьиная кислота является самой сильной кислотой среди одноосновных карбо-новых кислот. 

				8. Сложные эфиры – функциональные производные карбоновых кислот, в которых гидроксильная группа замещена остатком спирта. К сложным эфирам относятся также животные жиры и растительные масла. 

				9. Жиры представляют собой сложные эфиры глицерина и высших карбоновых кислот. Самой распространенной реакцией получения сложных эфиров является реакция этерификации. 

				10. Мыла образуются при щелочном гидролизе жира, а также в реакциях высших карбоновых кислот со щелочами или карбонатами 
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				калия или натрия. Производство синтетических моющих средств осно-вано на дешевой сырьвой базе – продуктах переработки нефти и газа.

				11. Углеводы широко распространены в природе и играют важную роль в жизни человека. Углеводы, в зависимости от их строения, под-разделяются на моносахариды, дисахариды и полисахариды.

				12. Глюкоза является простейшим моносахаридом. Глюкоза – ве-щество с двойственной химической функцией, проявляет свойства, характерные для альдегидов и многоатомных спиртов. 

				13. Крахмал (C6H10O5)n — природный полимер. Число повторяющих-ся звеньев в макромолекуле крахмала может колебаться от нескольких сотен до нескольких тысяч. 

				14. Целлюлоза (C6H10O5)n — молекулярная формула целлюлозы такая же, как и у крахмала. Целлюлоза тоже является природным полимером. Ее молекулы имеют линейную структуру. Молекулярная масса целлюлозы достигает нескольких миллионов.
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				§ 40. Амины
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							•	строение
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							•	физические свойства

							•	химические свойства
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Аминами называют производные аммиа-ка, в молекулах которых один или несколько атомов водорода замещены углеводородными радикалами. 

				В зависимости от числа углеводородных радикалов, содержащихся в молекуле амина, они подразделяются на первичные, вторичные и третичные (рис. 59).

				Заместители могут быть как одинаковыми, так и разными.

				Можно также считать, что первичные ами-ны являются производными углеводородов, в молекулах которых атом водорода замещен на функциональную группу NH2 — амино-группу. В зависимости от природы радикала, амины могут быть предельными, непредельными и ароматически-ми. Например, C6H5—NH2 фениламин, или анилин (ароматический амин).

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим амины.
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								Рис. 59. Модели молекул аминов
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				АЗОТСОДЕРЖАЩИЕ органические СОЕДИНЕНИЯ. Гетероциклические соединения. Нуклеиновые кислоты
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				Номенклатура и изомерия. Названия аминов производят от на-званий соответствующих углеводородных радикалов с добавлением окончания -амин. 

				Для аминов характерна структурная изомерия.

				а) изомерия углеродного скелета: 

				CH3–CH2–CH2–CH2–NH2 	

				 бутиламин	изобутиламин

					

				б) изомерия положения функциональной группы:

				 

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

				Физические свойства. Простейшие алифатические амины (C1—C3) — газы с запахом аммиака, средние амины C4—C9 — жидкости с резким, неприятным запахом рыбы. Высшие амины — твердые вещества. Про-стейшие амины хорошо растворимы в воде, с увеличением углеводо-родного радикала растворимость аминов уменьшается.

				Амины образуются при гниении органических остатков, содержа-щих белки. Ряд аминов образуется в организме человека и животных из аминокислот.

				Химические свойства. Свойства аминов определяются наличием в их составе аминогруппы, атом азота которой содержит неподеленную электронную пару. Водные растворы аминов окрашивают раствор лак-муса в синий цвет, а раствор фенолфталеина в малиновый.

				1. Водные растворы алифатических аминов проявляют щелочную реакцию т. к. при их взаимодействии с водой образуются гидроксиды алкиламмония, аналогичные гидроксиду аммония:
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				2. Взаимодействуя с кислотами, амины образуют соли:

				В водном растворе и в присутствии кислот эта электронная пара взаимодействует с положительно заряженным ионом водорода и при-соединяет его по донорно-акцепторному механизму.

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

				3. Амины горят на воздухе (вспомните, как горит аммиак).

				4CH3NH2 + 9O2 → 4CO2↑ + 10H2O + 2N2↑ 

				Применение. Метиламин CH3NH2 используют при синтезе лекарст-венных препаратов и красителей.

				Диметиламин (CH3)2NH применяется для вулканизации каучука, служит сырьем для производства гептила — ракетного топлива.

					Аминами называют производные аммиака, в моле-кулах которого один или несколько атомов водорода замещены углеводородными радикалами. В зависимос-ти от природы радикала, амины могут быть предель-ными, непредельными и ароматическими. В зависимос-ти от числа углеводородных радикалов, содержащихся в молекуле амина, они подразделяются на первичные, вторичные и третичные.  

				По сравнению с аммиаком, амины являются более сильными основаниями.

					1.	Что такое амины и каково строение их молекул?

					2.	Составьте формулы всех изомеров пропиламина CH3CH2CH2NH2.

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

					4.	Приведите уравнения, подтверждающие сходство реакций: 

					а) солеобразования у аммиака и аминов; 

					б) выделения аммиака и аминов из солей действием щелочей.

					• 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. 

				
					[image: ]
				

				
					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							H

						

					

					
						
							Cl–

						

					

					
						
							+

						

					

					
						
							N:

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							хлорид метиламмония

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							H3C —

						

					

					
						
							H3C—N—H

						

					

					
						
							+ H+Cl–

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				169

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

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

				Ответ: метилэтиламин. 

				§ 41. Анилин
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				Строение. Анилин C6H5NH2 (фениламин) — представитель ароматических аминов, в моле-кулах которых аминогруппа непосредственно связана с бензольным кольцом. На рисунке 60 представлены модели молекул анилина.

				Строение молекулы анилина можно изо-бразить несколькими способами:

				Как видим, в молекуле анилина, как и в молекулах алифатических аминов, у атома азота имеется неподеленная электронная пара. 

				Получение. Получение анилина в промышленности основано на реакции восстановления нитробензола. Эту реакцию в 1842 году от-крыл русский ученый Н.Н. Зинин. Эта реакция известна в химии под названием реакции Зинина, и ее можно изобразить уравнением: 

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

							•	познакомимся с ароматическим амином — анилином.
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					Рис. 60. Модели молекулы анилина
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				Анилин можно получить из хлорбензола и фенола.

				2. Из хлорбензола: 

					C6H5Cl + 2NH3 → C6H5NH2 + NH4Cl

				3. Аммонолиз фенола:

					C6H5OH + NH3 → C6H5NH2 + H2O

				Физические свойства. Анилин C6H5NH2 — бесцветная маслянистая ядовитая жидкость, малорастворимая в воде. Он хорошо растворяется в спирте и бензоле.

				Химические свойства анилина обусловлены наличием в его молекуле аминогруппы — NH2 и бензольного кольца.

				Как и в молекуле фенола, бензольное ядро смещает к себе непо-деленную электронную пару азота аминогруппы. Вследствие этого электронная плотность на азоте уменьшается и он слабее связывает ион водорода, поэтому анилин — более слабое основание, чем амины предельного ряда.

				Следовательно, основные свойства аминов изменяются в ряду:

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

				Анилин реагирует с кислотами с образованием солей, но окраски раствора лакмуса не изменяет.

				Важнейшие химические свойства анилина представлены в таб-лице 20.

				Таблица 20

				Химические свойства анилина

				
					Химические свойства анилина, обусловленные наличием в молекуле аминогруппы

				

				
					Химические свойства анилина, обусловленные наличием в молекуле бензольного ядра

				

				
					1. Реагирует с кислотами с образованием солей: 

					C6H5NH2 + HCl → [C6H5NH3]+ Cl 

					 хлорид  фениламмония 

					2. Хлорид фениламмония реагирует со щелочами, образуя анилин:

					C6H5NH3Cl + NaOH → C6H5NH2 + + NaCl   + H2O

				

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

					Это качественная реакция на анилин
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				Применение. Анилин — один из важнейших продуктов химической промышленности. Он является исходным веществом для получения 
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				многих анилиновых красителей, используется при производстве важ-ных лекарственных веществ, например сульфаниламидных препаратов анилина.

					Анилин — представитель ароматических аминов. Химические свойства анилина обусловлены наличием в его молекуле аминогруппы — NH2 и бензольного кольца. Анилин — более слабое основание, чем амины предельного ряда. Анилин реагирует с кислотами с об-разованием солей, но окраски раствора лакмуса не изменяет. 

					1.	Как объяснить, что анилин обладает более слабыми основными свойствами, чем амины предельного ряда?

					2.	Расположите в ряд по возрастанию основных свойств следующие соединения: диэтиламин, анилин, аммиак, этиламин, дифениламин.

					3.	Составьте уравнения реакций восстановления: а) нитроэтана; б) нитротолуола в соответствующие амины.

					4.	Составьте уравнения реакций, в результате которых можно осуществить следу-ющие превращения:

					CH4 → C2H2 → C6H6 → C6H5NO2 → C6H5NH2

					• 1. При восстановлении 250 г нитробензола получили 150 г анилина. Рассчитайте массовую долю выхода анилина.

				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. 

				§ 42. Аминокислоты

				Среди азотсодержащих органических ве-ществ имеются соединения с двойственной функцией. Особенно важными из них являются аминокислоты.

				Аминокислотами называют азотсодержа-щие органические соединения, в молекулах которых содержатся аминогруппы — NH2 и карбоксильные группы — COOH (рис. 61).

				Например:

						

				
					
						
							CH2—CH2—COOH

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							NH2

						

					

				

				аминоуксусная аминопропионовая  кислота кислота

				
					[image: ]
				

				
					
						
							CH2—COOH 

						

					

					
						[image: ]
					

					
						
							NH2

						

					

				

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	познакомимся с аминокислотами.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					•	аминокислоты 

					•	строение

					•	пептидная связь

					•	изомерия

					•	номенклатура

					•	физические свойства

					•	химические свойства

					•	применение 

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Ключевые понятия

				

			

		

	
		
			
				172

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				В таблице 21 приведен гомологический ряд аминокислот.

				Таблица 21

				Некоторые представители аминокислот

				
					Название кислот

				

				
					Формулы
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				Номенклатура и изомерия. По международной номенклатуре к на-званию карбоновой кислоты добавляют приставку амино-, указывая но-мер атома углерода, с которым связана аминогруппа NH2—, например: 

					2-аминобутановая кислота

					

				В зависимости от расположения амино- и карбоксильной групп, аминокислоты подразделяют на : α-, β-, γ -, δ-, ε- и т. д.
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							Рис. 61. а) модель молекулы глицина (аминоуксусная кислота); б) модель молекулы аланина (аминопропионовая кислота)
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					α-аминокапроновая кислота

					β-аминокапроновая кислота

				Изомерия аминокислот определяется изомерией углеродной цепи и изомерией положения аминогруппы по отношению к карбоксильной группе.

				Аминокислоты широко распространены в природе, обнаружено около 150 различных аминокислот. Значение аминокислот исключительно велико, так как они входят в состав молекулы белков, играющих важ-нейшую роль в жизненных процессах.

				Получение. Аминокислоты выделяют из продуктов гидролиза бел-ковых веществ. Наиболее общим методом получения аминокислот яв-ляется действие избытка аммиака на галогензамещенные карбоновые кислоты или их соли. Реакция идет по схеме:

				ClCH2 — COOH + 2NH3 → H2NCH2COOH + NH4Cl

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

				Химические свойства. В молекуле аминокислот содержатся карбок-сильные группы — COOH, имеющие кислотные свойства, и аминогруп-пы —NH2, обладающие основными свойствами, поэтому они проявляют свойства, характерные как для кислот, так и для оснований, т. е. они являются амфотерными соединениями.

				Кроме того, они проявляют специфические свойства, характерные для соединений с одновременным содержанием двух различных по своей природе функциональных групп.

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

				a) Аминокислоты реагируют с основаниями и солями:
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				б) Аминокислоты реагируют со спиртами с образованием сложных эфиров:

					

					метиловый эфир  аминоуксусной кислоты

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

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

				  хлорид аминоуксусной кислоты

				3. Реакции, связанные с наличием и взаимным влиянием амино- и карбоксильных групп, образование дипептидов: 
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				 аланилглицин (дипептид)

				Группу атомов  называют пептидной, или амидной, груп-пой, а связь между атомами углерода и азота — пептидной, или амидной связью. Синтезируемые высокомолекулярные соединения называют полипептидами.

				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: капрон, энант.

					Аминокислотами называют азотсодержащие орга-нические соединения, в молекулах которых содержат-ся аминогруппы — NH2 и карбоксильные группы — COOH. Химические свойства аминокислот обусловлены одновременным содержанием двух различных по сво-ей природе функциональных групп. Аминокислоты являются амфотерными соединениями.
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					1.	Охарактеризуйте строение молекул аминокислот. Какова роль аминокислот в жизни человека и животных?

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

					3.	Как получить этиловый эфир аминопропионовой кислоты? Составьте уравнение реакции.

					4.	Как получить α-аминопропионовую кислоту, исходя из пропилового спирта (пропанола-1)? Составьте уравнения реакций.

					• 1.	Какой минимальный объем аммиака надо пропустить через 20%-ый раствор хло-руксусной кислоты массой 300 г для полного превращения ее в аминоуксусную кислоту.

				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.

				§ 43. Белки
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				Белки — это высокомолекулярные при-родные соединения (биополимеры), мак-ромолекулы которых состоят из остатков α-аминокислот, соединенных пептидными связями — СО–NH–.

				Русский ученый-биохимик А.Я. Данилев-ский на основании своих опытов (1888) впервые высказал гипотезу о пептидной связи между остатками аминокислот в белковой молеку-ле. Позже, в начале XX в., немецкий ученый Э. Фишер экспериментально подтвердил су-ществование пептидной связи. Ему удалось синтезировать полипептид, состоящий из 19 остатков аминокислот. 

