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Загальні методичні вказівки

Серед природничих наук однією з найзахоплюючих є органічна хімія. Це порівняно молода наука, яка існує приблизно 150 років. Органічна хімія займає важливе місце у системі хімічних наук, оскільки органічні речовини мають виняткове значення для життєдіяльності тваринних і рослинних організмів та широко використовуються в різних галузях господарства.

У наш час органічна хімія має у своєму розпорядженні великий експериментальний і теоретичний матеріал, який є основою багатьох хімічних процесів, що широко використовуються у харчовій промисловості. Тому майбутні фахівці спеціальності «Виробництво харчової продукції» повинні добре знати сучасний рівень цієї науки.

Основний вид занять студентів-заочників – самостійна робота над навчальним матеріалом. Вона складається з таких елементів: вивчення матеріалу за підручниками і навчальними посібниками; виконання контрольної роботи; індивідуальні консультації, відвідування лекцій, лабораторних робіт; складання іспиту з усього курсу.

Вивчення теоретичного курсу починається зі вступу. Студент перш за все повинен засвоїти основні теоретичні положення органічної хімії, особливо теорію хімічної будови О.М. Бутлерова, котра є основою всіх теоретичних уявлень органічної хімії. Необхідно також чітко засвоїти класифікацію органічних сполук.

Вивчення наступного класу сполук необхідно розпочинати тільки після засвоєння попереднього матеріалу. При цьому необхідно пам’ятати, що органічна хімія, хоч і містить дуже значний фактичний матеріал, є дуже послідовною наукою, окремі частини якої тісно пов’язані одна з одною. Всі ті, хто з самого початку серйозно вивчає цю дисципліну, поступово розуміють її послідовність, вивчений раніше матеріал і новий матеріал засвоюється все легше, а здобуті знання міцно втримуються.

Даний методичний посібник розроблений з метою надання допомоги при вивченні органічної хімії студентам заочної форми навчання у процесі самостійної роботи. Він дає можливість студентам самостійно за програмою опанувати теоретичний матеріал, навчитися виконувати різні практичні завдання та розв’язувати задачі. 

Оволодівши всіма темами з дисципліни, студенту слід виконати відповідні завдання контрольної роботи.
РОЗДІЛ І. ВУГЛЕВОДНІ.

Тема 1.1. Вступ. Теорія хімічної будови органічних сполук О.М. Бутлерова. Насичені і ненасичені вуглеводні.

Програма

1. Теорія хімічної будови органічних сполук О.М.Бутлерова. 
2. Загальна характеристика насичених вуглеводнів, гомологічний ряд, номенклатура. Фізико-хімічні властивості насичених вуглеводнів. Застосування насичених вуглеводнів.
3. Просторова й електронна будова насичених вуглеводнів на прикладі молекули метану.

4. Загальна характеристика етиленових вуглеводнів, гомологічний ряд, номенклатура. Фізико-хімічні властивості етиленових вуглеводнів. Методи добування. Застосування етиленових вуглеводнів.
5. Загальна характеристика ацетиленових вуглеводнів, гомологічний ряд, номенклатура. Фізико-хімічні властивості ацетиленових вуглеводнів. Методи добування. Застосування ацетиленових вуглеводнів.
6. Загальні поняття хімії високомолекулярних сполук. Поліетилен. 
Методичні вказівки
1. Вирішальна роль у розвитку теорії хімічної будови органічних речовин (1861р.) належить російському вченому Олександру Михайловичу Бутлерову. Він детально розробив поняття про хімічну будову речовин (під яким розумів порядок зв'язку атомів у молекулі), встановив, що хімічна будова речовини визначає її властивості, і довів, що його теорія має велике значення у завбаченні нових речовин.

О.М. Бутлеров сформулював основні ідеї теорії будови органічних речовин у вигляді таких положень:
1.
Усі атоми, які утворюють молекули органічних речовин, зв'язані в певній послідовності відповідно до їхніх валентностей. Порядок сполучення атомів у молекулі і характер їхніх зв'язків О.М. Бутлеров назвав хімічною будовою. Відповідно до цих уявлень валентність елементів умовно зображають рисками.
Схематичне зображення будови молекул називається формулами будови, або структурними формулами.
Ґрунтуючись на положеннях про чотиривалентність вуглецю і здатність його атомів утворювати ланцюги і цикли, будують структурні формули органічних речовин:
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2.
Властивості речовин залежать не тільки від того, які атоми і скільки їх міститься в молекулі, а й від порядку сполучення атомів у молекулах. Це положення теорії будови органічних речовин пояснило, зокрема, явище ізомерії. Існують сполуки, які містять однакову кількість атомів тих самих елементів, але зв'язаних по-різному. Такі сполуки мають різні властивості і називаються ізомерами.
Ізомерія — це таке явище, при якому можуть існувати кілька речовин з таким самим складом, з однаковою відносною молекулярною масою, але відрізнятися за будовою молекул.

3.
За властивостями даної речовини можна визначити будову її молекули, а за будовою молекули — передбачити властивості. Наприклад, властивості неорганічних речовин залежать від будови кристалічних решіток. Відмінні властивості атомів від йонів пояснюються їхньою будовою. Органічні речовини із однаковими молекулярними формулами, але різною будовою, відрізняються за фізичними й хімічними властивостями.
4. Атоми і групи атомів у молекулах речовин взаємно впливають один на одного. Властивості неорганічних речовин, в яких містяться гідроксогрупи, залежать від того, з якими атомами вони зв'язані — з атомами металів чи неметалів. Так, наприклад, гідроксогрупу містять як основи, так і кислоти. Проте властивості цих речовин різні.
В історії людства відомо порівняно небагато вчених, відкриття яких має всесвітнє значення. У галузі органічної хімії такі відзнаки належать О.М. Бутлерову. За значенням теорію О.М. Бутлерова порівнюють з Періодичним законом Д.І. Менделєєва. Новітні досягнення науки поповнюють цю теорію, уточнюють і знаходять все нові підтвердження правильності її основних ідей.
2. Вуглеводні із загальною формулою СnН2n+2, які не приєднують водню і інших елементів, називаються насиченими вуглеводнями, або алканами (парафінами). У загальній формулі літера п - ціле число, яке показує, скільки атомів Карбону міститься в молекулі даного вуглеводню. Ряд сполук, подібних за своєю будовою та хімічними властивостями, в яких кожний наступний вуглеводень відрізняється від попереднього групою атомів -СН2 називають гомологічним рядом метану. Групу -СН2 називають гомологічною різницею. Назви перших чотирьох алканів склалися історично, а починаючи з пентану вони утворені від грецьких або латинських числівників за допомогою додавання суфікса –ан. Формули вуглеводнів ряду метану наведено в таблиці:

	Формула
	Назва
	Формула
	Назва

	СН4
	Метан
	С6Н14
	Гексан

	С2Н6
	Етан
	С7Н16
	Гептан

	С3Н8
	Пропан
	С8Н18
	Октан

	С4Н10
	Бутан
	С9Н20
	Нонан

	С5Н12
	Пентан
	С10Н22
	Декан


Фізичні властивості. Метан — газ без кольору й запаху, майже в 2 рази легший за повітря, малорозчинний у воді. Етан, пропан, бутан за нормальних умов — гази, від пентану до пентадекану — рідини, а наступні гомологи — тверді речовини. Газуваті й тверді алкани не мають запаху, рідкі – мають характерний "бензеновий" запах.

Із збільшенням відносних молекулярних мас насичених вуглеводнів закономірно підвищуються їхні температури кипіння й плавлення. Насичені вуглеводні нормальної (нерозгалуженої) будови мають вищі температури плавлення і кипіння порівняно з ізомерами. Густина насичених вуглеводнів збільшується зі збільшенням розмірів молекул, проте всі вони легші за воду. 

Основні природні джерела алканів – нафта і природний газ. В останньому вміст метану становить близько 98%, решта – етан, пропан, бутан та інші вуглеводні. 

Метан утворився в надрах Землі, ймовірно, внаслідок взаємодії розпечених карбідів металів з водяною парою. На болотах метан виділяється у вигляді бульбашок на поверхні води (болотний газ). Газ утворюється в результаті гниття рослинних решток без доступу повітря. 

Хімічні властивості. 
1. Найхарактернішими реакціями насичених вуглеводнів є реакції заміщення. 
За нагрівання до 250-400 оС або під дією ультрафіолетового випромінювання алкани вступають у реакцію заміщення з галогенами (крім йоду). Атоми Гідрогену поступово заміщуються на атоми галогену. На практиці утворюється суміш моно-, ди-, три- та тетразаміщених сполук, які називають галогенопохідними насичених вуглеводнів. 
СН4 + СІ2 ( СН3СІ + НСІ

СН3СІ +СІ2 ( СН2СІ2 + НСІ

СН2СІ2 + СІ2 ( СНСІ3 + НСІ

СНСІ3+СІ2 ( ССІ4 + НСІ
Дана реакція метану з хлором відбувається за вільнорадикальним механізмом. 
2.
Усі насичені вуглеводні горять, утворюючи карбон(IV) оксид і  воду. Метан горить безбарвним полум'ям, з виділенням теплоти:
СН4 + 2О2 ( СО2 + 2Н2О + 880 кДж
У разі нестачі кисню окиснення відбувається неповністю, частина речовини розкладається і утворюється вуглець у вигляді сажі та карбон(ІІ) оксид: 

2СН4 + 3О2  ( 2СО +4Н2О
СН4 + О2  ( С +2Н2О
Суміш метану з киснем (в об'ємному співвідношенні 1:2) або з повітрям (1:10) при підпалюванні згоряє з вибухом. Вибух може відбутися й при інших об'ємних співвідношеннях суміші насичених вуглеводнів з повітрям. Тому суміші метану, етану, пропану і бутану з повітрям дуже небезпечні. Вони іноді можуть утворюватися в кам'яновугільних шахтах, в заводських котельнях, у майстернях і в квартирах.
3.
При сильному нагріванні (вище 1000 °С) без доступу повітря насичені вуглеводні розкладаються:
СН4 ( С + 2Н2
Якщо метан нагріти до вищої температури (1500 °С), то реакція відбувається так:
2СН4 ( Н — С ( С — Н + 3Н2
                                                      ацетилен
Розщеплення сполук під впливом нагрівання називають піролізом. У разі піролізу алканів під час переробки нафти вживають термін крекінг.