				В состав белков входят C, H, O и N. Некоторые белки содержат S, P, Fe и др.

				В результате гидролиза белков получают 20 различных аминокислот. 

				Строение некоторых α-аминокислот, образующих белки, представ-лено в таблице 22.

				Таблица 22

				
					Название кислот 
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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 аминокис-лот, как мы видели, содержат в радикале группы атомов —SH, —OH,  —COOH, — NH2 и бензольные 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 протеидов, 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  — 
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				около 140, поэтому 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. 

				Строение. Белки имеют сложную структуру. Различают несколько степеней организации молекулы белка: первичную, вторичную, третич-ную и четвертичную структуры белковых молекул (рис. 62).

				Последовательность аминокислотных остатков в линейной полипеп-тидной связи называют первичной структурой.

				Например:

				Фрагмент первичной структуры R1, R2, R3, R4 — радикалы различ-ных 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 полипеп-тидной цепи в пространстве. Полипептидная спираль как бы изгиба-ется в клубок (глобулу), причем устойчивость такого клубка обеспе-чивается образованием дисульфидных мостиков –S–S–, возникающих между серосодержащими аминокислотными звеньями, сложноэфирных образующихся между карбоксильной и гидроксильной груп-пами, а также водородных связей, солевых мостиков между карбок-сильной группой и аминогруппой и т. д. Именно третичная структура 
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					Рис. 62. Структуры белков
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				обуславливает специфическую биологическую активность белковой молекулы.

				Некоторые белковые макромолекулы могут создавать более крупные агрегаты, образуя четвертичную структуру. Ассоциация обусловлена межмолекулярным взаимодействием между боковыми группами ами-нокислот. Четвертичную структуру имеют не все белки. Примером по-добного белка является гемоглобин, макромолекула которого 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.

				Физические свойства. По растворимости в воде различают глобулярные и фибриллярные белки. Глобулярные белки — это простые белки, раство-римые в воде, а также в водных растворах кислот и щелочей (например, альбумин, содержащийся в яичном белке). Фибриллярные белки нераст-воримы в воде (например, кератин, содержащийся в шерсти, волосах). Различают также белки твердые, жидкие и полужидкие. Белки не имеют температуры плавления и кипения, так как большинство из них при на-гревании сворачиваются. При высокой температуре все белки сгорают. 

				Химические свойства.

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

				2. Цветные реакции белков:

				Биуретовая реакция.

				1) если к небольшому раствору белка прилить немного гидроксида натрия и по каплям добавлять раствор сульфата меди (II), то появля-ется ярко-фиолетовая окраска. Такая реакция называется биуретовой реакцией и указывает на наличие пептидной связи;
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				ксантопротеиновая реакция

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

				3) 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 s-содержащих аминокислот.

				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-тур белка и изменение его природных свойств, при этом первичная структура сохраняется.

				Это явление называется денатурацией (коагуляцией, депептиза-цией) белка. Наблюдается оно, например, при варке или жарении 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 функции в обеспечении жизнедеятельности живых организмов. Например, катализаторы белковой природы — ферменты  — регу-лируют протекание биохимических процессов. Существуют белки, которые обеспечивают превращение химической энергии пищи в механическую.

				В организм человека белки поступают вместе с пищей и под влиянием ферментов подвергаются гидролизу и расщепляются на отдельные аминокислоты. Из этих аминокислот синтезируются новые аминокислоты, свойственные человеческому организму. Все необходимые человеку аминокислоты содержатся в составе живот-ных 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. 

					Белки — это высокомолекулярные природные со-единения (биополимеры), макромолекулы которых состоят из остатков α-аминокислот, соединенных пеп-тидными связями —СО—NH—.

				Белки имеют сложную структуру. Различают не-сколько степеней организации молекулы белка: пер-
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				вичную, вторичную, третичную и четвертичную структуры белковых молекул. Белки не имеют температуры плавления и кипения, так как большинство из них при нагревании сворачиваются. В природе белки выполняют все важнейшие функции в обеспечении жизнедеятельности живых организмов.

					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.	Опишите физические свойства белков.

					5.	Опишите химические свойства белков.

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

					7.	Какие вещества образуются при гидролизе белков в организме? 

					8.	Охарактеризуйте роль белков в процессах жизнедеятельности человека и жи-вотных.

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

				§ 44. гетероциклические азотсодержащие соединения

				До сих пор мы изучали органические соеди-нения, 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 гете-роциклическим. 

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

				
					
						
							Почему трава зеленая? Благодаря хлорофиллу C55H72O5N4Mg. Все превращения 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.

							Почему осенью листья окрашены в разные цвета? Вещество ксантофилл при-дает 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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					Сегодня на уроке:

					•	познакомимся с гетероциклическими азотсодержащими соединениями.
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				вичную, вторичную, третичную и четвертичную структуры белковых молекул. Белки не имеют температуры плавления и кипения, так как большинство из них при нагревании сворачиваются. В природе белки выполняют все важнейшие функции в обеспечении жизнедеятельности живых организмов.

					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.	Опишите физические свойства белков.

					5.	Опишите химические свойства белков.

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

					7.	Какие вещества образуются при гидролизе белков в организме? 

					8.	Охарактеризуйте роль белков в процессах жизнедеятельности человека и жи-вотных.

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

				§ 44. гетероциклические азотсодержащие соединения

				До сих пор мы изучали органические соеди-нения, 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 гете-роциклическим. 

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

				
					
						
							Почему трава зеленая? Благодаря хлорофиллу C55H72O5N4Mg. Все превращения 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.

							Почему осенью листья окрашены в разные цвета? Вещество ксантофилл при-дает 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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				Гетероциклические азотсодержащие соеди-нения играют большую роль в жизнедеятель-ности живых организмов. Они входят в со-став витаминов (B1), пигментов (хлорофилл, гемоглобин), антибиотиков, а также в состав нуклеиновых кислот в виде структурных фрагментов. Наиболее устойчивыми являются имеющие наибольшее значение пяти- и шестич-ленные гетероциклические соединения.

				Рассмотрим некоторые из них. 

				Пиридин C5H5N — шестичленный гетероцикл с одним атомом азота (рис. 63). Это бесцветная жидкость с неприятным запахом. Хорошо рас-творяется в воде и в органических растворителях. Ядовит. Электронное строение молекулы пиридина сходно со строением бензола. И атомы углерода, и атомы азота находятся в состоянии sp2-гибридизации. Пи-ридин, подобно аминам, проявляет свойства оснований. 

				Пиррол. Пиррол С4H4NH — пятичленный гетероцикл с одним атомом азота (рис. 64). Атомы углерода и азот находятся в со-стоянии sp2-гибридизации. Пиррол — бесцветная жидкость, пло-хо растворимая в воде, на воздухе быстро окисляется и темнеет. Он проявляет слабое кислотное свойство. Пиррол применяют для синтеза различных органических веществ. Пиррольные структуры содержатся в гемоглобине, хлорофилле, витамине В12 и в других природных соединениях. 

				Пиримидин и пурин. Пиримидин C4H4N2 — шестичленный гете-роцикл с двумя атомами азота. Он проявляет свойства очень слабого основания (рис. 65 а). 

				Пурин C5H4N4 — соединение, в молекуле которого сочетаются структуры шести- и пятичленного гетероциклов, содержащих по два атома азота (рис. 65 б). Проявляет амфотерные свойства. Пиримидин и пурин являются основой пиримидиновых и пуриновых оснований, входящих в состав природных высокомолекулярных веществ — ну-клеиновых кислот. 
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								Рис. 64. Строение пиррола
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								Рис. 63. Строение пиридина
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				Пиримидиновые основания. Пиримидиновые основания — производ-ные пиримидина, входящие в состав нуклеиновых кислот: урацил, тимин, цитозин.
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				Пуриновые основания. Пуриновые основания — производные пури-на, входящие в состав нуклеиновых кислот: аденин, гуанин. 

					Встречаются и такие соединения, в циклы которых кроме атомов углерода входят также атомы азота, серы, кислорода. Такие соединения относят к гетероцикли-ческим. Гетероциклические соединения играют боль-шую роль в жизнедеятельности живых организмов. Они входят в состав нуклеиновых кислот, гемоглобина, хлорофилла, а также в состав витаминов и лекарствен-ных препаратов.

					1.	Поясните, какие соединения относят к гетероциклическим. Приведите примеры.

					2.	Какие гетероциклы являются ароматическими?
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								Рис. 65. а) строение пиримидина; б) строение пурина.
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					3.	Какая формула соответствует пиримидину?

				§ 45. Нуклеиновые кислоты
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							•	нуклеиновые кислоты 

							•	состав

							•	ДНК, РНК

							•	нуклеотиды

							•	строение
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							Ключевые понятия

						

					

				

				Нуклеиновые кислоты играют важную роль в хранении и передаче наследствен-ной информации 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-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. Азотистые основания цитозин, тимин и урацил называются пирими-диновыми, а аденин и гуанин — пуриновыми.

				Именно поэтому логично предположить, что при полном гидролизе нуклеиновых кислот образуются смесь пиримидиновых и пуриновых оснований, моносахарид (рибоза, дезоксирибоза) и фосфорная кислота (рис. 66).

				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 дезоксирибозы, а в состав РНК входит нуклеотид, содержащий остатки рибозы.

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

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим нуклеиновые кислоты. 
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				Нуклеиновые кислоты (НК), как и простые белки, имеют первич-ную, вторичную и третичную структуру. Чередование мононуклеотидов в полинуклеотидной цепи образует первичную структуру нуклеиновой кислоты (схема 7). Схематически это можно показать так (фрагмент одной цепи): 

				Схема 7

				Макромолекула ДНК представляет собой двойную спираль и состоит из двух полинуклеотидных цепей (рис. 67). Две спирали удерживаются вместе водородными связями между парами основа-ний. Размеры оснований и двойной спирали подобраны в природе 
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					Рис. 66. Строение нуклеотида

				

			

			
				
					
						а) Дезоксирибоза

					

				

				
					
						в) Дезоксирибонуклеотид

					

				

				
					
						б) Рибоза
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					Рис. 67. Модель молекулы ДНК
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				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 (рис. 68). 

				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.

				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.

				
					
						
							Рис. 68. Комплементарные цепи в молекуле ДНК
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				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. 69).

				Рис. 69. а) транспортная РНК; б) рибосомная РНК

				Генная инженерия и биотехнология. Значение ДНК колоссально, поскольку во всех живых организмах генетическая информация сущест-вует. С момента (1953 г.) открытия структуры ДНК начался новый виток в истории человеческой культуры — эпоха генетики, молеку-лярной биологии, биотехнологии и биомедицины. 

				Биотехнология — это наука, изучающая возможность использовать живые организмы или продукты их жизнедеятельности для решения определенных технологических задач. Несомненно, в биотехнологии важное место занимает генная инженерия. Генетическая (или генная) инженерия — отдел молекулярной биологии, в котором занимаются изучением и выделением генов из клеток живых организмов, после чего над ними проводятся манипуляции для достижения определенной цели. Методы генной инженерии позволяют изменять геном посредством введения в него желаемых генов, в том числе совершенно чужерод-ных. Примерами применения генной инженерии являются: получение генетически модифицированных сортов культурных растений, обла-дающих новыми полезными свойствами; создание бактерий и грибов, продуцирующих гормоны, антибиотики, витамины, ферменты и другие вещества для нужд фармацевтической и пищевой промышленности. Для создания всего вышеперечисленного используют рекомбинантные белки. Это такие искусственно созданные и обладающие новыми свой-ствами белки, синтез которых контролируют новые гены, внедренные в клетки. Таким образом, биотехнология в современной науке несет огромную пользу. За счет открытия генной инженерии стало возмож-
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				ным выведение новых сортов растений и пород животных, которые принесут пользу сельскому хозяйству. Биотехнология необходима для повышения нефтеотдачи нефтяных пластов. Наиболее развитым направлением является использование биотехнологии в экологии для очистки промышленных и бытовых сточных вод. Потенциал, который открывает биотехнология для человека, велик не только в фундамен-тальной науке, но и в других сферах деятельности и областях знаний.

					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 полинуклеотидной цепи;

					в) по выполняемой функции в процессе биосинтеза белков.

					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?
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							Джеймс Уотсон и Френсис Крик в 1953 году определили структуру ДНК и получили за это Нобелевскую премию.
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				Мурат Абенович Айтхожин(1939—1987)

				Доктор биологических наук, академик. Один из создателей основ молекулярной биологии и биотехнологии в Казахстане. Открыл Институт молекулярной биологии и биохимии при Национальной академии наук РК (1983). Этот институт носит ныне имя М.А. Айтхожина.
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				Лабораторная работа № 7 

				Цветные реакции белков

				Реактивы: растворы гидроксида натрия, сульфата меди (II), раствор концентрированной азотной кислоты. 

				Химическая посуда и лабораторное оборудование: пробирки и шта-тив для пробирки, спиртовка, держатель для пробирки.

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

				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 наблюдается при взбалтывании раствора? 

				Вопросы и задания 

				1. Напишите схему реакции биурета с гидроксидом меди (II). 

				2. Какие структурные фрагменты белков можно обнаружить с по-мощью данной реакции? 

				3. 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 нагревайте на медленном огне 2-3 минуты.

				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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				Азотсодержащие органические соединения. Гетероциклические соединения. Нуклеиновые кислоты 

				1. Амины — производные аммиака, в молекулах которого один или несколько атомов водорода замещены углеводородными радикалами. За-местители могут быть как одинаковыми, так и разными. Углеводородный радикал может быть предельным, непредельным и ароматическим. Ами-ны, по сравнению с аммиаком, являются более сильными основаниями. 

				2. Анилин C6H5NH2 (фениламин) — представитель ароматических аминов, аминогруппа в молекуле анилина непосредственно связана с бензольным кольцом. Анилин — более слабое основание, чем амины предельного ряда. 

				3. Аминокислотами называют азотсодержащие органические со-единения, в молекулах которых содержатся аминогруппы — NH2 и карбоксильные группы — COOH. Аминокислоты являются амфотер-ными соединениями.

				Аминокислоты широко распространены в природе, обнаружено около 150 различных аминокислот. Значение аминокислот исключи-тельно велико, так как они входят в состав молекул белков, играющих важнейшую роль в жизненных процессах. Аминокапроновая и ами-ноэнантовая кислоты имеют техническое значение. Из них получают синтетические волокна: капрон, энант.

				4. Белки – это высокомолекулярные природные соединения (биопо-лимеры), макромолекулы которых состоят из остатков α-аминокислот, соединенных пептидными связями — CO—NH —. Белки имеют слож-ную структуру. Различают несколько степеней организации молекулы белка: первичную, вторичную, третичную и четвертичную структуры. В природе белки выполняют все важнейшие функции в обеспечении жизнедеятельности живых организмов. 

				5. Некоторые азотсодержащие гетероциклы играют важную роль в природе.

				Нуклеиновые кислоты — это природные высокомолекулярные со-единения, которые имеют важное значение в хранении и передаче на-следственной информации в живых организмах.
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				§ 46. Синтетические полимеры

				Высокомолекулярные соединения (полиме-ры) — вещества, молекулы которых состоят из множества повторяющихся структурных звень-ев, 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 поли-сахариды, нуклеиновые кислоты, белки и др., а к синтетическим — полиэтилен, полипропи-лен, полистирол и т. д. Все полимеры имеют высокую молекулярную массу от 10 000 до 50 000 и более. Низкомолекулярные соедине-ния, из которых синтезируют полимеры, на-зывают мономерами, а молекулы полимеров — макромолекулами. Буква n показывает, сколь-ко молекул мономера взаимно соединились в процессе полимеризации, и ее называют степенью полимеризации, а многократно повторяющиеся в макромолекуле группы атомов — струк-турными звеньями. Общую формулу можно записать в виде (–X–)n, где фрагмент –X называют элементарным звеном, n — степенью по-лимеризации. 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 ос-новными понятиями высокомолекулярных соединений;

							•	изучим способы получения ВМС.
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				Искусственные и Синтетические полимеры. Химия в жизни человека
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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. олигос – немного). Если относительная молекулярная масса вещества Mr > 5000, то оно называется высокомолекулярным. Поскольку макромолекула полимера состоит из чрезмерно большого числа атомов, изменение их числа мало или вовсе не сказывается на его свойствах.

				По расположению атомов и атомных групп в пространстве различают линейные, разветвленные и сетчатые полимеры (рис. 70). Из природ-ных полимеров к линейным относится целлюлоза, к разветвленным — крахмал и натуральный каучук. В сетчатых полимерах различные углеродные цепи сшиты между собой, и вещество представляет собой одну гигантскую молекулу. Примером могут служить фенолформаль-дегидные смолы. 

				Полимеры могут иметь стереорегулярное и стереонерегулярное строение. Если же элементарные звенья в молекулах характеризуются одинаковым пространственным расположением атомов (например, в на-туральном каучуке), то полимер будет стереорегулярным, и наоборот. Полимеры с регулярным строением имеют особо ценные физико-хи-мические 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 при нагревании изменяют свои физико-химические свойства. Термо- 
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					Рис. 70. Строение полимеров
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				пластичные полимеры при повышении температуры и давления свои физико-химические свойства не изменяют.

				Существуют два основных способа получения высокомолекулярных веществ: полимеризация и поликонденсация. 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 раскрытия цикла. Например:

				В реакции сополимеризации могут участвовать несколько разных мономеров. Реакция полимеризации, в которую вступает несколько 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

				→ 

				Реакции поликонденсации — способ получения полимеров из низ-комолекулярных веществ, который сопровождается выделением по-бочных низкомолекулярных продуктов реакции (воды, хлороводорода, аммиака и т. д. ). С реакциями поликонденсации вы уже ознакомились при изучении свойств полисахаридов и аминокислот. 

					Высокомолекулярные соединения (полимеры) — ве-щества, молекулы которых состоят из множества по-вторяющихся 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 конкретных примерах поясните понятия мономер, элементарное звено, оли-гомер, 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?
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				§ 47. пластмассы

				Пластмассами называют материалы, из-готовляемые на основе полимеров, способных изменять свою форму при нагревании и со-хранять новую форму после охлаждения. Рас-смотрим наиболее популярные из современных полимеров (рис. 71)

				Полиэтилен (–СН2–СН2–)n — один из наи-более распространенных в настоящее время полимеров. Он представляет собой роговидное вещество, 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 
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					Сегодня на уроке:

					•	познакомимся с важ-нейшими пластмассами.
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					Рис. 71. Применение пластмасс
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				может вулканизироваться (превращаться в резину). По химической стойкости и прочности он уступает полиэтилену и полипропилену. Из него изготавливают герметизирующие мастики, клеи, пленки. 

				Полихлорвинил (–СН2–СНСl–)n, или поливинилхлорид, представляет собой белый твердый прозрачный материал. При нагревании выше 100 °С разлагается с выделением НСl. Устойчив к действию кислот, щелочей и органических растворителей. 

				Поливинилацетат  

				Поливинилацетат — прозрачный, бесцветный, при комнатной тем-пературе жесткий полимер. При нагревании до 150 °С поливинилацетат разлагается с выделением уксусной кислоты. В воде полимер набухает. Он не устойчив к действию кислот, щелочей, горюч. 

				Полистирол 

				Полистирол — прозрачный, жесткий материал, хрупкий при ком-натной температуре. Он растворяется в органических растворителях (бензоле, толуоле). Хорошо окрашивается и легко обрабатывается в изделие. 

				Полиметилметакрилат — полимер из-за прозрачности 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”. Он обладает исключительно высокой химической стойкостью. Из тефлона изготавливают трубы, подшипники, различные детали хи-мической аппаратуры и предметы быта. 
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					Пластмассы — материалы, получаемые на основе высокомолекулярных органических веществ, облада-ющих пластическими свойствами. Важнейшие пред-ставители пластмасс — полиэтилен, полипропилен, полихлорвинил, тефлон — получают реакциями по-лимеризации, а формальдегид — поликонденсацией.

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

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

					3.	Напишите реакцию сополимеризации стирола и бутадиена.

				§ 48. Синтетические Каучуки

				Каучуки — группы полимеров, которые в стандартных условиях находятся в высоко-эластичном состоянии, т. е. способны изме-нять свою форму под действием внешних сил и быстро возвращаться в исходное состояние после прекращения этого действия. Для получения синтетических каучуков в основном использу-ют углеводороды, содержащиеся в нефтяных газах и продуктах переработки нефти.

				После того как был определен состав и до-казано строение природного качука, ученые пришли к выводу, что он может быть получен полимеризацией 2-метилбутадиена-1,3 или дру-гого аналогичного алкадиена. Русский химик С.В. Лебедев в 1932 г. впер-вые разработал промышленный метод синтеза бутадиенового каучука:

				nСН2=CH—CH=CH2  (—CH2—CH=CH—CH2—)n

					бутадиен -1,3	бутадиеновый каучук

				Стереорегулярные полимеры, в том числе и изопреновые, были по-лучены лишь в 50-x годах ХХ в. 

				Полимеризацией 2-хлорбутадиена-1,3 получают хлоропреновый каучук: 

					2 хлорбутадиен-1,3	хлоропреновый каучук

				Хлоропреновый каучук практически негорюч, обладает хорошей химической стойкостью.

				Название каучуков слагается из названий мономеров.
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					Сегодня на уроке:

					•	познакомимся с важнейшими синтетическими каучуками.
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				Важнейшие виды каучуков, их свойства и применение представлены в таблице 23.

				Таблица 23

				Важнейшие синтетические каучуки 

				
					Название

				

				
					Формула полимера

				

				
					Важнейшие свойства и применение

				

				
					Бутадиеновый каучук
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					Характерна газо- и водо-проницаемость. По элас-тичности уступает при-родному каучуку. 

					В производстве кабелей, обуви, принадлежностей быта. 

				

				
					Дивиниловый каучук
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					По износоустойчивости и эластичности превосходит природный каучук. 

					В производстве шин.

				

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

					В производстве шин.

				

				
					Хлоропреновый каучук
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					Устойчив к воздействию высоких температур, бен-зина и масел. 

					В производстве кабелей, трубопроводов для пере-качки бензина, нефти.

				

				
					Бутадиен-стирольный каучук
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					Характерна газонепрони-цаемость, низкая жаро-устойчивость. 

					В производстве лент для транспортеров, авто.

				

				
					Кремний-органические каучуки — полиоргано-силоксаны
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					Обладают тепло- и моро-зостойкостью, высокими электроизоляционными свойствами, а также физио- логической инертностью, что обуславливает их применение в изделиях пищевого и медицинского назначения.

				

				Для увеличения стойкости к действию температуры, раствори-телей, различных химических реагентов каучук подвергают вул-канизиции.

				Вулканизация каучука. Вулканизация — процесс преобразования сырого каучука в резину путем нагревания (130—140 °С) его с серой(2-3% от массы каучука). Вулканизированный каучук называют ре-зиной (рис. 72).
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				Сущность вулканизации заключается в образовании новых попереч-ных связей между полимерными цепями. Происходит сшивание поли-мерных цепей за счет сульфидных мостиков, что приводит к увеличе-нию прочности, устойчивости к истиранию, к действию органических растворителей и других веществ:

				В качестве наполнителей используют различные красители. Присо-единение к каучуку 30—50% серы приводит к образованию жесткого неэластичного материала — эбонита. Он представляет собой твердое вещество и является хорошим электрическим изолятором.

				В настоящее время в мире ежегодно производится более 10 млн тонн каучука разных типов, причем 2/3 составляет синтетический каучук. Наиболее массовое применение каучуков — производство резин. Рези-на — это вулканизированный каучук.

				Каучуки — группа полимеров, которые в стан-дартных условиях находятся в высокоэластичном состоянии, т. е. способны изменять свою форму под действием внешних сил и быстро возвращаться в ис-ходное состояние после прекращения этого действия.
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					Рис. 72. Схема строения вулканизированного каучука
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					Сегодня на уроке:

					•	рассмотрим синтетические волокна.
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					•	волокно

					•	капрон

					•	кевлар

					•	лавсан
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					Ключевые понятия

				

			

		

		
			
					1.	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. 

					2.	Составьте уравнение образования хлорпренового каучука из 2-хлорбутадиена-1, 3. 

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

					4.	Чем отличаются каучуки от резины? Поясните.

				§ 49. Волокна

				Волокна — высокомолекулярные соедине-ния, которые характеризуются упорядочен-ным, ориентированным размещением линей-ных молекул вдоль оси волокна, что обуслав-ливает их высокую механическую прочность.

				Классификация важнейших видов волокон показана на схеме 8.

				Волокна, для производства которых ис-пользуют химические методы, составляют группу химических волокон. Они делятся на искусственные и синтетические.

				схема 8
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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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				Искусственные волокна получают химической модификацией природных материалов (хлопка, шерсти), тогда как для производства синтетических волокон используются только синтетические материалы — полимеры. Из числа синтетических волокон капроновое волокно является наиболеешироко известным. Синтезируется оно из ε — аминокапроновой кислоты:

				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 звенья полимера имеют вид:

				(—HN—(CH2)5—CO—)n

				Капрон относится к группе полиамидных волокон, которые со-держат амидную группу (–NH–CO–). Капроновые ткани устойчивы к истиранию 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 применяют для получения пластмасс. Из него изготавливают раз-личные 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 →

				
					
						[image: ]
					

					
						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

				→ —OC  CO—NH  NH— + 2nH2O
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							 ε-аминокапроновая кислота
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				Кевлар используется для изготовления пуленепробиваемых бронежи-летов, сверхлегких летательных аппаратов, спортивного оборудования.

				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: 

				
					
						
							
								→ —O—CH2—CH2—О—C C— + 2nH2O
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				При поликонденсации этого сложного эфира образуется высокомо-лекулярное вещество — лавсан, процесс сопровождается отщеплени-ем побочного продукта — воды. Волокно лавсан отличается высокой прочностью, износостойкостью, большой светостойкостью, является диэлектриком, однако концентрированные кислоты его разрушают. Лавсан добавляют к шерсти для изготовления высококачественных тканей и трикотажа. Его применяют также для производства транс-портерных 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 кислоты 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 информации, поясните, чем отличаются искусствен-ные волокна от синтетических.
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				§ 50. производство полимеров в Казахстане
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							•	применение

							•	влияние на окружающую среду
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							Ключевые понятия

						

					

				

				По мнению авторитетных международных экспертов, производство полимерной продук-ции имеет большой потенциал для развития. На сегодня 96% всех товаров народного по-требления производится с участием нефтехи-мической продукции. 

				Казахстан имеет значительный потенци-ал, обусловленный богатыми природными ресурсами, наличием нефтеперерабатываю-щих предприятий. В Атырауской области специально создана нефтехимическая зона, построен первый казахстанский завод по про-изводству полимерной продукции — Polymer Production. Cегодня он выпускает три вида товаров: полиэтиленовую пленку, полипро-пиленовые мешки и БОПП-пленку. Ввод в эксплуатацию этого завода позволил впервые в Казахстане наладить выпуск инновационной полимерной продук-ции  — биаксиально-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 ее используют для оформления цветов и сувениров, а также в производстве медицинских изделий. 