Ця реакція дегідрування (відщеплення водню) має велике промислове значення (виробництво каучуків, пластмас тощо), так само як і дегідрування інших насичених вуглеводнів, в тому числі етану С2Н6:
Н3С — СН3  (  Н2С = СН2 + Н2
                                             етан
         етилен
Етилен широко застосовують у виробництві спирту, синтетичних каучуків та інших речовин.
4.
Вуглеводні нормальної будови під впливом каталізаторів і при нагріванні ізомеризуються й перетворюються у вуглеводні розгалуженої будови:
СН3 — СН2 — СН2 — СН2 — СН3  (  СН3 — СН — СН2 — СН3
                        Пентан                                             І
                                                                      СН3         2-метилбутан
За стандартних умов алкани хімічно інертні, не взаємодіють з кислотами, лугами, окисниками (калій перманганат). Низька реакційна здатність пов’язана з високою енергією зв’язків С—С і С—Н (відповідно 348 і 411 кДж/моль). Для розриву цих зв’язків потрібно затратити значну енергію (нагріти, подіяти ультрафіолетовими променями, використати каталізатор). 

Застосування метану дуже різноманітне. Завдяки теплоті, що виділяється внаслідок згоряння метану, він використовується як паливо в побуті та багатьох промислових процесах. Сировина для виробництва метанолу, каучуку, розчинників, етилену, синтез – газу, сажі, ацетилену, ґуми.

Широко використовують продукти хімічних перетворень метану: сажа для виготовлення ґуми, друкарських фарб; водень – для синтезу амоніаку; ацетилен – для виробництва пластмас, метилового спирту; розчиненням хлоргідрогену у воді добувають хлоридну кислоту.

Газ хлорметан (СН3Сl) легко переходить у рідкий стан й вбирає багато теплоти при випаровуванні, тому його застосовують як холодоагент в холодильних установках. Газ С2Н5СІ – використовують для наркозу; СНІ3 – як антисептик в хірургії, виготовлення мазі в стоматології; СН3СІ – виробництво фосгену (СОСІ2).

Дихлорметан СН2Сl2, трихлорметан СНСІ3, тетрахлорметан ССІ4 – рідини. Вони застосовуються як розчинники. Тетрахлорметан ССІ4 застосовують також як протипожежний засіб (особливо тоді, коли для цього не можна використати воду, тому що важка негорюча пара цієї речовини, що утворюється при випаровуванні, швидко ізолює предмет, охоплений полум’ям, від кисню повітря).

3. Алкани є найпростішими вуглеводнями. Всі атоми вуглецю в молекулах алканів сполучені один з одним простими, одинарними зв’язками. Алкани називають також парафінами, насиченими вуглеводнями.

Найпростіший алкан – метан СН4, молекула якого складається з одного атома Карбону і чотирьох атомів Гідрогену. 
У звичайному (основному) стані на зовнішньому енергетичному рівні атома Карбону міститься 4 електрони: одна пара на s-орбіталі і два неспарені на р-орбіталях. Оскільки на другому енергетичному рівні р-підрівні є вільна орбіталь, то при затраті енергії на неї може перейти один з 2 s2-електронів:
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В результаті всі чотири зовнішні електрони другого енергетичного рівня в атомі Карбону будуть неспареними, і атом Карбону у збудженому стані стає чотиривалентним.
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В утворенні зв’язків між атомом Карбону та атомами Гідрогену приймають участь одна s– і три p–орбіталі атома Карбону й чотири s–орбіталі від чотирьох атомів Гідрогену. Під час утворення молекули метану одна s– і три p–орбіталі атома Карбону змінюють свою форму й утворюється чотири однакові гібридизовані орбіталі.

Оскільки в цьому випадку в гібридизації приймають участь одна s– і три p–орбіталі атома Карбону, то такий вид гібридизації називається sp3–гібридизацією.

Так як нові орбіталі однакові за енергією, вони мають однаково відштовхуватися одна від одної і тому, на відміну від звичайних р-орбіталей, які розташовані по взаємоперпендикулярних вісях, sp3 – гібридизовані орбіталі у просторі розташовані таким чином, що вони спрямовані до вершин тетраедра.

При утворенні хімічних зв’язків атоми Карбону утворюють спільні електронні пари з атомами Гідрогену:

       Н                                               Н

       ..                                                 І
Н : С : Н                                   Н – С – Н

       ..                                                 І
       Н                                               Н
електронна формула метану або структурна формула метану.
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Валентний кут між осями гібридизованих орбіталей становить 109°28′. Внаслідок перекривання чотирьох гібридизованих sp3–орбіталей атома Карбону й чотирьох s–орбіталей від чотирьох атомів Гідрогену, утворюється міцна молекула метану з чотирима ковалентними зв’язками. 
Отже, найпростіший алкан – метан – має форму тетраедра: атоми Гідрогену розташовані у його вершинах, а атом Карбону – в його центрі.
Складніші алкани мають схожу будову – це комбінація декількох тетраедрів. Завдяки такій особливості утворення зв’язків в алканах карбоновий ланцюг не утворює лінію, а є зигзагоподібним, причому кут між хімічними зв’язками становить 109°28′. В молекулах алканів карбоновий кістяк може по-ізному розташовуватись у просторі завдяки вільному обертанню атомів Карбоу навколо одинарних зв’язків. 
4. Вуглеводні із загальною формулою СnН2n (n=2, 3, 4...), в молекулах яких між атомами вуглецю є один подвійний зв'язок, називаються етиленовими вуглеводнями, або алкенами. Їх відносять до ненасичених вуглеводнів. 
Назви вуглеводнів ряду етилену утворюють заміною суфікса -ан у назві відповідного насиченого вуглеводню на -ен або — -ілен (-илен): 
СН3—СН3 (  СН2=СН2
Етан         
етилен, або етен
СН3 —СН2—СН3 ( СН2 = СН — СН3
пропан
          пропілен, або пропен
Способи одержання: 
1. Етилен у лабораторії добувають, нагріваючи суміш етилового спирту з концентрованою сірчаною кислотою:  С2Н5ОН ( Н2С = СН2 + НОН
                                                                               етилен        

2. Вуглеводні ряду етилену можна добути також дегідруванням насичених вуглеводнів:                                    2СН4 ( С2Н4 + 2Н2
                                               метан     етилен

СН3 – СН3 ( СН2 = СН2 + Н2
етан                етилен

3.
У промисловості етилен добувають із природного газу та під час процесів крекінгу й піролізу нафти. 
4. Вуглеводні ряду етилену можна добути взаємодією дигалогенопохідних насичених вуглеводнів з металами:
СН2Вr — СНВr — СН3 + 2Zn ( Н2С = СН — СН3 + 2 ZnВr2
1,2-дибромпропан                          
пропілен

Якщо атоми галогенів знаходяться не біля сусідніх атомів вуглецю, то можуть утворитися циклопарафіни.

5. В результаті дії спиртових розчинів лугів на галогенопохідні відщеплюється галогеноводень і утворюється вуглеводень із подвійним зв'язком:
СН3 – СН2 – СНCl + КОН ( СН3 – СН = СН2  +  КCl  +  Н2О

Спиртовий розчин гідроксиду калію відщеплює хлороводень.

Фізичні властивості. Етилен — безбарвний газ, майже без запаху, трохи легший від повітря, погано розчиняється у воді. Пропілен і бутени (бутилени) за нормальних умов також газоподібні, від пентану до октадецену С18Н36 включно вуглеводні перебувають у рідкому стані, а, починаючи з нонадецену С19Н38  — у твердому. Етилен і пропілен без запаху, інші мають неприємний запах. Всі вони малорозчинні у воді і добре розчиняються в органічних розчинниках. Горять кіптявим полум(ям. 

Хімічні властивості. Хімічні властивості етилену та його гомологів переважно визначаються наявністю в їхніх молекулах подвійного зв'язку. Для них характерні реакції приєднання, окиснення і полімеризації. 
Реакції приєднання. 

1. Етилен і його гомологи взаємодіють з галогенами. 
При пропусканні етилену крізь бромну воду розчин поступово знебарвлюється внаслідок приєднання брому до етилену.