				На предприятии ежегодно производят около 15 тыс. тонн БОПП-пленки, более 4 тыс. тонн полиэтиленовой пленки и 48 млн штук полипропиленовых мешков. Полипропилен производит павлодарская “Компания Нефтехим LTD”. В 2009 году завод стал первым построен-ным в независимой республике комплексом нефтехимической отрасли. Завод находится в городе Павлодаре. Он оснащен высокопроизводи-тельным оборудованием лидирующих японских, европейских и амери-канских фирм, что наряду с применяемыми передовыми технологиями позволяет 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 тыс. тонн полипропилена в год. Помимо того что готовая продукция наполнит местный рынок, 40% будет постоянно экспортироваться в страны Цент-ральной Азии. 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	познакомимся с производством полимеров в Казахстане;

							•	узнаем области приме-нения пластиков;

							•	оценим воздействие пластиков на окружающую среду.
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				Применение. Полиэтилен и полипропилен применяют для изготов-ления труб, пленок, пенопластов, товаров широкого потребления. Изде-лия из этих полимеров хорошо подвергаются механической обработке. Из полистирола изготавливают электроизоляционные материалы, раз-личные бытовые пластмассовые изделия, пенопласты, облицовочные плиты и другие товары. 

				Поливинилхлорид — один из самых широко используемых в стро-ительстве полимеров. Из поливинилхлорида изготавливают линолеум, пленки, трубы, облицовочные материалы. В последние годы поливинил-хлорид все чаще применяется для получения кровельных материалов, дверных блоков. 

				Полиметилметакрилат применяется 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 волокниты, обладающие большой прочностью. При использовании хлопчатобу-мажной ткани в качестве наполнителя получается особенно прочная пластмасса — текстолит. Если в качестве наполнителя используется асбест, синтезируются материалы с очень высоким коэффициентом трения. В последнее время широко применяется древесно-слоистый пластик 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 используются в качестве конструкционных материалов и в производстве мебели.

				Влияние пластика на окружающую среду. Используя его в качестве одноразовой посуды или упаковочных материалов, человечество столк-нулось с накоплением пластиковых отходов, которые не разлагаются с помощью природных факторов. По приблизительным подсчетам ученых, от 1950 года и до настоящего времени в окружающую 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 пластмасс и все технологии термического обезвреживания пластиковых отходов (сжигание, газификация и пиролиз) приводят 
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				к высвобождению токсичных металлов (свинца и ртути), органических веществ (диоксинов и фуранов), кислых газов и других ядовитых соеди-нений в воздух, воду и почву. При использовании пластиковых изделий люди глотают или вдыхают большое количество частиц микропластика и множества токсичных веществ. Доказано, что эти токсины оказы-вают пагубное воздействие на кожу, глаза и другие органы чувств, а также на 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. На основе лабораторных экспериментов удалось установить, что для пол-ного разложения пластиковой бутылки под действием ультрафиолета и перепадов температур понадобится от ста до пятисот лет. А некоторые экологи указывают также срок до тысячи лет! Области свалок постоянно завалены множеством различных типов пластмасс. На этих свалках присутствует множество микроорганизмов, которые ускоряют биодегра-дацию пластмасс. Что касается биоразлагаемых пластиков, то, по мере того как они разлагаются, высвобождается метан, который является очень сильным парниковым газом, вносящим существенный вклад в глобальное потепление. Пластмассы в океанах обычно разлагаются в течение года, но не полностью, и в процессе этого токсичные химические вещества, такие как бисфенол А и полистирол, могут попадать в воду. Частички полистирола и пластиковые гранулы являются наиболее рас-пространенными видами пластикового загрязнения в океанах. Частицы пластика блокируют желудочно-кишечный тракт животного. Морские млекопитающие могут иногда запутаться в пластмассовых изделиях, типа сеток, которые могут нанести вред или убить их. 

				Для борьбы с загрязнением окружающей среды полиэтиленовыми отходами применяются различные меры, и уже около 40 стран вве-ли 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 при попадании в природную среду, в отличие от пластика, очень бы-стро разлагается бактериями и грибами. Сегодня ведется разработка пластика нового поколения, который может разлагаться под действи-
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				ем природных факторов: света, воды, бактерий и т. д. В частности, к нему относится “перегнойный” (компостный) пластик, после исполь-зования становящийся удобрением на полях; биопластик — перераба-тываемый в биотопливо; оксибиопластик — разлагаемый 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 краях, 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 пластиком. Какое участие вы принимате в решении этой проблемы?

				§ 51. Понятие о витаминах и гормонах. Роль биогенных органических веществ

				Химия и медицина. Большую роль играет химия в развитии фармацевтической промыш-ленности: основную часть всех лекарственных препаратов получают синтетическим путем. Благодаря химии, совершены многие перево-роты в медицине. Без химии у нас не было бы обезболивающих лекарств, снотворных средств, антибиотиков и витаминов. В наши дни хими-ки синтезируют большое количество лекар-ственных препаратов. Примерами органиче-ских веществ, применяемых в медицине, яв-ляются этиловый спирт, уксусная кислота, глицерин, ацетон и другие.

				По данным международной статистики, химики должны синтезировать и подвергнуть тщательным испытаниям от 5 до 10 тысяч химических соединений, что-бы отобрать один лекарственный препарат, эффективный против той или иной болезни. Еще М.В. Ломоносов говорил, что “медик без довольного познания химии совершенным быть не может”. 
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							•	витамины

							•	гормоны

							•	природные источники витаминов
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							Ключевые понятия

						

					

				

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	поймем функции витаминов, гормонов в организме человека;

							•	узнаем природные источники некоторых витаминов.
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				История применения лекарственных веществ в медицине восходит к древнейшим временам. Уже тогда люди при заболеваниях для об-легчения своих страданий инстинктивно стремились прибегать к той или иной терапии. В качестве лекарственных средств использовались листья, кора, плоды и соки всех деревьев, травы и злаки, мышьяк, медь, алебастр, нефть, песок, свинцовый блеск и многие другие ве-щества. По мере накопления опыта люди научились использовать вещества животного и минерального происхождения. Поиск первых лекарственных средств был, скорее всего случайным, поскольку вни-мание обращалось прежде всего, на те средства, которые привлекали древнего человека формой, окраской, запахом, вкусом и т. д. Первые лекарства приготовлялись шаманами, древние люди верили, что они могут волшебным образом превращать растения в целебные снадобья. Врачи Древней Греции и Рима не только лечили пациентов, но и сами готовили лекарства. Искусство фармакологии зародилось у арабов. К X веку они собрали все известные к тому времени медицинские све-дения. Многие из арабских лекарств имели более 40 составляющих. К 1500 году для некоторых лекарственных препаратов требовалось уже более 100 компонентов.

				И до сих пор в качестве лекарственных средств используются 25–30% различных отваров, настоек и экстрактов растительных и животных организмов. В последнее время биология, медицинская на-ука и практика все чаще используют достижения современной химии. Огромное количество лекарственных соединений поставляют химики, и за последние годы в этой области достигнуты значительные успехи. Медицина обогащается все большим количеством новых лекарственных препаратов, вводятся более совершенные методы их анализа, позволя-ющие достаточно точно определить качество (подлинность) лекарств, содержание в них допустимых и недопустимых примесей.

				Все лекарственные вещества могут быть разделены на две большие группы: неорганические и органические. Те и другие получаются из природного сырья и синтетически.

				Сырьем для получения неорганических препаратов являются горные породы, руды, газы, вода озер и морей, отходы химических производств.

				Сырьем для синтеза органических лекарственных препаратов служат природный газ, нефть, каменный уголь, сланцы и древесина. 

				Витамины. Очень важными веществами-лекарствами являются витамины.

				Витамины — низкомолекулярные органические соединения с вы-сокой биологической активностью, которые не синтезируются (или синтезируются в незначительном количестве) в организме и необходимы для нормальной жизнедеятельности. 

				В настоящее время известно около 30 витаминов, 20 из которых поступают в организм с растительной и животной пищей. Отсутствие 
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				витаминов в повседневном рационе питания приводит к развитию раз-личных заболеваний (гиповитаминоза и авитаминоза), особенно неблаго-приятно сказывается на здоровье одновременное отсутствие нескольких витаминов. При этих состояниях резко задерживается рост молодого организма, снижается масса тела, уменьшается работоспособность, а также устойчивость организма к инфекциям, возникают обострения хронических заболеваний.

				В настоящее время существует общепринятая классификация вита-минов, в которой выделяются: жирорастворимые витамины (А, D, Е, К), водорастворимые витамины (С, группы В, РР, Н и др.), витамино-подобные вещества (Р, U, липоевая кислота и др.). Витамины до сих пор одна из загадок природы, хотя о них многое известно. Но почему одни из этих веществ образуются в организме сами, а другие могут по-пасть лишь извне? Почему без них обмен веществ нарушается, а при их избытке он нарушается еще больше? На эти вопросы пока одно-значных ответов нет. Зато известно, где именно каждый из витаминов, содержащихся в пище, выполняет свою роль (табл. 24).

				Таблица 24 

				Таблица природных источников витаминов

				
					Название витамина и его функция в организме

				

				
					В каких продуктах содержатся

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					А — повышает сопротивляемость заболеваниям органов дыхания, сокращает длительность заболевания, сохраняет здоровыми кожу, кости, волосы, зубы и десны. Лечит нарывы, язвы. 

				

				
					Рыбий жир, печень, морковь, зеленые и желтые овощи, яйца, молочные продукты, желтые фрукты. 

				

				
					В1 — витамин бодрости духа, нормализует работу нервов, мышц, сердца, уменьшает зубную боль, помогает при укачивании, улучшает переваривание углеводов. 

				

				
					Сухие дрожжи, цельная пшеница, овсянка, арахис, свинина, отруби, овощи, молоко.

				

				
					В2 — способствует росту и репродукции, сохраняет здоровыми кожу, волосы, ногти, улучшает зрение. 

				

				
					Молоко, печень, почки, дрожжи, сыр, зелень, рыба, яйца. 

				

				
					В6 — предотвращает нервные и кожные болезни, препятствует старению, усиливает защитные функции организма, положительно влияет на работу нервной системы, способствует выведению излишней жидкости. 

				

				
					Пивные дрожжи, отруби, печень, почки, сердце, дыня, капуста, молоко, яйца.

				

				
					В12 — участвует в кроветворении, увеличивает энергию, поддерживает нервную систему, у детей улучшает аппетит и способствует росту. 

				

				
					Печень, говядина, свинина, яйца, молоко, сыр, почки. 
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					1

				

				
					2

				

				
					В13 — предупреждает старение, помогает в лечении склероза. 

				

				
					Корнеплоды, сыворотка, кислое молоко. 

				

				
					С — заживляет раны и ожоги, снижает уровень холестерина, предохраняет от многих вирусов и бактерий, уменьшает тромбообразование, увеличивает продолжительность жизни, снижает воздействие аллергенов (рис. 73). 

				

				
					Цитрусовые, ягоды, зеленые овощи и зелень, цветная капуста, помидоры, картофель. 

				

				
					D — помогает кальцию и фосфору укреплять кости и зубы, защищает от простуды, лечит конъюнктивит, способствует усвоению витамина А. 

				

				
					Рыбий жир, сардины, сельдь, лосось, тунец, молочные продукты, солнечный свет. 

				

				
					Е — замедляет старение клеток, увеличивает выносливость, защищает легкие от загрязнений, растворяет тромбы, снижает утомляемость, заживляет ожоги, понижает давление. 

				

				
					Проростки пшеницы, соя, брокколи и брюссельская капуста, растительное масло, зелень, цельные злаки, яйца. 

				

				
					F — предупреждает повышение уровня холестерина, обеспечивает здоровье кожи и волос, улучшает самочувствие, защищает сердце.

				

				
					Растительные масла, семечки подсолнуха, грецкие орехи, миндаль, авокадо.

				

				
					К — предупреждает внутренние кровоизлияния, помогает правильной свертываемости крови. 

				

				
					Кисломолочные продукты, яичный желток, соевое масло, рыбий жир, зелень.

				

				
					Р — укрепляет стенки капилляров и десны, повышает устойчивость к инфекциям. 

				

				
					Белая часть кожуры цитрусовых, абрикосы, ежевика, черешня, шиповник, гречка.

				

				Гормоны. Гормоны — это биологически активные сигнальные хи-мические вещества, которые выделяются эндокринными железами непосредственно в организме и оказывают дистанционное сложное и многогранное воздействие на организм в целом либо на определенные его органы и ткани-мишени. 

				Гормоны служат гуморальными (переносимыми с кровью) регуляторами определенных процессов в различных органах и системах. Гормоны исполь-зуются в организме для поддержания гомеостаза и для регуляции многих функций, таких как рост, развитие, обмен веществ, реакция на изменения условий окружающей среды. Стоит также отметить, что гормоны не только 
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					Рис. 73. Витамин (50-кратное увеличение в микроскопе)
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				руководят всеми процессами, которые происходят в нашем организме, они отвечают даже за наше поведение. Помимо этого, наши чувства, такие как любовь, привязанность, альтруизм, самопожертвование, ро-мантика, также полностью зависят от гормонов. Существуют разные виды гормонов: эффекторные, регуляторные и нейрогормоны (схема 9). 

				схема 9

				Виды гормонов

				Гормоны и их предназначение. Эстрогены — гормоны из подклас-са стероидных гормонов, которые производятся в основном фоллику-лярным аппаратом яичников у женщин. В небольших количествах эстрогены производятся яичками у мужчин и корой надпочечников у обоих полов. Эстроген ускоряет обновление клеток, защищает со-суды от холестериновых отложений, увеличивает плотность кожи, способствует ее увлажнению, регулирует деятельность сальных желез.Кроме того, он поддерживает прочность костей и стимулиру-ет образование новой костной ткани. Избыток эстрогена в ор-ганизме может быть и опасным, что оборачивается полнотой. Гормон прогестерон способен уменьшать чувство голода и жажды, а так-же влиять на эмоциональное состояние. Тестостерон является основным мужским половым гормоном, андрогеном. Секретируется клетками се-менников у мужчин и в небольших количествах яичниками у женщин, а также у обоих полов корой надпочечников. Окситоцин вырабатывается надпочечниками и в большом количестве поступает в кровь после родов. Он способствует возникновению проявления привязанности матери к ребенку. 