СН2  = СН2 +  Br 2 ( СН2Br  - СН2 Br

                                  1,2-дибромметан

СН2  = СН2 +  СІ 2 ( СН2СІ - СН2 СІ

                                  1,2-дихлорметан

2.
Аналогічно відбувається приєднання водню (гідрування етилену і його гомологів):                     Н2С = СН2 + Н2 ( Н3С – СН3
                                етилен
                     етан

3.
У присутності сірчаної або ортофосфорної кислоти та інших каталізаторів етилен приєднує воду (реакція гідратації):

Н2С = СН2 + НОН ( СН3  — СН2 — ОН
                                     етилен
                етиловий спирт

4. Етилен і його гомологи приєднують також галогеноводні:
Н2С = СН2 + НВr ( СН3 — СН2Вr
                                 етилбромід

Н2С = СН2 + НС1 ( СН3 — СН2Cl
                                    етилхлорид

Пропілен і наступні вуглеводні ряду етилену реагують з галогеноводнями відповідно до правила В.В. Марковникова. Атом Гідрогену приєднується до найбільш гідрогенізованого, а галоген — до найменш гідрогенізованого атома Карбону:

СН2 = СН — СН3 + НВr ( СН3— СНВr — СН3
                                 пропілен
                       2-бромпропан

Реакції окиснення. 

1. Етилен і його гомологи здатні горіти у повітрі:
С2Н4 + 3О2 ( 2СО2 + 2Н2О
З повітрям етилен і його газоподібні гомологи утворюють вибухові суміші.

2.
Етилен і його гомологи легко окиснюються, наприклад, киснем калій перманганату; при цьому розчин останнього знебарвлюється, що спрощено можна показати так:                      КМпО4
СН2 = СН2 + О + Н2О  (  НО — СН2— СН2—ОН
                                                етиленгліколь

Реакції полімеризації. 

При підвищеній температурі, тиску і в присутності каталізаторів молекули етилену сполучаються одна з одною внаслідок розривання подвійного зв'язку. У спрощеному вигляді рівняння такої реакції можна зобразити так:

nСН2= СН2  ( (-СН2 – СН2-)
                                                                      поліетилен 
Процес сполучення багатьох однакових молекул у більші називається реакцією полімеризації.
Застосування етилену і його сполук: добування пального з високим октановим числом; пластмас; вибухових речовин; антифризів; розчинників; ацетальдегіду; синтетичного каучуку тощо.
Етилен також використовують для синтезу етилового спирту, оксиду етилену, галогенопохідних, поліетилену, полістиролу. В середовищі етилену швидко достигають зелені помідори, лимони та інші овочі і фрукти.

5. Вуглеводні із загальною формулою СnН2n-2, в молекулах яких є один потрійний зв'язок, належать до ацетиленових вуглеводнів, або алкінів.
Назва етиленових вуглеводнів походить від назви насичених вуглеводнів, у яких суфікс -ан змінюється на -ин або -ін .
Є ряд вуглеводнів, які подібно до ацетилену мають у своїх молекулах один потрійний зв´язок. Вони становлять гомологічний ряд алкінів: 

	Молекулярна формула
	Структурна формула
	Назва

	С2Н2
	НС ( СН
	Ацетилен (етин)

	С3Н4
	СН3 – С ( СН
	Пропін

	С4Н6
	СН3 – СН2 – С ( СН
	бут-1-ин

	С4Н6
	СН3 – С ( С – СН3
	бут-2-ин і т.д.


Добування. В лабораторії і в промисловості ацетилен добувають взаємодією кальцій карбіду з водою:
СаС2 + 2НОН ( С2Н2 + Са(ОН)2
Однак виробництво кальцій карбіду пов'язане з великими витратами електроенергії.
Розроблено спосіб добування ацетилену з природного газу. Метан (основна складова частина природного газу) при високій температурі розкладається на вуглець і водень:
СН4 ( С + 2Н2
У цьому процесі один із проміжних продуктів — ацетилен, але він одразу розкладається на вуглець і водень:
2СН4 ( С2Н2 + 3Н2
С2Н2 ( 2С + Н2
Якщо ацетилен, що утворюється, швидко видалити із зони високої температури й охолодити, то вдається запобігти його розкладанню. У промисловості це здійснюється за допомогою різних пристроїв. Розроблено також методи виділення ацетилену з продуктів піролізу нафти.
Фізичні властивості. Ацетилен — газ, легший від повітря, малорозчинний у воді, у чистому вигляді майже без запаху. Пропін, бутин – гази, від С5Н8 до С18Н34 включно вуглеводні перебувають у рідкому стані, а, починаючи з С19Н36  — у твердому. Зміни фізичних властивостей вуглеводнів ряду ацетилену (як в алканів і алкенів) підпорядковуються загальним закономірностям: при збільшенні відносної молекулярної маси підвищується температура кипіння речовин. Алкіни нерозчинні у воді, але розчинні в органічних розчинниках. 
Хімічні властивості. Для ацетилену і його гомологів характерні реакції приєднання, окиснення та полімеризації (аналогічно вуглеводням ряду етилену).

Реакції приєднання. 1. Вуглеводні ряду ацетилену реагують з галогенами. Наприклад, ацетилен знебарвлює бромну воду. Приєднання брому відбувається у дві стадії:
НС ( СН + Вr2  ( СНВr = СНВr
                                1,2-диброметен
СНВr = СНВr + Вr2  ( СНВr2 — СНВr2
                                        1,1,2,2-тетраброметан
2.
При підвищеній температурі (в присутності каталізаторів) ацетилен приєднує водень. Гідрування ацетилену (подібно до бромування) також відбувається у дві стадії:
                                                H2                                        Н2
НС (СН    (((((  СН2 = СН2 ((((( СН3  – С Н3
                Ni, Pt, Pd         етен                                   етан

3.
Ацетилен реагує також із складними речовинами. Наприклад, у присутності сульфату ртуті (II) ацетилен приєднує воду (гідратується), й утворюється ацетальдегід (оцтовий альдегід):
                                                    НgSO4

НС (СН + Н-ОН ((( СН3  (COH (реакція Кучерова)
         оцтовий альдегід

Якщо до ацетилену приєднується галогеноводні, наприклад, хлороводень, то утворюється газоподібна речовина вінілхлорид, або хлорвініл:
                                               НСІ                              НСІ

НС ( СН ((( СН2 = СНСІ ((( СН3 – СНСІ2
Реакції окиснення. 1. Ацетилен знебарвлює розчин калій перманганату. Отже, ацетилен (як і етилен) легко окислюється:
KMnO4

НС ( СН + Н-ОН ((((( HOOC  ( COOH
(O((HOH(
2.
На повітрі ацетилен горить кіптявим полум'ям. Якщо під час горіння ацетилену в полум'я додатково вдувати повітря, то він згоряє повністю, без кіптяви:
2С2Н2 + 5О2 ( 4СО2 + 2Н2O
Суміші ацетилену з повітрям чи з киснем вибухонебезпечні. Ацетилен може також вибухати при ударах, тому його зберігають і транспортують в балонах у вигляді ацетонових розчинів, якими просочені пористі матеріали.
Реакції полімеризації. Ацетилен може полімеризуватися, утворюючи бензен і вінілацетилен.
При з(єднанні кожних двох молекул ацетилену утворюється вінілацетилен:
НС (СН + НС ( СН ( СН2 = CH - С ( СН
При взаємодії кожних трьох молекул ацетилену утворюється циклічна сполука – бензен; реакція протікає при високій температурі в присутності заліза як каталізатора:
3 НС (СН ( С6Н6
Застосування. Ацетилен широко застосовують в органічному синтезі. Він є однією з вихідних речовин у виробництві синтетичних каучуків, штучних волокон, барвників, лаків, парфумів, ліків, хлоропренового каучуку, полівінілхлориду та інших полімерів. З ацетилену добувають оцтову кислоту, розчинники. При спалюванні ацетилену в кисні температура повітря досягає 3150 °С, тому його використовують для зварювання і різання металів.

6. Полімери – хімічні сполуки з високою молекулярною масою, молекули яких складаються з великого числа угрупувань. За походженням полімери діляться на природні, штучні та синтетичні. Серед природних найважливіші білки (шкіра, вовна, натуральний шовк), нуклеїнові кислоти, клітковина, крохмаль, натуральний каучук тощо. Штучними називають продукти хімічної модифікації природних полімерів (різноманітні похідні целюлози). Синтетичними називають полімери, які одержують із низькомолекулярних речовин методами полімеризації або поліконденсації. Синтетичні високомолекулярні сполуки, широко відомі у вигляді різноманітних пластмас, волокон, каучуків тощо.

Полімери мають комплекс фізико-хімічних й механічних властивостей.

Найголовнішими перевагами конструкційних матеріалів на основі органічних полімерів перед традиційними є легкість їх переробки, висока еластичність та низька густина при достатній міцності, високі тепло–, звуко–, гідро– та електроізоляційні властивості та стійкість до корозії. Спеціальні добавки (наповнювачі, пластифікатори, стабілізатори тощо) різко зменшують такі недоліки цих матеріалів, як горючість і «старіння» (розтріскування й зниження міцності при тривалій дії сонячного світла та атмосферного повітря). На основі одного полімера, в залежності від видів добавок та їх кількості можна виробляти широкий асортимент матеріалів та виробів з наперед заданими фізико-механічними властивостями.