				Инсулин является гормоном пептидной природы, оказыва-ет многогранное влияние на обмен практически во всех тканях.Основное действие инсулина заключается в снижении концентрации глюкозы в крови, он увеличивает проницаемость плазматических мембран для глюкозы, активирует ключевые ферменты гликолиза, стимулирует образование в печени и мышцах из глюкозы гликоге-
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							Влияют на деятельность желез внутренней секреции
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				на, усиливает синтез жиров и белков. Если инсулина производится меньше, чем необходимо, тогда в организме остается лишняя глюкоза и развивается сахарный диабет. Конечно же, в организме человека огромное количество самых разных гормонов, которые отвечают за те или иные функции, но даже на этих нескольких примерах становится ясно, насколько они важны для нас и какой урон для здоровья может причинить гормональный дисбаланс.

					Витамины — низкомолекулярные органические соединения с высокой биологической активностью, которые не синтезируются (или синтезируются в не-значительном количестве) в организме и необходимы для нормальной жизнедеятельности. Витамины нахо-дятся в составе многих природных продуктов питания. Гормоны также являются важными химическими соединениями в на-шем организме. Выполняют функции регулятора определенных про-цессов в различных органах и системах органов.

					1.	Приведите примеры формул веществ, применяемых как лекарства.

					2.	Нужно ли создавать лекарства?

					3.	Приведите примеры лекарств, которые смогли победить болезнь.

					4.	Приведите свои примеры народных рецептов лечения каких-либо заболеваний.

					5.	Что такое витамины? Почему витамины должны быть в достаточном количестве в нашем организме? Приведите примеры, когда недостаток витаминов является причиной болезней?

					6.	Что такое гормоны? Почему гормоны важны для нашего организма?

					7.	Что такое инсулин? Почему его недостаток является причиной сахарного диабета?

					• 1.	При отравлении кислотами принимают жженую магнезию — оксид магния, который превращает кислоты в соли. Рассчитайте массу оксида магния, которая необходима для нейтрализации 10 мл 2%-ой серной кислоты. Плотность такого раствора — 1,014 г/мл.

				Ответ: 0,08 г. 

					• 2.	При отравлении ляписом (нитратом серебра) желудок промывают 2%-ым раство-ром поваренной соли (хлорида натрия). Рассчитайте массу раствора поваренной соли, необходимой для обезвреживания 0,1 г ляписа.

				Ответ: 1,72 г.

					• 3.	Водный раствор аммиака (нашатырный спирт) применяют в виде примочек при укусах муравьев, комаров, мошек. Определите, хватит ли 1 капли 1%-го раствора аммиака (ρ=958 г/л) для нейтрализации муравьиной кислоты от одного укуса, если при этом под кожный покров попало 0,001 мл 1%-го раствора муравьиной кислоты. Плотность раствора муравьиной кислоты принять равной плотности воды. Объем капли равен 0,04 мл.

				Ответ: хватит.

					• 4. ПДК фенола у мест водопользования составляет 0,001 мг/л. Рассчитайте, во сколь-ко раз концентрация фенола будет превышать ПДК, если в водоем вместимостью 104 м3 со сточными водами коксохимического предприятия было сброшено 47 кг фенола.

				Ответ: в 452 раза.
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					• 5.	В лабораторных спиртовках этиловый спирт сгорает с выделением СО2 и Н2О. Вычислите объем СО2, который накопился в химическом кабинете объемом 288 м3, если на каждом из 18 столов за время работы учеников сгорает 2,3 г спирта. Рассчитайте объемную долю СО2 и поясните, окажет ли он влияние на самочувствие учащихся, работающих в кабинете, если учесть, что объемная доля СО2 в атмосферном воздухе составляет 0,03%. Если же его содержание превы-шает 4%, то происходит раздражение дыхательных путей, возникают шум в ушах и головная боль.

				Ответ: 0,007%, не окажет.

					• 6.	Фармацевту необходимо приготовить глазные капли, содержащие 0,25% сульфата цинка, 2% борной кислоты. Какую массу этих веществ ему надо взять, если он взял 200 мл воды?

				Ответ: 0,5 г и 4,1 г.

					• 7.	Порошок “Регидрон” используют при обезвоживании организма. Одна доза по-рошка содержит 3,5 г хлорида натрия, 2,5 г хлорида калия, 2,9 г цитрата натрия, 10 г глюкозы. Перед употреблением дозу растворяют в 1 л воды. Определите массовую долю всех компонентов порошка “Регидрон” в полученном растворе. 

				Ответ: 0,34% , 0,25% , 0,28% и 0,98% (соответственно).
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							Среди жителей Японии, Кореи и Индонезии, питавшихся в основном очищенным рисом, была распространена болезнь бери-бери. Причину этой болезни удалось узнать нидерландскому врачу Христиану Эйкману, работавшему в тюремном госпитале на острове Ява, и помогли ему в этом... куры, бродившие по двору. Их кормили очищенным зерном, и птицы страдали заболеванием, напоминавшим бери-бери. Стоило заменить его на неочищенный рис — и болезнь прошла. в 1911 году молодой польский химик Казимир Функ выделил из рисовой шелухи витамин в кристаллическом виде. Проделав ряд опытов, он пришел к выводу, что загадочный куриный недуг предотвращает простое азо-тосодержащее вещество — амин (витамин В1). Год спустя он же при-думал и название для подобных веществ — “витамины”, от латинских слов “vita” (жизнь) и “amine” (азот).
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							Древние знахари предлагали для лечения своеобразные рецепты. Приведем один рецепт борьбы с облысением: “Смешать жир льва, гиппопотама, змеи, кошки и каменного барана, а затем втереть в кожу головы”. Однако все это, видимо, мало помогало, судя по тому, что очень часто в саркофагах находили не только лысых фараонов, но и их облы-севших жен. Некоторые из них вынуждены были даже носить парики.

							Еще один древний рецепт: при головных болях класть больному на голову электрического ската и держать его до тех пор, пока боль не исчезнет. Таким методом лечили от мигрени. 
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				Лабораторная работа № 8 

				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

				Распознавание пластмасс

				Задание 1. В разных пакетах под номерами имеются образцы пласт-масс. 

				Используя таблицу 1, определите, какие именно пластмассы вам выданы. Напишите формулы структурных звеньев выданных вам пластмасс. 

				Таблица 1

				Свойства платмасс

				
					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.

				

				
					Поливинилхлорид

				

				
					Эластичный, в толстых слоях жесткий. Прозрачный или непрозрачный.

				

				
					Размягчается и разлагается с выделением хлороводорода.

				

				
					Горит коптящим пламенем. Вне пламени гаснет.

				

				
					Фенолофор-мальдегидная смола

				

				
					Непрозрачная, неэластичная, хрупкая.

				

				
					Не размягчается, разлагается.

				

				
					Загорается, при длительном пребывании смолы в пламени ощущается характерный запах фенола.

				

				Задание 2.

				В разных пакетах под номерами имеются образцы волокон.

				Используя таблицу 2, определите, какие именно волокна вам выда-ны. Напишите формулы структурных звеньев выданных вам волокон.
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				Таблица 2

				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

				

				
					Горит быстро, с запахом жженой бумаги.

				

				
					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.

				

				
					Растворяется, раствор бесцветный.

				

				
					Растворяется. Раствор бесцветный.

				

				
					Не растворяется.
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				Искусственные и синтетические полимеры

				1. 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 человече-ской деятельности, удовлетворяя потребности различных отраслей промышленности, сельского хозяйства, медицины. 

				2. Полимеры получают реакциями полимеризации и поликонденса-ции. В реакции полимеризации объединяются одинаковые молекулы за счет разрыва кратных связей или раскрытия цикла. Сополимери-зация — совместная полимеризация нескольких разных мономеров.

				Поликонденсация — способ получения полимеров из низкомоле-кулярных веществ, который сопровождается выделением побочных низкомолекулярных продуктов реакции. 

				3. Реакцией полимеризации получают пластмассы и синтетиче-ские каучуки. 

				4. Волокна, производимые химическими способами, относятся к химическим волокнам. Они подразделяются на искусственные и синтетические. Синтетические волокна, такие как полиамиды и по-лиэфиры, получают реакцией поликонденсации. На сегодняшний день 96% всех товаров народного потребления осуществляется с участием нефтехимической продукции.

				5. Витамины — низкомолекулярные органические соединения с вы-сокой биологической активностью, которые не синтезируются в орга-низме и необходимы для нормальной жизнедеятельности. Витамины находятся в составе многих природных продуктов питания. Гормоны также являются важными химическими соединениями в нашем ор-ганизме. Выполняют функции регулятора определенных процессов в различных органах и системах органов.
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				химия и жизнь
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				§ 52. 12 принципов “зеленой химии”

				Человечество через два столетия развития современной химии и через сто лет ее промыш-ленного применения пришло к той незримой черте, когда очевидны стали две истины: 

				1) без химии (без новых материалов, эффек-тивных лекарств, средств защиты растений и т. д.) человек не может обойтись; 

				2) химическое производство в современном виде дальше существовать не должно. Однако чем была бы наша жизнь без химии? Сможет ли без нее выжить человечество, развиваться цивилизация? Ответы на эти вопросы ясны: без современных матери-алов, красителей, средств защиты растений, лекарств это невозможно.

				Научное направление под названием “зеленая химия” возникло в 90-х годах XX века и довольно быстро нашло сторонников в хими-ческом сообществе. Новые схемы химических реакций и процессов, которые разрабатывают во многих лабораториях мира, призваны кар-динально сократить влияние на окружающую среду крупнотоннажных химических производств. “Зеленая химия” предполагает новую стра-тегию — вдумчивый отбор исходных материалов и схем процессов, который вообще исключает использование вредных веществ.

				Пути, по которым уже сейчас движется “зеленая химия”, можно сгруппировать в три больших направления: 1) новые пути синтеза (часто это реакции с применением катализаторов); 2) возобновляемые исходные реагенты (то есть полученные не из нефти); 3) замена тради-ционных органических растворителей.

				“Зеленая химия” является новым инновационным подходом к со-кращению или полному отказу от использования опасных и токсичных химических веществ. 

				“Зеленая химия” — это принципиально новый подход к решению экологических проблем, заключающийся в использовании чистых и менее загрязняющих окружающую среду промышленных процессов, 

			

		

		
			
				
					Сегодня на уроке:

					•	познакомимся с 12 принципами “зеленой химии”.
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				гарантирующий, что производители берут на себя ответственность за производимые продукты. 

				Таким образом, проведение химических процессов в соответствии с принципами “зеленой химии” рассматривается как с точки зрения получения необходимых веществ и потребительских товаров, так и воз-можных последствий для общественного здоровья и окружающей среды. 

				Почему мы нуждаемся в “зеленой химии”?

				Потребители часто не имеют полной информации о химических веществах и продуктах или о возможных негативных последствиях, вызванных этими химическими соединениями. С тысячью химических материалов, которые мы используем сегодня, совершенно невозможно, да и не нужно разбираться обычным людям. Для этой цели должны быть всеобъемлющие подходы, которые действуют еще до того, как продукты попадают к потребителям. Причем это должно касаться как обычных продуктов питания, так и многотоннажных промышленных производств. 

				В чем заключается разница между наукой об окружающей среде и “зеленой химией”? 

				“Зеленая химия” — это не раздел химии, а новый способ мышления в химии. В общем, это и не только химия, хотя без глубоких знаний химии и химической технологии здесь не обойтись. Многие ошибочно считают, что “зеленая химия” и экология — это одно и то же. Напро-тив, конечная цель “зеленой химии” — свести на нет усилия экологов по удалению тех вредных выбросов, которые являются основной проб-лемой практически всех химических (и не только химических) произ-водств. Если экологи пытаются обезвредить последствия, создаваемые химией, то задача “зеленой химии” — обеспечить такие производства, в которых последствия вообще отсутствуют. 

				Цель “зеленой химии” — предотвращение загрязнения в проиод создания химических продуктов, т. е. предотвращение загрязнения на начальных стадиях планирования и осуществления химических процессов. 

				В 1998 году П. Анастас и Дж. Уорнер в книге “Зеленая химия: теория и практика” сформулировали 12 принципов “зеленой химии”. Эти принципы отражают деятельность научного сообщества, промыш-ленности и государственных органов, направленную на снижение или устранение использования опасных материалов и химических про-цессов. 

				1. Лучше предотвратить потери, чем перерабатывать и чистить от-ходы. 

				2. Методы синтеза надо выбирать таким образом, чтобы все мате-риалы, использованные в процессе, были максимально переведены в конечный продукт. 

				3. Методы синтеза, по возможности, следует выбирать так, чтобы используемые и синтезируемые вещества были как можно менее вред-ными для человека и окружающей среды. 
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				4. Создавая новые химические продукты, надо стараться сохранить эффективность работы, достигнутую ранее, при этом токсичность долж-на уменьшаться. 

				5. Вспомогательные вещества при производстве, такие как раство-рители или разделяющие агенты, лучше не применять совсем, а если это невозможно, их использование должно быть безвредным. 

				6. Обязательно следует учитывать энергетические затраты и их влияние на окружающую среду и стоимость продукта. Синтез, по воз-можности, надо проводить при температуре, близкой к температуре окружающей среды, и при атмосферном давлении. 

				7. Исходные и расходуемые материалы должны быть возобновляе-мыми во всех случаях, когда это технически и экономически выгодно. 

				8. Где возможно, надо избегать получения промежуточных продуктов (блокирующих групп, присоединение и снятие защиты и т. д.). 

				9. Всегда следует отдавать предпочтение каталитическим процессам (по возможности, наиболее селективным). 

				10. Химический продукт должен быть таким, чтобы после его ис-пользования он не оставался в окружающей среде, а разлагался на безопасные продукты. 