У процесі полімеризації, молекули низькомолекулярних речовин послідовно приєднуються до вуглеводневого ланцюга, що зростає. Унаслідок сполучення між собою молекул етилену утворюються довгі ланцюги з високим значенням молярних мас – поліетилен:
СН2 = СН2 + СН2 = СН2 → –СН2–СН2–СН2–СН2–…,
або у скороченому вигляді: [image: image2.png]H; = (-LH-CH-n
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Вихідні низькомолекулярні речовини, з яких синтезуються полімери, називають мономерами. Групи атомів, що повторюються й становлять основу хімічної будови полімерного ланцюга, називаються структурними ланками. Число n, що показує скільки молекул мономера сполучаються, утворюючи полімер, називається ступенем полімеризації. Ступінь полімеризації не є величиною сталою. Так, у процесі полімеризації етилену можуть утворюватися макромолекули, в яких число n від 50 до 100000, що впливає на фізичні властивості. Якщо: 
n = 50–70, поліетилен рідкий й використовується як мастило;
n = 100–120, поліетилен напівтвердий, білий;
n = 1000, прозора пластична маса;
n = 1500–2000, твердий, але гнучкий пластичний матеріал;
n = 5000–6000 й більше – тверда речовина, з якої виготовляють литі труби, нитки.

У процесі полімеризації в макромолекулі сполучається не стала кількість молекул мономера, тому у масі полімеру є молекули різної довжини й різною молекулярною масою. Отже, молекулярна маса для даного полімеру є середньою молекулярною масою. 

Процес послідовного сполучення молекул низькомолекулярної речовини з утворенням високомолекулярної називається полімеризацією, а самі продукти називаються полімерами.
За своєю геометричною формою полімери можуть бути лінійні, розгалужені й просторові.

Найпоширенішим полімером є поліетилен.

Поліетилен – твердий, білого кольору, значно легший за воду. Він еластичний, дуже міцний, в тонкому шарі безбарвний, масний на дотик, нагадує парафін, плавиться при нагріванні. У процесі нагрівання поліетилен розм’якшується. У цьому стані можна легко змінити його форму. В розплавлений стан переходять насамперед короткі молекули, потім – довгі. Звідси широкий інтервал температур плавлення, а не точка плавлення як у низькомолекулярних речовинах. При повторному нагріванні поліетилену, йому можна надати будь-якої форми, що зберігається після затвердіння полімеру. Така властивість називається термопластичністю. Ось чому вироби з поліетилену втрачають форму, якщо на них поставити щось гаряче. Користуючись виробами із поліетилену, треба враховувати, що при температурі близько 110° матеріал починає розм’якшуватися й втрачає форму, тому слід уникати значного нагрівання полімеру.

Поліетилен можна зігнути, зім’яти, але важко розірвати. Він стійкий проти дії кислот, лугів, бромної води, розчину перманганату калію, не проводить електричного струму. Поліетилен горить блакитним, слабкосвітним полум’ям.

Поліетилен широко застосовують для ізоляції електричних кабелів, виготовлення деталей приладів та машин. У вигляді порошку поліетилен наноситься на поверхню гарячого металопрокату, в результаті чого отримують захищений від корозії полімерною плівкою матеріал - металопластик. Поліетилен біологічно інертний, тому з нього виготовляють не тільки контейнери для агресивних рідин, а й побутовий посуд, посуд стійкий до лугів і корозії, пакувальний матеріал. Дуже багато виготовляють тепер з поліетилену різноманітних предметів побутового призначення (пляшки, склянки, щітки, пробки й т. д.). У сільському господарстві плівки застосовують для захисту плодоягідних культур та саджанців від заморозків.

Також він широко використовується в медицині – закриття й заміщення кісткових дефектів, тому що не токсичний для організму й не викликає негативних змін; виготовлення корпусів шприців, посуд. У будівництві поліетилен використовується для виготовлення водопровідних труб та сантехнічних виробів, плівок для електро–, газо–, паро– та гідроізоляції. Труби з поліетилену значно легші від металевих, не тріскаються при замерзанні в них води, не зазнають корозії, чинять менший опір рухові воли, завдяки гнучкості легко укладаються у траншеї.

Існують інші пластики, вироби з яких не можуть змінювати свою форму. Такі пластики називають термореактивними. При нагріванні термореактивний пластик стає ще твердішим. Електричні розетки роблять з таких пластиків, тому вони не плавляться, навіть якщо дріт усередині перегріється.

Тема 1.2. Ароматичні вуглеводні.

Програма
7. Бензен як представник ароматичних вуглеводнів. Фізико-хімічні властивості бензену. Застосування ароматичних вуглеводнів. 

Методичні вказівки

[image: image27.png]


7. Ароматичними сполуками (аренами) називають речовини, в молекулах яких міститься одне або декілька бензенових кілець – циклічних груп атомів Карбону з особливим характером зв’язків. Найпростішим представником ароматичних сполук є бензен С6Н6, в молекулі якого є шість атомів Карбону і шість атомів Гідрогену:
Структурна формула бензену              Скорочені структурні формули бензену
Фізичні властивості. Бензен — безбарвна, нерозчинна у воді рідина із своєрідним, досить приємним запахом, але при цьому дуже токсичним. Вдихання парів бензену викликає запаморочення й головний біль. Його пари подразнюють очі й слизову оболонку. Рідкий бензен проникає в організм через шкіру і може призвести до отруєння. При високих його концентраціях можливі випадки втрати свідомості. Температура кипіння бензену 80,1 °С. При охолодженні він легко перетворюється в білу кристалічну масу з температурою плавлення 5,5 °С. 
Хімічні властивості. 
Реакційна здатність бензену і його гомологів визначається переважно наявністю в структурі замкнутої (-електронної системи, яка є областю підвищеної електронної густини молекули і здатна притягувати позитивно заряджені частинки. Арени, на відміну від ненасичених сполук, схильні не до реакцій приєднання, а до реакцій заміщення, оскільки при цьому зберігається їх ароматична система.
Реакції приєднання, які призводять до порушення ароматичності, для аренів менш характерні. Дуже важко ароматичні вуглеводні вступають у реакції окиснення.
Реакція заміщення.   

1. Галогенування. Бензен та його гомологи взаємодіють із хлором або бромом у присутності каталізатора - солей феруму(III):

С6Н6 + Вr2 ( С6Н5Вr + НВr
                                            бензен          бромбензен
2. Нітрування. Бензен дуже повільно реагує з концентрованою нітратною кислотою навіть при сильному нагріванні. Однак при дії так званої нітрувальної суміші (суміш концентрованих нітратної і сульфатної кислот) реакція нітрування проходить досить легко:
С6Н6 + НОNО2  ( С6Н5NО2 + Н2О
                                                                      нітробензен 
Реакції приєднання.  

Реакції приєднання для аренів не є характерними, але за особливих умов (при нагріванні, підвищеному тиску, наявності каталізаторів) вони все ж таки відбуваються.
1. Гідрування. За підвищених температур, тиску та наявності каталізаторів, з яких найчастіше використовують нікель, бензен і його гомологи, приєднують три молекули водню, утворюючи циклогексан та його похідні:
С6Н6 + Н2 ( С6Н12
                                                    бензен
      циклогексан
2. Хлорування. При інтенсивному сонячному світлі або під дією ультрафіолетового випромінювання бензен приєднує хлор. Реакція проходить з утворенням гексахлороциклогексану (гексахлорану):
С6Н6+3С12 ( С6Н6С16
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Реакції окиснення. Бензол дуже стійкий проти окиснення. 
Бензен і його гомологи на повітрі горять кіптявим полум'ям:
2С6Н6 + 15О2 ( 12СО2 + 6Н2О
Застосування. Бензен і його гомологи застосовуються як хімічна сировина для виробництва ліків, пластмас, барвників, отрутохімікатів та багатьох інших органічних речовин. Широко використовують їх як розчинники. Бензен як добавка поліпшує якості моторного палива.
Однією з важливих галузей застосування похідних бензену є сільське господарство. Тут використовуються речовини, що захищають рослини від комах-шкідників, паразитичних грибів, бур’янів. Такі речовини називають пестицидами. До пестицидів належать гексахлорциклогексан (або промислова назва гексахлоран), гексахлорбензен тощо. 
До хімічних засобів захисту рослин ставлять жорсткі вимоги щодо їх безпечності для людини і тварин, загалом для довкілля. Ці сполуки повинні легко розкладатися на нешкідливі речовини, щоб після закінчення терміну їхньої дії вони не забруднювали ґрунт і водойми, не потрапляли в їжу.

РОЗДІЛ ІІ. СПОЛУКИ З ОДНОРІДНИМИ ФУНКЦІЯМИ.

Тема 2.1. Спирти. Феноли.
Програма
8. Загальна характеристика насичених одноатомних спиртів, гомологічний ряд, номенклатура. Електронна будова функціональної групи. Електронна природа водневого зв'язку, його вплив па фізичні властивості спиртів. 
9. Хімічні властивості спиртів. Добування та застосування спиртів. 
10. Етиленгліколь і гліцерин – представники багатоатомних спиртів, їх фізичні та хімічні властивості.

11.Фенол, його склад, будова, властивості. Взаємний вплив атомів у молекулі фенолу. Застосування фенолу. 
Методичні вказівки
8. Одноатомними насиченими спиртами називаються похідні насичених вуглеводнів, у яких один атом Гідрогену заміщений гідроксильною групою – OH. Їх загальна формула: CnH2n+1OH, або R – OH, де R – вуглеводневий радикал.
Назви спиртів походять від назв відповідних насичених вуглеводнів з додаванням суфікса –ол.

Тому одноатомні насичені спирти називаються алканоли. Вони утворюють гомологічний ряд, в якому наступний член відрізняється від попереднього на гомологічну різницю -СН2. 

СН3 – ОН – метанол, або метиловий спирт,

СН3 – СН2 – ОН – етанол, або етиловий спирт,
СН3 – СН2 – СН2 – ОН – пропан-1-ол, або пропіловий спирт,
СН3 – СН(ОН) – СН3 – пропан-2-ол, або ізопропіловий спирт і т.д.
Наявність гідроксильної групи є ознакою речовин класу спиртів. Саме ця група атомів зумовлює хімічні властивості спиртів і називається тому функціональною.

У молекулі етилового спирту атоми сполучені між собою ковалентними σ зв’язками. Електронна формула його має будову:
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На відміну від вуглеводнів у молекулі спирту нерівномірний розподіл електронної густини. Зв’язок O–H полярний, атом Оксигену як найбільш електронегативний елемент у цій речовині відтягує на себе електронну густину від атома Гідрогену й набуває частково негативного заряду (δ–), атом Гідрогену - частково позитивного заряду (δ+). У результаті цього атом Гідрогену групи -OH стає рухливіший, він ніби менш зв’язаний з молекулою, а тому легко витискується атомами активних металів. Вуглеводневий радикал відштовхує від себе електронну густину, що призводить до посилення частково негативного заряду на атомі Оксигену. Зміщення електронної густини можна показати у формулі так:
Фізичні властивості. Одноатомні насичені первинні спирти з коротким ланцюгом вуглецевих атомів — рідини, а вищі (починаючи з С12Н25ОН) — тверді речовини. Із збільшенням відносної молекулярної маси спиртів підвищуються їхні температури кипіння. Порівняно з відповідними вуглеводнями температури кипіння спиртів значно вищі. Це можна пояснити утворенням особливого виду хімічних зв'язків, які називаються водневими. Такий зв'язок може виникати як між молекулами спиртів, так і між молекулами спиртів і води.
У молекулах спиртів та води водневі зв'язки утворюються за рахунок вільних електронних пар в атомів Оксигену: атом Оксигену може взаємодіяти з атомом Гідрогену іншої молекули, який має невеликий позитивний заряд.
Міцність водневого зв'язку приблизно в 10 разів менша від звичайного ковалентного зв'язку. Асоціація (об'єднання) молекул в результаті утворення водневих зв'язків і є причиною, чому спирти киплять при значно вищій температурі порівняно з відповідними вуглеводнями.
Метанол, етанол і пропан-1-ол у воді розчиняються в необмеженій кількості. Розчинність інших гомологів значно менша. Вищі спирти (починаючи з С11Н23ОН) у воді практично нерозчинні.
Метанол, етанол і пропан-1-ол мають специфічний алкогольний запах, у наступних за ними гомологів — сильний запах, у деяких — неприємний. Вищі спирти запаху не мають.
Метанол (метиловий спирт) СН3- ОН дуже отруйний! Уже невелика його доза може викликати сліпоту або виявитися смертельною.
9. Одноатомними називаються спирти з однією гідроксильною групою, яким відповідають загальні формули: CnH2n+1OH, або R – OH, де R – вуглеводневий радикал. Або це – похідні насичених вуглеводнів, у яких один атом Гідрогену заміщений гідроксильною групою –OH. Назви спиртів утворюють від назв відповідних вуглеводнів з додаванням суфікса –ол.
Найважливішими представниками цієї групи речовин є метиловий CH3OH та етиловий C2H5OH спирти.

Добування. У промисловості спирти іноді добувають із галогенопохідних вуглеводнів, діючи на них розведеними розчинами гідроксидів натрію, калію і кальцію. Цим способом добувають, наприклад, пентилові спирти (молекулярна формула С5Н11ОН):
С5Н11СІ + КОН ( С5Н11ОН + КС1
Найбільше промислове значення мають метанол і етанол. Метанол синтезують головним чином із водяного газу:   СО + 2Н2 ( СН3ОН.
Раніше метанол виділяли з продуктів піролізу деревини, тому збереглася його стара назва — деревний спирт.
Найпоширеніший із спиртів — етанол — у промисловості добувають різними способами:
1. На сучасному виробництві етанол добувають гідратацією етилену за допомогою водяної пари:
Н2С = СН2+ НОН ( СН3 – СН2 - ОН
                                          етилен                         етанол 
2.
Найдавніший метод добування етанолу — зброджування цукристих речовин, які містять глюкозу. При цьому дріжджові грибки виробляють особливі речовини — ферменти, які є ніби органічними каталізаторами. Процес спиртового бродіння глюкози спрощено можна зобразити так:
С6НІ2О6 ( 2С2Н5ОН + 2СО2
Цей процес відбувається при виробництві вин.
3. Гідроліз крохмалю, деревини: (C6H10O5)n + nH2O → 2C2H5OH + 2СО2.
Хімічні властивості. 
1. Одноатомні спирти не мають ні яскраво виражених лужних, ні кислотних властивостей. Водні розчини спиртів на індикатори не діють.
2.
Спирти подібно до води реагують з активними металами. Так, наприклад, при взаємодії натрію з етиловим спиртом утворюється натрій етилат і виділяється водень:
2СН3 — СН2 — ОН + 2Nа ( 2СН3 — СН2 — ОNа + Н2(
                                етанол
                           натрій етилат
3.
У присутності концентрованої сірчаної кислоти спирти реагують із галогеноводневими кислотами й утворюють галогенопохідні вуглеводнів:
СН3 – ОН + Н – СІ ( СН3 – СІ + Н2О
                                           метанол
            метилхлорид
4. У присутності водовіднімальних речовин і при підвищеній температурі від молекул спиртів відщеплюється вода й утворюються ненасичені вуглеводні:

Н3С –СН2 – ОН ( Н2С = СН2 + Н2О
При надлишку спирту і нижчій температурі утворюються прості естери:
СН3 – СН2 – ОН + НО – СН2 – СН3 ( СН3 – СН2 – О – СН2 – СНз + НОН

                                              диетиловий естер

3. Одноатомні первинні спирти відносно легко окиснюються. При цьому утворюються альдегіди. Якщо, наприклад, в етанол занурити розжарену мідну спіраль, покриту купрум(ІІ) оксидом, то спіраль стає блискучою, з'являється специфічний неприємний запах ацетальдегіду: 

СН3 – СН2 – ОН +Сu ( СН3  – СОН  + Сu + Н2О

                                                                     Ацетальдегід
Етанол на повітрі горить синюватим полум'ям:
С2Н5ОН + 3О2 ( 2СО2 + 3Н2О
4. Спирти реагують із кислотами, утворюючи складні естери:

            СН3 – СООН + НО – С2Н5 ( СН3– СООС2Н5 + Н2О

          оцтова кислота
 етанол
етиловий естер оцтової кислоти
5. Спирти можуть піддаватися реакціям дегідрування  й дегідратації:
2СН3 – СН2 – ОН ( Н2С=СН – НС=СН2 + 2Н2О + Н2(
Застосування. 
Етанол – багатотонажний продукт хімічної промисловості. За об’ємом виробництва він посідає перше місце серед інших органічних продуктів. У великих кількостях його використовують для добування синтетичного каучуку й виробництві пластмас, як розчинник для виготовлення пахучих речовин і медикаментів, консервування анатомічних препаратів. Його застосовують для добування багатьох органічних речовин: диетилового естеру, барвників, бездимного пороху, харчової оцтової кислоти, фотоплівки та інше. В деяких країнах його використовують в суміші з бензином як пальне для двигунів внутрішнього згорання.
Метанол широко використовується як розчинник та як сировина для багатьох органічних синтезів: для добування формальдегіду, необхідного для виробництва пластмас, барвників, фотореактивів, фармацевтичних препаратів.

Пентилові спирти застосовують у виробництві складних естерів, потрібних для парфюмерії. Ізопентиловий спирт — реагент для визначення жирності молочних продуктів.

10. Похідні насичених вуглеводнів, у молекулах яких два або більше атомів Гідрогену заміщені гідроксильними групами називаються багатоатомними спиртами.
Спирти, що містять у своєму складі дві гідроксильні групи називаються двохатомними, а ті, що три - трьохатомними. Найпростішим представником двохатомних спиртів являється етиленгліколь, а трьохатомних - гліцерол.
СН2—ОН               СН2 – ОН                                                  

|                                |             

СН — ОН               СН2 – ОН            

|                              Етиленгліколь                           

СН2—ОН                                          
Гліцерол
Фізичні властивості. Етиленгліколь - солодка рідина, що змішується з Н2О  в будь-яких відношеннях. Дуже отруйний.