				11. Нужно развивать аналитические методики, чтобы можно было следить в реальном времени за образованием опасных продуктов. 

				12. Вещества и формы веществ, используемые в химических про-цессах, нужно выбирать таким образом, чтобы риски химической опас-ности, включая утечку, взрыв и пожар, были минимальными. 

				Последовательное соблюдение принципов “зеленой химии” приводит к снижению затрат на производство хотя бы потому, что не требуется вводить стадии уничтожения и переработки вредных побочных про-дуктов, использованных растворителей и других отходов. Сокращение числа стадий ведет к экономии энергии, и это тоже положительно сказывается на экологической и экономической оценке производства. 

				Именно “зеленая химия” является долгосрочным рычагом управ-ления охраной окружающей среды, способствует общественному здра-воохранению и помогает сохранить окружающую среду для будущих поколений (схема 10).

				Схема 10

				
					
						
							“Зеленая химия”

						

					

					
						
							Устойчивое развитие

						

					

					
						
							Сохранение окружающей среды

						

					

					
						
							Благосостояние людей
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					“Зеленая химия” — это не раздел химии, а новый способ мышления в науке. В общем, это не только химия, хотя без глубоких химических знаний и тех-нологий здесь не обойтись. Конечная цель “зеленой химии” — свести на нет усилия экологов по удалению тех вредных выбросов, которые являются основной проблемой практически всех химических (и не только химических) производств. 

					1.	Прокомментируйте принципы “зеленой химии”. Попробуйте привести свои при-меры.

					2.	В настоящее время большое внимание уделяется разработке безотходных и эколо-гически чистых технологий с низкой энергоемкостью. Исходя из этих требований, предложите схему получения важного азотного удобрения — аммиачной селитры. В качестве исходных соединений можно использовать любые встречающиеся в природе вещества.

					3.	После удаления разлитых нефтепродуктов, бензина, керосина остается неприят-ный запах. Небольшие помещения можно проветрить. А что делать с огромными площадями? Как избавиться от неприятного запаха? Предложите свой способ решения данной проблемы.

					4.	Морские птицы иногда садятся на нефтяные пятна и мараются, случается, и по-гибают. Как уберечь птиц от посадки на нефтяное пятно? Как сделать, чтобы нефтяные пятна сами отпугивали морских птиц? Какие ресурсы и природные явления можно привлечь на их защиту?

					5.	Барбитал C8H12N2O3 применяют в качестве снотворного. Максимальная одно-разовая доза препарата 5 г. Рассчитайте объем 10%-го раствора барбитала (пл, 1 г/см3), который можно ввести в мышцы.

				Ответ: 5 мл.
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							В качестве автомобильного топлива биоэтанол по некоторым параметрам превосходит бензин. В нем гораздо меньше примесей (например, серы), а октановое число по исследовательскому методу достигает 125 единиц. Однако заправлять большинство серийных ав-томобилей биоэтанолом в чистом виде пока нельзя. Поэтому этанол иногда используют как высокооктановую добавку в привычный бензин, а соответствующее топливо маркируют буквой Е, например маркировка бензина Е10 (10% этанола). Наибольшее распространение биотопливо получило в Бразилии, ископаемые запасы в которой невелики, а вот климат вполне способствует выращиванию растительного сырья. Еще одним преимуществом биотоплива считают сокращение выбросов парниковых газов. 
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							В Германии в Центре катализа прорабатывают технологию применения СО2, извлеченного из углеродных ловушек электростанций. Его можно использовать в качестве исходного химического сырья и получить те или иные циклические карбонаты, поликарбонаты или многоатомные спирты. Ценность этой технологии в том, что, используя углекислый газ в качестве реагента, можно на 15% умень-шить потребность в органическом сырье, которое необходимо для производства многоатомных спиртов. 
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				§ 53. Загрязнение атмосферы, гидросферы, литосферы

				В наши дни проблема загрязнения окружа-ющей среды чрезвычайно возросла в связи со значительным, катастрофическим воздействи-ем хозяйственной деятельности людей на при-роду. Производственная деятельность человека нанесла биосфере — живой оболочке Земли — серьезный урон, нарушив сложившееся за время существования планеты экологическое равновесие. Загрязнение окружающей среды в нашем сознании связывается, в первую оче-редь, с отравлением воды, воздуха, земли, которое может непосредственно влиять на здоровье и самочувствие человека.

				Однако химическое загрязнение чревато и косвенными эффектами. Например, большие выбросы углекислого газа сказываются на климате, что, в свою очередь, отражается на производстве продуктов питания; изменение концентраций биогенных элементов (азота, серы, фосфора, калия и др.) приводит к гибели одних популяций и бурному размно-жению других. Возникли глобальные экологические проблемы. 

				загрязнение атмосферы. Ежедневно среднестатистический человек вдыхает порядка 20 000 литров воздуха, содержащего помимо жизненно важного кислорода, целый перечень вредных взвешенных частиц и га-зов. Загрязнители атмосферы условно делятся на 2 типа: естественные и антропогенные. Последние превалируют. 

				Причины экологической проблемы. С химической промышленно-стью дела обстоят не лучшим образом. Заводы выбрасывают такие вредные вещества, как пыль, мазутная зола, различные химические соединения, оксиды азота и многое другое. Замеры воздуха показали катастрофическое состояние атмосферного слоя, загрязненный воздух становится причиной многих хронических заболеваний.

				Загрязнение атмосферы — экологическая проблема, которая знакома жителям абсолютно всех уголков Земли. Особенно остро ее ощущают представители городов, в которых функционируют предприятия черной и цветной металлургии, энергетики, химической, нефтехимической, строительной и целлюлозно-бумажной промышленности. В некоторых городах атмосферу также сильно отравляют автотранспорт и котельные. Все это примеры антропогенного загрязнения воздуха.

				Что же касается естественных источников, загрязняющих атмосфе-ру, то к ним относятся лесные пожары, извержения вулканов, ветровые 
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				эрозии (развеивание почв и частиц горных пород), распространение пыльцы, испарения органических соединений и естественная радиация (рис. 74).

				Охрана атмосферы от химического загрязнения. Атмосфера нашей планеты состоит из нескольких слоев: тропосферы, стратосферы, ме-зосферы и ионосферы (рис. 75).

				Рис. 75. Строение атмосферы
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					Рис. 74. Выбросы загрязняющих веществ
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				Как известно, атмосферный воздух представляет собой смесь газов, содержащих по объему 78,09% азота, 20,95% кислорода, 0,93% арго-на, 0,03%углекислого газа. В процессе развития жизни на Земле все организмы, в том числе и человек, приспособились именно к такому составу атмосферы и очень чутко реагируют на его изменения. 

				Особое значение имеет кислород как главный компонент биологи-ческого окисления. Для поддержания обмена веществ требуется не-прерывная доставка кислорода в ткани и клетки. Атмосферный азот служит источником веществ, необходимых для питания растений, а углекислый газ — для осуществления процесса фотосинтеза.

				Атмосфера оказывает не только прямое влияние на живые орга-низмы, но и косвенное, поскольку от нее зависит характер солнечной радиации, достигающей поверхности Земли, климат и другие факторы, регулирующие существование биосферы. Атмосфера — регуляторный механизм биосферы, является одной из главных частей механизма, управляющего круговоротом воды, кислорода, азота, и т. д. (рис. 76).

				Значение атмосферы состоит в том, что она служит экраном, защи-щающим жизнь на земле от губительных воздействий из космоса. Через атмосферу проникают солнечные лучи — источник жизни. Атмосфера прозрачна для электромагнитного излучения в диапазоне длин волн от 0,3 до 0,52 нм, в которых заключено 82% всей энергии солнечных лучей, а также для радиоволн длиной от 1 мм до 30 м. Жесткое ко-ротковолновое излучение — рентгеновские лучи — поглощается всей толщей атмосферы и не доходит до поверхности Земли.
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					Рис. 76. Круговорот веществ в природе
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				Особое значение имеет атмосферный озон О3, интенсивно поглоща-ющий коротковолновые ультрафиолетовые лучи с длиной волны менее 0,29 нм. Таким образом, атмосфера защищает жизнь на земле от корот-коволновых лучей. Вместе с тем она пропускает инфракрасное излуче-ние солнца, но благодаря содержащимся в ней озону, углекислому газу и водяному пару, непрозрачна для инфракрасного излучения земли.

				Если бы эти газы не содержались в атмосфере, Земля превратилась бы в безжизненный шар, средняя температура на поверхности которого была бы –23 °С, в то время как она фактически равна +14,8 °С. Жизнь в той форме, в которой она существует на Земле, возможна лишь при на-личии атмосферы со всеми ее физическими и химическими свойствами.Естественное загрязнение атмосферы можно рассматривать как фак-тор, способствующий ее регуляторной функции, поэтому сам термин загрязнение здесь является в какой-то мере условным. В атмосферу попадают газы, выделяющиеся в результате горения лесов, извержения вулканов, биохимических реакций. Особое значение имеет естественная атмосферная пыль. Она образуется при выветривании горных пород, эрозии почв, при лесных и торфяных пожарах. В атмосфере она соз-дает ядра конденсации, без которых было бы невозможно образование осадков — снега, дождя.

				Последствия загрязнения атмосферы. Атмосферное загрязнение воздуха отрицательно сказывается на здоровье человека, способствуя развитию сердечных и легочных заболеваний (в частности, бронхита). Кроме того, такие загрязнители атмосферы, как озон, оксиды азота и диоксид серы, разрушают естественные экосистемы, уничтожая рас-тения и вызывая смерть живых существ (в частности, речной рыбы). 

				Решение экологической проблемы. Глобальную экологическую про-блему загрязнения атмосферы, по словам ученых и представителей власти, можно решить следующими путями:

				— сокращение объемов использования энергии;

				— повышение энергоэффективности;

				— уменьшение отходов;

				— переход на экологически чистые возобновляемые источники энергии;

				— очистка воздуха на особо загрязненных территориях.

					Атмосфера — регуляторный механизм биосферы, является одной из главных частей механизма, управ-ляющего круговоротом воды, кислорода, азота, и т. д.
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				♦ Еще одной из причиной разрушения атмосферы является смог. Смог (smog) — общепринятое название явления, под которым подразумевается смесь дыма (smoke) и тумана (fog), вдыхание смога приводит к раздражению дыхательных путей. Смог подразделяют на два основных вида:

				— лондонский;

				— фотохимический.

					Лондонский смог. Лондонский смог формируется при влажности воздуха около 100%, температуре 0 °С, длительной штилевой погоде и высокой концентрации продуктов сго-рания твердого и жидкого топлива (SO2, сажа, NO2 и СО). Наблюдается чаще в осенне-зимний период, характерен для умеренных широт с влажным морским климатом. Смог получил свое название после происшедшей в столице Великобритании в декабре 1952 г. катастрофы, связанной с высокой загрязненностью воздуха и длительным штилем в течение двух недель. В этот период резко повысилось число легочных и сердечно-сосудистых заболеваний, смертность увеличилась более чем в 10 раз. Всего в 1952 г. умерло свыше 8000 человек (рис. 77).

					Фотохимический смог. Фотохимический смог, или фотохимический туман, — это относительно новый тип атмосферного загрязнения. Он является актуальной экологической проблемой наиболее крупных городов, где сконцентрировано огромное количество транспортных средств. Фотохимический смог — это многокомпонентная смесь газов и аэрозольных частиц. Основными компонентами смога являются озон, оксиды серы и азота, а также многочисленные органические соединения перекисной природы, которые в совокупности называются фотооксидантами. Смог возникает, когда молекулярный кислород и оксиды азота, которые накапливаются в атмосфере во время устойчивой безветренной погоды, поглощают энергию ультрафиолетового излучения солнца, отчего молекулы переходят в возбужденное электронное состояние. Такое со-стояние характеризуется способностью быстро вступать в химические реакции, т. е. оксиды азота и молекулярный кислород моментально окисляют продукты сгорания автомобильного топлива — остатки углеводородов, которые выбрасываются в атмосферу огромным коли-чеством транспорта, в результате образуются новые органические соединения. Таким обра-зом, благоприятной погодой для образования фотохимического тумана является ясная без-ветренная погода, которая чаще всего стоит с июня по сентябрь (рис. 78).

					1.	Почему необходимо охранять атмосферный воздух в больших городах и про-мышленных центрах?

					2.	Какие промышленные города Казахстана в наибольшей степени загрязняют окру-жающую среду? Покажите их на карте. Назовите виды производства, наиболее загрязняющие природу.

					3.	В основе самоочищения водоемов от органических загрязнителей лежит процесс их окисления. Если органических веществ в воде немного, то они окисляются растворенным в воде кислородом. Этот процесс ускоряется под действием сол-

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					Рис. 77. Лондонский смог, 1952 г.
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					Рис. 78. Фотохимический смог
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				нечного света. Способствуют окислению и некоторые микроорганизмы (биоло-гические методы). Существуют и химические методы интенсификации процесса окисления органических загрязнителей в воде. Какой из предложенных ниже реагентов вы выберете для ускорения этого процесса: а) пероксид водорода; б) хлор или его кислородсодержащие производные; в) озоновоздушную смесь? Дайте обоснованный ответ.

					•*1. В природе постоянно происходит круговорот биогенных элементов: углерода, водорода, кислорода, фосфора, азота и др. Человек в процессе своей деятельнос-ти вмешивается в круговорот веществ, используя минеральное сырье для своих нужд. Какая масса углерода должна превратиться в CO2, чтобы получить 1 л минеральной газированной воды с концентрацией углекислоты 2%, ρ = 1 г/см3? 

				Ответ: 3,84 г.

				§ 54. Разрушение озонового слоя
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				Озоновый слой — тонкая полоска страто-сферы, защищающая все живое на Земле от губительных ультрафиолетовых лучей солнца. 