Гліцерол – безбарвна, в(язка, масляниста рідина, солодкувата на смак, важча за воду, яка змішується з водою в будь-яких співвідношеннях, гігроскопічна, не отруйна.
Хімічні властивості етиленгліколю і гліцеролу схожі на хімічні властивості одноатомних спиртів. 
1. Багатоатомні спирти реагують з активними металами:

СН2—ОН
              СН2—О—Na

|                 + 2Na   (   |
                   +   Н2(
СН2—ОН
              СН2—О—Na

2. Подібно до одноатомних спиртів, вони реагують із галогеноводнями.
СН2—ОН                     СН2 Br

(                  +2HBr ( (            + 2Н2O

СН2—ОН                     СН2 Br 

                             1, 2- диброметан

3. Гліцерин взаємодіє з мінеральними кислотами. При взаємодії з нітратною кислотою утворюється нітрогліцерол:

СН2—ОН                         СН2 — NO2
(                                       (          

СН—ОН     +3HNO3 (  СН — NO2         + 3Н2O

(                                       (
СН2—ОН                         СН2 — NO2
                                                      1,2,3 - тринітрогліцерол
4. Для багатоатомних спиртів характерні й деякі специфічні хімічні властивості. Так, наприклад, якщо до свіжоприготовленого купрум(ІІ) гідроксиду в присутності лугу додати гліцерол і суміш збовтати, то осад розчиняється й утворюється розчин яскраво-синього кольору — купрум(ІІ) гліцерат. Це якісна реакція на багатоатомні спирти:
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СН2 — ОН          Н О                     СН2 – О                                                  

|                                       Сu            |               Сu

СН — ОН    +     Н О             (    СН – О             +    2Н2О

|                                                        |

СН2 — ОН                                       СН2 - ОН
Застосування. Етиленгліколь необхідний для виготовлення антифризів — незамерзаючих рідин, які використовуються в радіаторах автомобілів у зимових умовах. Його застосовують також для синтезу деяких органічних сполук, наприклад, високомолекулярної речовини — цінного синтетичного волокна лавсан. З етиленгліколю виробляють також вибухові речовини.

Гліцерол застосовують для добування нітрогліцеролу і динаміту. Крім того, гліцерол використовують у парфумерії й медицині (для виготовлення мазей, які пом'якшують шкіру), в шкіряному виробництві (для запобігання висиханню шкіри), у текстильній промисловості (для надання тканинам м'якості й еластичності) і т. д. У медицині 1 %-ний розчин нітрогліцеролу в спирті є одним із засобів для розширення кровоносних судин.

11. Феноли – це клас ароматичних гідроксилвмісних сполук, в яких гідроксильна група з’єднана безпосередньо з бензеновим ядром.

Практичне значення має фенол.
Будова молекули фенолу. До складу молекули фенолу входить бензенове ядро. Якщо подумки відняти від формули молекули бензену один атом Гідрогену, то дістанемо групу атомів С6Н5-, яка називається фенілрадикалом. На відміну від радикалів насичених вуглеводнів (СН3-, С2Н5- і т. д., фенілрадикал С6Н5- має властивості дещо відтягувати на себе електрони кисневого атома гідроксильної групи. Тому в молекулі фенолу хімічний зв'язок між атомом Оксигену й атомом Гідрогену стає більш полярним, а водневий атом — більш рухливим і реакційноздатним.

Фізичні властивості. Фенол — безбарвна кристалічна речовина, при зберіганні набуває рожевуватого забарвлення внаслідок часткового окиснення. Має специфічний стійкий запах, так званий «запах карболки». У холодній воді він малорозчинний, але вже при 70 °С розчиняється в будь-яких співвідношеннях. Фенол отруйний. При потраплянні на шкіру викликає хімічні опіки.
Хімічні властивості фенолу зумовлені наявністю в його молекулі гідроксильної групи та бензенового ядра, які впливають один на одного. Наявність гідроксильної групи зумовлює схожість фенолу на спирти. Вплив бензенового ядра на гідроксильну групу зумовлює значну рухливість її водневого атома. Тому фенол, на відміну від спиртів, реагує з лугами, тобто має властивості слабких кислот. Його інколи називають карболовою кислотою. Це пояснюється тим, що бензенове ядро відтягує на себе електрони кисневого атома гідроксильної групи. Щоб компенсувати це, атом Оксигену сильніше притягує до себе електронну густину від атома Гідрогену. Внаслідок цього ковалентний зв'язок між атомами Оксигену і Гідрогену стає полярнішим, а атом Гідрогену — більш рухливим. Гідроксильна група в свою чергу надає атомам Гідрогену значної рухливості в положеннях 2,4,6. 
Хімічні властивості фенолів: 

І. Обумовлені гідроксильною групою:

1. Взаємодія з металами:

2С6Н5ОН  +  Nа ( 2С6Н5ОNа  +  Н2(
Натрій фенолят

2. Взаємодія з лугами:

С6Н5ОН  +  NаОН ( С6Н5ОNа  +  Н2О
Натрій фенолят

ІІ. Обумовлені бензеновим ядром:
1. Реакція бромування:
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2,4,6 - трибромбензен
2. Реакція нітрування:
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     NО2 2,4,6 – тринітробензен
Для фенолу характерна кольорова реакція з ферум(III) хлоридом (фіолетове забарвлення). Її використовують для якісного виявлення фенолу.
Фенол застосовують для виробництва феноло-формальдегідних пластмас, барвників, ліків, вибухових речовин та інших продуктів. Розчин фенолу у воді має дезинфікуючі властивості.
Тема 2.2. Альдегіди. Кетони.
Програма
12. Загальна характеристика альдегідів. Гомологічний ряд, номенклатура. Фізичні і хімічні властивості альдегідів, їх значення.

13. Будова, властивості, застосування кетонів. 

Методичні вказівки
12. До альдегідів належать органічні речовини, які містять у своєму складі карбонільну групу

                                        О

                                       //

                                (  С    .
                                        \
Назви альдегідів походять від історичних назв відповідних органічних кислот, в які вони перетворюються в результаті окиснення (мурашиний альдегід, оцтовий, пропіоновий і т. д.). За міжнародною номенклатурою назви альдегідів утворюють від назв відповідних вуглеводнів, добавляючи суфікс -аль. Найважливіші представники альдегідів і їхні назви:

НСОН                                           метаналь, або формальдегід, мурашиний альдегід;
СН3 – СОН                                   етаналь, або оцтовий альдегід;
СН3 – СН2 – СОН                         пропаналь, або пропіоновий альдегід;
СН3 – СН2 – СН2 – СОН              бутаналь, або масляний альдегід і т.д.
Фізичні властивості. Метаналь — безбарвний газ із різким запахом. Розчин метаналю у воді (35—40 %-ний) називається формаліном. Решта членів ряду альдегідів — рідини, а вищі альдегіди — тверді речовини.

Хімічні властивості. Для альдегідів найхарактерніші реакції окиснення і приєднання.
Реакції окиснення.
1. Якісною реакцією на альдегіди є реакція «срібного дзеркала». Для її здійснення в чисту пробірку наливають амоніачний розчин аргентум(І) оксиду (Аg2О у воді практично не розчиняється, але з амоніаком утворює розчинну сполуку [Ад(NН3)2]ОН), до нього додають розчин альдегіду й нагрівають:
           О                               О  

         //                                //
R—С      +  Ag2О ( R – С   +  2 Ag↓
         \                                 \
          Н                               ОН

Відновлене срібло осідає на стінках пробірки у вигляді блискучого нальоту, альдегід же окиснюється у відповідну органічну кислоту.
2. Другою характерною реакцією є окиснення альдегідів купрум(ІІ) гідроксидом. Якщо до блакитного осаду купрум(II) гідроксиду додати розчин  альдегіду і суміш нагніти, то спочатку з'явиться жовтий осад купрум(І) гідроксиду, який при дальшому нагріванні перетвориться в червоний купрум(І) оксид:
          О                                   О  

         //                                   //
R—С    +  Сu(ОН)2 ( R – С   +  2СuОН  +  Н2О
         \                                    \
          Н                                  ОН

                  блакитний                  жовтий
2СuОН ( Сu2О +  Н2О
        жовтий  червоний
Реакції приєднання зумовлені наявністю в карбонільній групі ( -зв'язку, який легко розривається. У місці його розриву приєднуються атоми й атомні групи. Так, наприклад, при пропусканні суміші метаналю з воднем над нагрітим каталізатором відбувається його відновлення в метанол:
           О                                            

         //                                            
Н—С      +  Н2 ( Н3С - ОН 
         \                                           
          Н                                           

Аналогічно приєднують водень й інші альдегіди.
Застосування. Найбільше застосовуються метаналь і етаналь. Велику кількість метаналю використовують для добування феноло-формальдегідної смоли, яка утворюється при взаємодії метаналю з фенолом. Ця смола потрібна для виробництва різних пластмас. Виготовлені з феноло-формальдегідної смоли в поєднанні з різними наповнювачами, вони називаються фенопластами. Розчиняючи феноло-формальдегідну смолу в ацетоні чи спирті, дістають різні лаки.
При взаємодії метаналю з карбамідом СО(NH2)2 утворюється карбамідна смола, а з неї виробляють амінопласти. З цих пластмас виготовляють мікропористі матеріали для потреб електротехніки.
Метаналь використовують також для виробництва деяких ліків та барвників.
Широко застосовується водний розчин, який містить у масових частках 0,4, або 40 %, метаналю. Він називається формаліном. Його використання ґрунтується на властивості згортати білок. Так, наприклад, в шкіряному виробництві дубильну дію формаліну пояснюють згортанням білка, в результаті чого шкіра твердне і не гниє. На цій же властивості ґрунтується його застосування для зберігання біологічних препаратів.

13. Кетони — це органічні сполуки, молекули яких складаються з двох вуглеводневих радикалів, з'єднаних карбонільною групою >С = О.
Загальна формула кетонів  R—С—R. Радикали (R) можуть бути однаковими
і різними.                                               ||

                                                               О
Залежно від виду вуглеводневих радикалів розрізняють аліфатичні (насичені та ненасичені) і ароматичні кетони.
За міжнародною номенклатурою назва кетону складається з назви відповідного вуглеводню і суфікса -он. Під час вибору головного вуглецевого ланцюга слід пам'ятати, що в нього має входити атом Карбону карбонільної групи, ближче до якого починають нумерацію:

СН3 – СН – СО – СН3
                                   |

                                                                   СН3          3-метилбутан-2-ол
В молекулах кетонів є карбонільна група такої ж електронної будови, як в альдегідах, але біля неї немає атома Гідогену. Два вуглеводневі радикали кетону більше екранують атом Оксигену карбонільної групи, ніж атом Гідрогену та вуглеводневий радикал альдегіду, що знижує реакційну здатність кетону. Молекули кетонів полярні.
Фізичні властивості. За своїми властивостями кетони схожі на альдегіди.

Найпростіший кетон (ацетон) — рідина з температурою кипіння 50 °С. Вищі кетони — тверді речовини. Кетони мають запах (деякі — неприємний).

Хімічні властивості. Кетони, як і альдегіди, вступають в реакції відновлення (приєднання водню) і окиснення.

Приєднуючи водень за місцем подвійного зв'язку в карбонільній групі, вони відновлюються до вторинних спиртів:
СН3-С-СН3 + Н2 ( СН3  - СН - СН3.
        ||                                    |                                    

        О
             ОН
   ацетон
          пропан-2-ол
За цією реакцією одержують вторинні спирти.
Реакції окиснення для кетонів протікають лише під дією дуже сильних окиснювачів і супроводжуються розривом карбонового ланцюга. Кетони не дають реакцію срібного дзеркала і не окиснюються купрум(ІІ) гідроксидом. 

Ацетон добре горить: СН3 - СО - СН3+ 4О2 ( 3СО2 + 3Н2О.
Застосування. Ацетон як розчинник застосовується у виробництві штучного шовку, бездимного пороху, кіноплівки, лаків, ліків тощо. Він є вихідною речовиною для синтезу багатьох органічних сполук.

Тема 2.3. Карбонові кислоти.
Програма

14. Загальна характеристика насичених одноосновних карбонових кислот. Фізичні і хімічні властивості кислот. 

15. Багатоманітність карбонових кислот (вищі, ненасичені, двоосновні, ароматичні), їх найважливіші представники. Значення у технології приготування їжі.

Методичні вказівки
14. До одноосновних насичених карбонових кислот належать органічні речовини, в молекулах яких є одна карбоксильна група, зв'язана з радикалом насиченого вуглеводню або з атомом Гідрогену.

Загальна формула одноосновних насичених карбонових кислот:    

                                     О

                              //  

                 R  ─   С      або    СnН2n+1СООН,  де R – вуглеводневий радикал,

                                    \                                                              а n = 0, 1, 2, 3, …, N.

                           ОН

За міжнародною (систематичною) номенклатурою назва кислоти походить від назви відповідного вуглеводню і закінчення –ова (з врахуванням атома карбону карбоксильної групи) та слова кислота. Наприклад, СН3-СООН етанова кислота, СН3-СН2-СООН – пропанова кислота, СН3-СН2-СН2-СООН – бутанова кислота і т.д. Нумерацію атомів Карбону головного ланцюга починають від атома Карбону карбоксильної групи. 

Часто користуються тривіальними назвами: мурашина, оцтова, масляна, щавлева, молочна, лимонна кислоти. 

Фізичні властивості. Серед карбонових кислот немає газоподібних речовин. Нижчі члени ряду – безбарвні рідини, з різким запахом, добре розчинні у воді. Збільшення молекулярної маси обумовлює зниження розчинності у воді карбонових кислот. Вищі карбонові кислоти, починаючи з пальмітинової – тверді речовини, мають слабкий запах стеарину або взагалі без запаху, нерозчинні у воді. Температури кипіння карбонових кислот із збільшенням кількості атомів Карбону зростає і вища, ніж у відповідних спиртів. Їх добра розчинність і високі температури кипіння пояснюються утворенням більшого числа водневих зв(язків між молекулами  кислот.

Хімічні властивості карбонових кислот. Розглянемо хімічні властивості карбонових кислот на прикладі оцтової кислоти. 

1. [image: image39.png]


Дисоціація: СН3СООН        СН3СОО- +  Н+  
2. Взаємодія з металами: 2СН3СООН + Zn ( (СН3СОО)2 Zn + H2

                                                                               цинк ацетат 

3. Взаємодія з основними оксидами:  2СН3СООН + MqО ( (СН3СОО)2Mq + H2О

                                                                                      магній ацетат

4. Взаємодія з лугами: СН3СООН + NaOH ( СН3СООNa + H2O
                                                                              натрій ацетат

5. Взаємодія з солями слабших і летких кислот:

СН3СООН + NaHСО3 ( СН3СООNа + H2О + СО2 (
                                              Натрій ацетат     

6. Взаємодія із спиртами (реакція етерифікації):

                                        t, H2SO4                  О

                                                           //

СН3СООН + С2Н5ОН ( СН3 - С                 +  H2О

                                                           \

                                                            О - С2Н5

                                 етилацетат, або етиловий

                                    ефір оцтової кислоти

7. У карбонових кислот під впливом карбоксильної групи збільшується рухливість атомів Гідрогену, які стоять біля атома Карбону, сусіднього з карбоксильною групою. Тому вони легко заміщуються атомами хлору:

СН3СООН + СІ2  ( СН2СООН + HСІ

                                   ( 

                                  СІ

                            хлороцтова кислота

Застосування. Мурашина кислота застосовується в промисловості як сильний відновник. Її 1,25%-ний розчин у спирті (мурашиний спирт) застосовується в медицині. Складні ефіри мурашиної кислоти використовуються як розчинники і запашні речовини.
Оцтова кислота є однією з найбільш важливих органічних кислот і має широке використання: в промисловому органічному синтезі як розчинник і реагент; в харчовій промисловості використовується 3-9%-ий водний розчин оцтової кислоти – оцет як смаковий і консервуючий засіб; оцтова кислота необхідна для синтезу барвників (наприклад, індиго), медикаментів (наприклад, аспірину), складних естерів, оцтового ангідриду, монохлороцтової кислоти тощо. Багато її витрачається для виробництва ацетатного волокна, органічного скла, яке пропускає ультрафіолетові промені. 
Широко використовуються її солі — ацетати. Плюмбум(II) ацетат застосовується для виготовлення свинцевого білила і свинцевої примочки в медицині, ферум(III) і алюміній ацетати — як протрава при фарбуванні тканин, купрум(II) ацетат— для боротьби із шкідниками рослин. Деякі сполуки, при добуванні яких використовується оцтова кислота, наприклад, натрієва сіль 2,4-дихлорфеноксіоцтової кислоти, є гербіцидами – засобами для боротьби з бур'янами.

15. Карбоновими кислотами називаються органічні сполуки, в молекулах яких містяться одна або декілька карбоксильних груп –СООН.
Класифікація карбонових кислот:
І. За кількістю карбоксильних груп у молекулі карбонових кислот розрізняють:

· одноосновні, або монокарбонові кислоти iз однiєю карбоксильною групою, наприклад: мурашина кислота НСООН, оцтова кислота СН3СООН;
· двохосновні, або дикарбонові кислоти iз двома карбоксильними групами, наприклад: щавлева кислота НООС–СООН, янтарна кислота НООC-CH2-CH2-СООН;
· багатоосновні, або полікарбонові кислоти із трьома і більше карбоксильними групами, наприклад: лимонна кислота НООC-CH2-СНСООН - CH2-СООН.
ІІ. Залежно від природи вуглеводневого радикалу розрізняють:

· насичені карбонові кислоти мiстять радикал алкану, наприклад: оцтова кислота СН3СООН, пропанова кислота СН3СН2СООН;
· ненасичені карбонові кислоти - радикал алкену або алкiну, наприклад: акрилова кислота СН2 = СН-СООН;
· ароматичні карбонові кислоти - арильний радикал, наприклад: бензойна кислота С6Н5-СООН.

Метанова (мурашина) кислота НСООН - це безбарвна рідина з різким запахом, з температурою кипіння близькою до температури кипіння води 1010С. В харчовій промисловості використовується у якості харчового підкиснювача, консерванту фруктових напівфабрикатів і соків, дезінфекції тари для вина та пива. 

Етанова (оцтова) кислота СН3СООН - при звичайній температурі безбарвна рідина з характерним різким запахом. Це найдавніший хімічний консервант і регулятор смаку харчових продуктів. Її використовують у якості столового оцту для приготування майонезів, соусів, приправ і маринадів (фруктово-ягідних, овочевих, рибних). У якості консервантів антибактеріальної дії використовують її солі калію, натрію і кальцію. 
Пропанова кислота СН3-СН2-СООН – це їдка безбарвна рідина з різким запахом. Її додають у харчові продукти в невеликих кількостях (хліб, зерно, плавлені сири), що запобігає утворенню плісняви. 