				Еще в 1970-х годах экологи обнаружили, что озоновый слой разрушается под воздейст-вием хлорфторуглеводородов. Эти химичес-кие вещества входят в состав охлаждающих жидкостей холодильников и кондиционеров, а также растворителей, аэрозолей/спреев и ог-нетушителей. В меньшей степени истончению озонового слоя способствуют и другие антро-погенные воздействия: запуск космических ракет, полеты реактивных самолетов в высоких слоях атмосферы, испытания ядерного оружия, сокращение лесных угодий планеты. Существует также теория, согласно которой истончению озо-нового слоя способствует глобаль-ное потепление (рис. 79).

				Последствия разрушения озо-нового слоя. В результате раз-рушения озонового слоя ультра-фиолетовое излучение беспрепятст-венно проходит через атмосферу и достигает поверхности Земли. Воздействие прямых УФ-лучей пагубно сказывается на здоровье людей, ослабляя иммунную систе-му и вызывая такие заболевания, как рак кожи и катаракту. 

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим причины разрушения озонового слоя.
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					Рис. 79. Трехмерное изображение антарктической озоновой дыры 

					(по данным Центра космических полетов им. Годдара, NASA)
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				Разрушение озонового слоя. Наиболее опасными для разрушения озонового слоя являются фторхлоруглеводороды. У поверхности Земли эти вещества практически не вступают во взаимодействие и поэтому не представляют опасности. Но попадая в верхние слои атмосферы, где находится озоновый слой, они вступают в химическое взаимодействие с ним и разрушают его (рис. 80). Рассмотрим, какие процессы происходятпри этом.

				Типичный полифторхлоруглеводород (СF2Cl2) подвергается ультра-фиолетовому излучению, и образуется атом хлора с высокой реакци-онной активностью.

				СF2Cl2 + ультрафиолетовый свет → СF2Cl + Cl

				В стратосфере этот атом хлора вступает в реакцию с озоном, и об-разуются молекулы двух газов — кислорода и оксида хлора (ClO):

				Cl + O3 → O2 + ClO

			

		

		
			
				
					
						Рис. 80. Разрушение озонового слоя
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				Эта реакция приводит к разрушению озонового слоя. Однако если на этом этапе процесс остановится, то проблемы будут сведены к ми-нимуму.

				Затем в стратосфере оксид хлора может вступать в реакцию с атомом кислорода, в результате чего образуется молекула кислорода и атом хлора, которые теперь могут снова начать процесс разрушения озона:

				ClO + О → О2 + Cl

				Таким образом, одна молекула фторхлоруглеводорода может по-ложить начало процессу, в итоге которого будет разрушено большое количество молекул озона.

					В результате разрушения озонового слоя ультра-фиолетовое излучение беспрепятственно проходит через атмосферу и достигает поверхности Земли. Воздействие прямых УФ-лучей пагубно сказывается на здоровье людей.

					1.	В чем причина разрушения озонового слоя?

					2.	Составьте свой проект по решению проблемы парникового эффекта и разрушения озонового слоя.

					3.	Бензол обладает общетоксическим и мутагенным действием, а также воздей-ствует на репродуктивную функцию женщин. Действует на почки, печень, изме-няет формулу крови (уменьшает количество лейкоцитов, тромбоцитов, красных кровяных телец), нарушает структуру хромосом. Нитробензол также обладает общетоксическим действием. Окисляет гемоглобин крови в метгемоглобине (метгемоглобинемия), вызывает желтушное окрашивание белков глаз, физиологи-ческие и неврологические расстройства. Запишите молекулярные и структурные формулы данных веществ.

					• 1.	В стратосфере на высоте 20–30 км находится слой озона O3, защищающий Землю от мощного ультрафиолетового излучения солнца. Если бы не “озоновый экран” атмосферы, то фотоны большой энергии достигли бы поверхности Земли и унич-тожили на ней все живое. Подсчитано, в среднем на каждого жителя Алматы в воздушном пространстве над городом приходится по 150 моль озона. Сколько молекул озона и какая его масса приходится в среднем на одного жителя Алматы?

					•*2.	Рассчитайте объем СО2 (н. у.) возвращенного в круговорот углерода в ре-зультате деятельности метаноокисляющих бактерий, если ими было ути-лизировано из воздуха 4,8 т СН4. масса СН4 в атмосфере равна 4,3 · 108 т, а общая масса СО2 2,3 · 1012 т. Процесс биологического окисления метана идет ступенчато: СН4 → СН3ОН → НСНО → НСООН → СО2.
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				§ 55. Глобальное потепление
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				Подобно стеклянным стенам парника, угле-кислый газ, метан, оксиды азота и водяной пар позволяют солнцу нагревать нашу планету и одновременно препятствуют выходу в космос отражающегося от поверхности Земли инфра-красного излучения. Все эти газы ответственны за поддержание температуры, приемлемой для жизни на Земле. Однако повышение концент-рации углекислого газа, метана, оксидов азота и водяного пара в атмосфере — это очередная мировая экологическая проблема, именуемая глобальным потеплением (или парниковым эффектом). 

				Причины глобального потепления.

				В течение XX в. средняя температура на Земле выросла на 0,5–1 °C. Главной причиной глобального потепления считается повышение концентрации угле-кислого газа в атмосфере вследствие увеличения объемов сжигаемого людьми ископаемого топлива (уголь, нефть и их производные). Однако по заявлению А. Кокорина, руководителя климатических программ Всемирного фонда дикой природы (WWF), “наибольшее количество парниковых газов образуется в результате работы электростанций и выбросов метана в ходе добычи и доставки энергоресурсов, в то время как дорожный транспорт или сжигание попутного нефтяного газа в факелах наносят сравнительно небольшой вред окружающей среде”. 

				Другими предпосылками глобального потепления являются перена-селение планеты, сокращение площади лесных массивов, истощение озонового слоя и замусоривание. Однако не все экологи возлагают ответственность за повышение среднегодовых температур целиком на антропогенную деятельность. Некоторые считают, что глобальному потеплению способствует и естественное увеличение численности оке-анического планктона, приводящее к повышению концентрации все того же углекислого газа в атмосфере. 

				Последствия парникового эффекта показаны на рисунке 81.

				Если температура в течение XXI в. увеличится еще на 1–3,5 °C, как прогнозируют ученые, последствия будут весьма печальными: подни-мется уровень Мирового океана (вследствие таяния полярных льдов), возрастет количество засух, и усилится процесс опустынивания земель, исчезнут многие виды растений и животных, приспособленные к су-ществованию в узком диапазоне температур и влажности, участятся ураганы.

				
					
						
							Сегодня на уроке:

							•	изучим причины глобального потепления;

							•	узнаем проблемы парникового эффекта;

							•	сможем оценивать пути решения глобальных проблем.
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				Решение экологической проблемы. Замедлить процесс глобального потепления, по словам экологов, помогут следующие меры:

				— повышение цен на ископаемые виды топлива;

				— замена ископаемого топлива экологически чистым (солнечная энергия, энергия ветра и морских течений);

				— развитие энергосберегающих и безотходных технологий;

				— налогообложение выбросов в окружающую среду;

				— минимизация потерь метана во время его добычи, транспортиров-ки по трубопроводам, распределения в городах и селах и применения на станциях теплоснабжения и электростанциях;

				— внедрение технологий поглощения и связывания углекислого газа;

				— посадка деревьев;

				— экологическое просвещение;

				— применение фитомелиорации в сельском хозяйстве.

				Экологические проблемы Казахстана и пути их решения. В нашей республике также существуют некоторые экологические проблемы.

				Серьезной остается проблема загрязнения воздуха, особенно в крупных промышленных центрах. К государственному приоритету в Стратегии “Казахстан-2030” отнесены экологическая безопасность, рациональное использование природных ресурсов, экологическое благо-получие граждан и некоторые проблемы социальной экологии. 
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					Рис. 81. Парниковый эффект
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				Причинами высокого уровня загрязнения воздуха в городах явля-ются устаревшие технологии производства, неэффективные очисти-тельные сооружения, низкое качество применяемого топлива, слабое использование возобновляемых и нетрадиционных источников энергии. Загрязнение воздушного бассейна также связано с разработкой старых и освоением новых месторождений углеводородного сырья, что приводит к увеличению загрязнения атмосферы сероводородом и меркаптанами. Основными источниками искусственных аэрозольных загрязнений воздуха являются ТЭС, которые потребляют уголь высокой зольности, обогатительные фабрики, металлургические, цементные, магнезитовые и сажевые заводы.

				Резкое увеличение числа автомобилей вызывает рост концентрации оксида углерода и диоксида азота в крупных городах (Нур-Султан, Ал-маты, Усть-Каменогорск, Шымкент), где среднегодовая концентрация этих веществ превышает предельно допустимую. 

				Учитывая все перечисленные экологические проблемы, в нашей республике проводится целенаправленная и продуманная политика по защите окружающей среды от загрязнений. На уровне государствен-ного контроля разработаны правовые акты, направленные на защиту атмосферы, водных источников и почвы от вредных воздействий.

					Задачи экологии и охраны природы — это рацио-нальное и плановое использование природных ресурсов, защита окружающей среды от загрязнений, система государственного контроля, международных и общест-венных мероприятий, направленных на рациональное использование, охрану и восстановление природных ресурсов, удовлетворение материальных и культурных потребностей грядущих поколений. 

					1.	В чем причина глобального потепления?

					2.	Каковы последствия парникового эффекта?

					3.	Назовите пути решения этой экологической проблемы.

					4.	Какие еще экологические проблемы существуют в нашей стране и каковы пути их решения?

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				229

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						Выводы

					

				

				
					
						глава VI

					

				

			

		

		
			
				химия и жизнь

				“Зеленая химия” является новым инновационным подходом к со-кращению или полному отказу от использования опасных и токсичных химических веществ. “Зеленая химия” — это не раздел химии, а новый способ мышления в химии.

				Цель “зеленой химии” — предотвращение загрязнения окружающей среды в период процессе создания химических продуктов или в ходе химических процессов, т. е. предотвращение загрязнения на начальных стадиях планирования и осуществления химических процессов. 

				Загрязнение атмосферы — экологическая проблема; источниками загрязнения атмосферы являются предприятия черной и цветной ме-таллургии, энергетики, химической, нефтехимической, строительной и целлюлозно-бумажной промышленности. В результате разрушения озонового слоя ультрафиолетовое излучение беспрепятственно проходит через атмосферу и достигает поверхности Земли. Воздействие прямых УФ-лучей пагубно сказывается на здоровье людей, ослабляя иммунную систему и вызывая такие заболевания, как рак кожи и катаракта.

				Одной из экологических проблем является глобальное потепление. Замедлить процесс глобального потепления, по словам экологов, по-могут следующие меры:

				• повышение цен на ископаемые виды топлива;

				• замена ископаемого топлива экологически чистым (солнечная энергия, энергия ветра и морских течений);

				• развитие энергосберегающих и безотходных технологий;

				• налогообложение выбросов в окружающую среду;

				• минимизация потерь метана во время его добычи, транспортировки по трубопроводам, распределения в городах и селах и применения на станциях теплоснабжения и электростанциях;

				• внедрение технологий поглощения и связывания углекислого газа;

				• посадка деревьев;

				• экологическое просвещение;

				• применение фитомелиорации в сельском хозяйстве.
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				Глоссарий

				(словарь терминов на русском, казахском и английском языках)

				Алканы — углеводороды с общей формулой СnH2n+2, в молекулах которых атомы углерода соединены одинарными σ-связями.

				Алкандар — молекула құрамындағы көміртек атомдары өзара дара σ-байланыстар арқылы байланысқан, жалпы формуласы СnH2n+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 — 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. 

				alkadienes — оrganic compounds with the general formula CnH2n-2, in the molecules of which there are two double bonds.

				Алкины — непредельные углеводороды с общей формулой СnН2n-2, в молекулах которых имеется одна тройная связь. 

				Алкиндер — құрамында бір үш еселі байланысы бар жалпы формуласы CnH2n-2 болатын қанықпаған көмірсутектер. 

				Alkines — hydrocarbons with the general formula CnH2n-2, in the molecules of which there is a triple bond.

				Альдегиды — органические вещества, содержащие альдегидную —СОН функциональную группу, связанную с углеводородным радикалом.

				Альдегидтер — молекулаларында көмірсутек радикалдарымен байланысқан альде-гидтік — СОН фукционалдық тобы бар органикалық қосылыстар. 

				Aldehydes — аn organic molecule containing a –COH carbonyl group.

				Амины — производные аммиака, в молекулах которого один или несколько атомов водо-рода 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 со-держатся аминогруппы –NH2 и –COOH карбоксильные группы. 

				Аминқышқылдары – молекуласында амин (–NH2) және карбоксил (–СООН) топтары бар азотты органикалық қосылыстар.

				Amino acids — nitrogen-containing organic compounds, the molecules of which contain amino groups –NH2 and carboxyl groups –COOH.

				Амидная (пептидная) связь — связь –СО–NH– между остатками аминокислот.

				Амидтік (пептидтік) байланыс — аминқышқылдарының арасындағы –СО–NH байланыс.

				Amide (peptide) bond — a bond between amino acid molecules due to peptide bonds –СО–NH–. 

				Арены — карбоциклические углеводороды с общей формулой CnH2n-6, в молекулах которых имеется бензольное кольцо. 

				Арендер — молекулаларында бензол сақинасы бар, жалпы формуласы CnH2n-6 болатын карбоциклді көмірсутектер.
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				Arenes — is a type of hydrocarbon compound, which has at least one structural ring of 6-carbon atoms.

				Ациклические – соединения с открытой (незамкнутой) цепью углеродных атомов (прямой или разветвленной).

				Ациклді қосылыстар — молекуласындағы көміртек атомдары өзара түзу немесе тармақ-талған тізбек арқылы байланысқан қосылыстар.

				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 қал-дығынан 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 ферменттердің әсерінен жүретін тотығу-тотықсыздану процесі. 

				fermentation — the conversion of glucose by microorganisms such as yeast into ethanol and carbon dioxide.

				Вулканизация  — технологический процесс получения резины, взаимодействие каучуков c серой и углеродом, при котором происходит сшивание молекул каучука в единую про-странственную сетку.

				Вулканизациялау — көксағызға қасиеттерін жақсарту үшін күкірт пен көміртекті қосып қыздыру арқылы резенке алынатын технологиялық процесc.

				vulcanization — a special chemical process, where rubber is treated with sulfur and other chemical substances, so that they combine with the rubber to enhance its strength and elasticity.

				Высокомолекулярные соединения  — химические соединения, молекулярный вес которых составляет 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. 

				Гетероцикличеcкие соединения   — органические соединения, в циклах которых наряду с атомами углерода содержатся и атомы других элементов (гетероатомы N, S, O и др.).

				Гетероциклді қосылыстар — циклге көміртек атомдарынан басқа да элементтердін атом-дары кіретін органикалық қосылыстар (гетероатомдар N, S, O т.б.).

				Heterocyclic compounds — organic compounds, in the cycles of which along with carbon atoms there are atoms of other elements (heteroatoms: N,S,O and etc.)

				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- изомеры.

				Геометриялық изомерлер — қос байланысы бар немесе циклді қосылыстарға тән, изомерлердің түрі. Изомерлер цис- және транс- болып бөлінеді.

				geometrical isomer — isomerism where atoms or groups of atoms can take up different positions around a double bond or a ring. This is also called cis-trans-isomerism.

				Гидратация— присоединение воды к органическим веществам.

				Гидраттану — органикалық заттарға судың қосылу реакциясы.

				hydration — when a molecule has water molecules attached to it.

				Гидрирование — реакция присоединения водорода к органическим веществам имеющим кратные связи.

				Гидрлену — молекуласында еселі байланыстары бар органикалық заттарға сутектің қосылу реакциясы.

				hydrogenation — the reactions when hydrogen adition to organic compounds conteining double or triple bonds.
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				Горение — физико-химический процесс, протекающий с выделением тепла и света в ре-зультате реакции окисления.

				Жану — заттардың жылу және жарық бөле жүретін тоығу реакциясы.

				combustion — when a compound combines with oxygen gas to form water, heat, and carbon dioxide.

				Гибридизация — образование гибридных (новых) орбиталей, имеющих одинаковые формы, энергию, угол связи, в результате смешения орбиталей разной формы и энергии.

				Гибридтену — пішіндері әртүрлі, энергиялары шамалас орбитальдардың араласып, пішіні, энергиясы, байланыс бұрышы т.б. сипаттамалары бірдей гибридтенген жаңа орбитальдар 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.

				Гидролиз — реакция взаимодействия сложных веществ с водой. 

				Гидролиз — күрделі заттардың сумен әрекеттесу реакциясы. 

				hydrolysis — the reactions of compounds 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 өзара бір немесе бірнеше —CH2 то-бына айырмашылығы бар заттар.

				Нomologous — а series of organic compounds, that can be represented by a general chemical formula. Members of any homologous series have similar chemical properties.

				Дегидратация — реакция отщепления воды от органических соединений.

				Дегидраттау — органикалық заттардан судың бөліну реакциясы.

				dehydration — the removal of water from a substance.

				Дегидрирование — отщепление водорода от органических соединений путем окисления или нагревания. 

				Дегидрлену — тотықтырғанда немесе қыздырғанда органикалық заттардан сутектің бөліну реакциясы.

				dehydrogenation — 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 хими-ческой связи.

				Донор — химиялық байланыс түзуге бос электрон жұбын беретін атом, молекула немесе ион.

				donor — a donor atom is the one that shares or donates its electrons to a Lewis acid to form a coordination complex.

				Жиры — сложные эфиры трехатомного спирта глицерина и высших карбоновых кислот. 

				Майлар — үшатомды спирт глицерин мен жоғары карбон қышқылдарының күрделі эфирлері.

				Fat — а compound consisting of glycerol and fatty acids. 

				Изомеры — органические соединения, имеющие одинаковый состав, но разное строение и свойства.

				Изомерлер — құрамы бірдей, құрылысы мен қасиеттері әртүрлі органикалық қосылыстар.

				іsomers — molecules whose molecular formulas are same but the structural formulas are different.

				Ингибиторы — вещества, тормозящие химические процессы.

				Ингибиторлар — химиялық реакцияның жылдамдығын баяулататын заттар.

				inhibitor — a substance that slows down a chemical reaction.

				Ион — электрически заряженный атом или группа атомов.

				Ион — электрлік заряды бар атом немесе атомдар тобы.

				ion — an atom or a molecule carrying an electric charge.
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				Карбоновые кислоты — производные углеводородов, молекулы которых содержат одну или несколько карбоксильных групп —СООН.

				Карбон қышқылдары — молекула құрамында бір немесе бірнеше карбоксил тобы –СООН бар көмірсутектердің туындылары. 

				Carboxylic acids — an organic molecule with a –COOH group on it. 

				Карбоциклические соединения — циклические соединения, образованные только угле-родными атомами. 

				Карбоциклді қосылыстар — тек көміртек атомдарынан құралған циклді қосылыстар. 

				Carbocyclic compounds — cyclic compounds formed only by carbon atoms. 

				Катализатор — вещество, увеличивающее или замедляющее скорость химической реакции, но сам при этом не расходуется.

				Катализатор (өршіткі) — реакция жылдамдығын арттыратын немесе тежейтін, бірақ өздері шығынға ұшырамайтын заттар. 

				catalyst — а 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 байланысқан оттекті органикалық қосылыстар R–CO–R′.

				кetones — а molecule containing a R–CO–R′ functional group. 

				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 құрамында көміртек атомдарының саны аз кіші молекулаларға бөлшектенуі.

				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 influ-ence of a catalyst.

				Коксование — метод переработки каменного угля, заключающийся в нагревании его без доступа воздуха до температуры 900–1050 °С, с образованием коксового газа, каменноу-гольной смолы, аммиака и др. 

				Кокстеу — таскөмірді ауа қатыстырмай кокс пештерінде 900–1050 °С температурада өңдеу. Өнімдері кокс газы, таскөмір шайыры, аммиак т. б.

				Coking — solid fuel processing method.

				Многоатомные спирты  — органические соединения, содержащие несколько гидроксиль-ных 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 прос-тых углеводов. 

				Моносахаридтер — карапайым көмірсулар түзіп гидролиздене алмайтын көмірсулар.

				Monosaccharides — the simplest form of sugar and the most basic units of carbohydrates.

				Мономеры — низкомолекулярные соединения, из которых синтезируют полимеры.

				Мономерлер — полимер синтезделетін кіші молекулалы зат.

				monomers — a small molecule and building block for larger chain molecules or polymers (‘mono’ means one, ‘mer’ means part). 

				Насыщенные углеводороды (предельные углеводороды) — углеводороды, содержашие только одинарные (σ-сигма) связи.

				Қаныққан көмірсутектер молекуласында тек дара (σ-сигма) байланыстар болатын көмірсутектер.

				Saturated Hydrocarbons — the simplest forms of hydrocarbon compounds, where all the carbon atoms are bonded to each other with the help of single bonds.
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				Ненасыщенные углеводороды — углеводороды, содержащие кратные (двойные или трой-ные) связи. 

				Қанықпаған көмірсутектер — молекуласында еселі (екі немесе үш) байланыстар болатын көмірсутектер.

				Unsaturated Hydrocarbons — a type of organic compound that consists of one or more number of double or triple bonds between the carbon atoms.

				Нитросоединения — органические вещества, содержащие нитрогруппу (–NO2), связанную с углеводородным радикалом.

				Нитроқосылыстар — құрамында көмірсутек радикалымен байланысқан нитротоп (– NO2) болатын органикалық заттар. 

				Nitro compounds — organic compounds containing a functional nitro group (–NO2) bound to a hydrocarbon radical.

				Нуклеофилы — частицы имеющие отрицательный заряд.

				Нуклеофилдер — теріс зарядты бөлшектер.

				nucleoful — а molecule or substance that has a tendency to donate electrons or react at electron-poor sites such as protons.

				Сложные эфиры — органические вещества, которые образуются при взаимодействии карбоновых кислот со спиртами. 

				Күрделі эфирлер — карбон қышқылдары мен спирттердің әрекеттесуінен түзілетін органикалық қосылыстар. 

				Еsters-аn organic molecule with R—CO—OR’ functionality. A compound containing two or-ganic radicals linked by an oxygen atom.

				Спирты — производные углеводородов, содержащие одну или несколько гидроксильных групп (–ОН).

				Спирттер — молекуласында бір немесе бірнеше гидроксил (–ОН) тобы болатын көмір-сутектердің туындылары.

				аlcohols — аn 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 соедине-ния атомов в молекуле.

				Құрылымдық формула — молекуладағы атомдардың өзара байланысу тәртібін көрсететін формула.

				The structural formula — agraphic representation of the molecular structure, showing how the atoms are possibly arranged in the real three-dimensional space.

				Органические соединения — углеводороды и их производные. 

				Органикалық қосылыстар — көмірсутектер мен олардың туындылары.

				organic compounds — а compound that contains carbon.

				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 высоко-молекулярного соединения. 

				Полимерлену — қанықпаған қосылыстардың молекулаларының бір-біріне тізбектей қосылуы нәтижесінде үлкен молекулалы қосылыстарды — полимерлерді алу әдісі. 

				polymerization — the process where the smaller units of molecules are combined to form a large three-dimensional structure of polymer chains.

				Поликонденсация — способ получения полимеров из низкомолекулярных веществ, который сопровождается выделением побочного продукта (воды, аммиака, хлороводорода 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 sub-stances from low molecular weight substances, is accompanied by the release of a by-product.
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				Радикалы — свободные атомы или группы атомов с неспаренными электронами.

				Радикалдар — жұптаспаған электроны бар бос атомдар немесе атомдар тобы.

				Radicals — an atom or group of atoms with at least one unpaired electron.

				Риформинг — процесс получения высококачественных нефтепродуктов путем изомериза-ции, 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 in-crease the octane number.  

				Углеродная цепь — последовательность соединенных между собой атомов углерода. 

				Көміртек тізбегі — өзара байланысқан көміртек атомдарының тізбегі.

				carbon chain — a hydrocarbon chain is a molecule that consists of entirely hydrogen and carbon.

				Циклические соединения — соединения, в которых углеродные атомы образуют циклы. 

				Циклді қосылыстар — көміртек атомдарынан құралған тұйық тізбекті қосылыстар. 

				Cyclic compounds — compounds in which carbon atoms form cycles.

				Фенолы — органические соединения, содержащие гидроксильную группу, непосредственно связанную с бензольным кольцом.

				Фенолдар — гидроксил тобы бензол сақинасымен тікелей байланысқан органикалық косылыстар.

				Phenols — compound in which the hydroxyl group is attached to the benzene ring

				Функциональные группы — группы атомов, которые обусловливают характерные хими-ческие свойства данного класса веществ.

				Функционалдық топ — заттар класына тән химиялық қасиеттерді анықтайтын атомдар тобы.

				Functional groups — а generic term for a group of atoms that cause a molecule to react in a specific way. 

				Ферменты — катализаторы биологического происхождения, ускоряющие химические реакции, необходимые для жизнедеятельности организмов.

				Ферменттер — барлық тірі организмдердің тіршілігіне қажетті реакцияларды тездететін табиғаты нәруыздық өршіткілер.  

				Enzyme — catalysts of biological origin.

				Сигма (σ-) связь — химические связи, образующиеся в результате перекрывания орбиталей вдоль линии, соединяющей центры ядер двух атомов.

				Сигма (σ-) байланыс — электрон бұлттарының байланысушы атомдар ядроларын қосатын түзу бойында қабысуы нәтижесінде түзілетін байланыс.

				Sigma (σ-bond) —  а real fancy way of saying “single bond”.

				Пи (π-) связь — химические связи, образующиеся в результате перекрывания орбиталей в двух областях, т. е. вне линии, соединяющей центры ядер атомов.

				Пи (π-) байланыс — электрон бұлттарының байланысушы атомдар ядроларының ортасын қосатын түзуден тыс аймақта қабысуы нәтижесінде түзілетін байланыс.

				Pi (π-bond) — а double or triple bonds.

				Углеводы — органические соединения, содержащие карбонильные и гидроксильные груп-пировки атомов, имеющие общую формулу Cn(H2O)m.

				Көмірсулар — жалпы формуласы Cn(H2O)m болатын, құрамында карбонил және гидроксил топтары бар органикалық қосылыстар. 

				Carbohydrates — а hydrocarbon chain is a molecule that consists of entirely hydrogen and carbon.

				Электрофилы — частицы, имеющие положительный заряд.

				Электрофилдер — оң зарядты бөлшектер.

				Electrophile — an atom or molecule that accepts an electron pair to make a covalent bond.

			

		

	
		
			
				Электрон — элементарная частица с отрицательным электрическим зарядом. 

				Электрон — атомдағы теріс зарядталған элементар бөлшектер. 

				Electron — a negatively charged subatomic particle that revolves around the nucleus of an atom.

				Электроотрицательность — способность атома, находящегося в соединении, притягивать к себе общие электроны. 

				Электртерістілік — 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 между карбоновой кислотой и спиртом, в результате которой образуются сложный эфир и вода.

				Этерификация — нәтижесінде күрделі эфир мен су түзілетін карбон қышқылы мен спирт-тер арасындағы алмасу реакциясы. 

				etherification — the process of converting a substance (as an alcohol or phenol) into an ether.

				Химия органическая — химия углеводородов и их производных.

				Органикалық химия — көмірсутектер мен олардың туындыларының химиясы. 

				Chemistry organic — chemistry of hydrocarbons and their derivatives.
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