У харчовій промисловості такі насичені кислоти як пальмітинова C15H31COOH, стеаринова C17H35COOH використовуються у вигляді солей Na+, K+, Ca2+, Mg2+ як запобіжний засіб проти злежування та грудкування твердих сипких харчових продуктів – сухого молока, розчинних концентратів супів, концентратів розчинних напоїв та інших продуктів швидкого приготування. Вільні жирні кислоти використовують у якості стабілізаторів піни у виробництві хліба, ігристих вин, пива, зефіру та суфле. 
Сорбінова кислота СН3 – СН = СН – СН = СН – СООН — це харчова добавка, синтетичний консервант (Е200), являє собою кислуваті на смак моноклінні безбарвні кристали, які слабко пахнуть та нерозчинні у воді. Вона використовується з метою консервації та запобігання пліснявіння безалкогольних напоїв, плодово-ягідних соків, хлібобулочних, кондитерських виробів (мармелад, джеми, варення, креми), а також зернистої ікри, сирів, напівкопчених ковбас та при виробництві згущеного молока для запобігання його потемніння.

Молочна кислота СН3 - СНОН - СООН — це безбарвні кристали, легко розчинні у воді. Як продукт бродіння, який здатний стримувати розвиток бактерій та плісняви, широко застосовується у харчовій промисловості: переробка молока (виготовлення сиру, кефіру тощо), консервування овочів (квашена капуста).

Яблучна кислота HOOC - CHOH - CH2 - COOH являє собою у чистому вигляді безбарвні кристали. В природі міститься у барбарисі, винограді, яблуках, малині, горобині тощо. Це харчовий консервант Е296. Він використовується для підтримки нормального балансу кислотності та посилення кислого смаку в харчових продуктах. Найчастіше з’єднання можна зустріти у складі випічки, кондитерських виробів, фруктових соків, напоїв. Крім цього, яблучна кислота використовується у виробництві сирів, майонезу, соусів, риби, молочних продуктах, як стабілізатор яєчного білка, в заморожених продуктах.

Лимонна кислота НООС – СН2 – С(ОН) – СН2 - СООН 

                                                                   (
      СООН
кристалічна речовина білого кольору, добре розчинна у воді. У природі лимонна кислота зустрічається у незрілих плодах цитрусових, ананасів, груш, журавлини тощо. Лимонну кислоту широко використовують у кулінарії і в харчовій промисловості для приготування безалкогольних напоїв, мармеладу, вафель, пастили і ін. Вона включена до рецептури деяких сортів ковбас і сиру, її застосовують у виноробстві, для рафінування рослинних олій, для виробництва згущеного молока. За допомогою лимонної кислоти зберігаються природні смак і аромат при тривалому зберіганні в замороженому стані м'яса і риби.

РОЗДІЛ ІІІ. ГЕТЕРОФУНКЦІОНАЛЬНІ СПОЛУКИ.

Тема 3.1. Складні ефіри. Жири.
Програма
16. Загальна характеристика складних ефірів. Будова, номенклатура, властивості, застосування. 

17. Жири, їх загальна характеристика. Фізичні властивості жирів. Хімічні властивості жирів. 
18. Мило і миючі засоби. Захист природи від забруднення синтетичними миючими засобами. 

Методичні вказівки
16. До складних естерів (ефірів) належать органічні речовини, які утворюються в результаті реакцій кислот зі спиртами з відщепленням води.

Загальна формула складних естерів:
           О

         //

R – С                      

         \
          О – R1
R і R1 - радикали вуглеводнів, однакові чи різні.
Назви складних естерів походять від назв відповідних карбонових кислот і спиртів, наприклад:
         О
                              О
        //
                               //
Н – С
                          СН3 – С
        \
                               \
         О – СН3
                              О – С2Н5
метилформіат, або метиловий естер
етилацетат, або етиловий естер
                   мурашиної кислоти                               оцтової кислоти
Складні естери містяться у квітках, фруктах, ягодах; вони визначають їхній специфічний запах.
Добування. Складні естери в лабораторії добувають головним чином взаємодією карбонових кислот зі спиртами в присутності концентрованої сірчаної кислоти:
         О
                     О
        //
                      //
Н – С    + Н – О – С2Н5  ( СН3 – С    + Н2О
         \
                      \
          ОН
                                    О – С2Н5
Реакції утворення складних естерів називаються реакціями естерифікації. Реакції естерифікації оборотні. Щоб змістити рівновагу цієї реакції в бік виділення складного естеру, зазвичай користуються концентрованою сірчаною кислотою, яка зв'язує воду.
Фізичні властивості. Складні естери найпростіших одноосновних кислот і спиртів — рідини, легші від води, леткі і переважно з приємним запахом. Наприклад, ізопентиловий естер оцтової кислоти (ізопентилацетат) має запах груш, бутиловий естер масляної кислоти — ананасів.

Температури кипіння і плавлення складних естерів нижчі, ніж у відповідних органічних кислот. У воді розчинні тільки складні естери з невеликою відносною молекулярною масою.
Хімічні властивості. 

1. Характерна властивість складних естерів – взаємодія їх із водою (гідроліз):

             О
                    О
            //
                     //
СН3 – С
+ НОН ( СН3 – С +  С2Н5ОН
            \
                     \
              О – С2Н5
                          ОН
2. Омилення (взаємодія з лугами):

СН3 – СООС2Н5 + NaOH ( СН3 – СООNa + С2Н5OН
3. Відновлення воднем:
С2Н5 – СОО С2Н5 + 2H2 ( С3Н7ОН + С2Н5OН

Застосування. Складні естери застосовують як добавки при виробництві напоїв, фруктових есенцій, цукерок та інших харчових продуктів, а також у парфюмерії. Деякі з них — розчинники лаків.

17. Жири (гліцериди або ліпіди) — це складні естери, утворені  трьохатомним спиртом гліцеролом і трьома молекулами вищих карбонових кислот. Їх загальна формула:
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                                                        де R, R', R" — радикали алканових і алкенових
 кислот з нерозгалуженим ланцюгом. 
Називають жири, виходячи з їхнього складу: наводячи залишки карбонових кислот, що входять до їхнього складу. Наприклад, тристеариновий жир, або тристеарат (входить три залишки стеаринової кислоти), триолеїновий жир, або триолеат (входить три залишки олеїнової кислоти).
Усі жири поділяють на дві основні групи: тверді (тваринного походження) та рідкі (рослинного походження). Хоча ця класифікація скоріше біологічна, ніж хімічна, однак можна вивести одну закономірність: тверді жири утворені переважно вищими насиченими карбоновими кислотами (С15Н31СООН – пальмітинова кислота, С17Н35СООН – стеаринова кислота), а рідкі — переважно ненасиченими (С17Н33СООН – олеїнова кислота, С17Н31СООН – лінолева кислота, С17Н29СООН – ліноленова кислота).
Тваринні жири найчастіше тверді (яловичий, баранячий), але зустрічаються й рідкі (риб’ячий жир), тим часом як рослинні жири найчастіше рідкі речовини (льняна, соняшникова олія), але є й тверді (кокосове масло).

Жири дуже широко розповсюджені в природі. Поряд з вуглеводами й білками вони входять до складу всіх рослинних і тваринних організмів і є однією з основних частин нашої їжі.

Усі жири легші, аніж вода. У воді вони нерозчинні, але добре розчиняються в багатьох органічних розчинниках (дихлоретані, бензині).

Жири мають ряд специфічних властивостей:

1. Всі жири мають маслянисту консистенцію.

2. Вони легко переходять через самі дрібні пори, тому  їх зберігають у спеціальній упаковці.

3. Температура плавлення жиру визначається процентним вмістом вищих насичених карбонових кислот.

4. Жири мають температуру затвердіння нижчу, ніж температура плавлення на 8–10оС.

5. Жири мають здатність до димоутворення. Температура димоутворення - це максимальна температура, яку може витримати жир не згораючи. Найвищу температуру димоутворення мають кухонні жири - 230оС. 
6. Мають властивості розчиняти фарбуючі речовини, наприклад каротин моркви.
7. Для жирів характерна властивість до емульгування, тобто з водою утворювати емульсії. 
Хімічні властивості:

1. Найважливішою властивістю жирів, як і всіх естерів, є їх гідроліз, в результаті якого вони розщеплюються на гліцерол й відповідні карбонові кислоти.

СН2 – О – СО – С17Н35                     СН2 – ОН 

(                                                         (                          

СН – О – СО – С17Н35 +3Н2O   (   СН – ОН      + 3С17Н35СООН

(                                                         (  

СН2 – О – СО – С17Н35                     СН2 – ОН       
     Тристеарин                                  гліцерол        стеаринова кислота
Цей процес відбувається в організмі: жири, які входять до складу їжі, під впливом ферментів підшлункового і кишкового соку піддаються гідролізу. Продукти гідролізу – гліцерол й карбонові кислоти – всмоктуються в кишечнику й знову утворюють жир, необхідний для організму.

2. Жири піддаються реакції омилення, в результаті якої під дією лугів утворюються солі високомолекулярних кислот і гліцерол.

СН2 – О – СО – С17Н35                          СН2 – ОН 

(                                                             (                          

СН – О – СО – С17Н35 +3 NaOH   (   СН – ОН      + 3С17Н35СООNa

(                                                             (  

СН2 – О – СО – С17Н35                          СН2 – ОН       

     Тристеарин                                        гліцерол                   мило
3. Для добування мила необхідні тверді жири. Вони також є цінними продуктами харчування, тому деякі олії, нехарчові рослинні жири гідрують й перетворюють їх на більш цінні тверді жири. Цей процес називають процесом гідрогенізації. Він широко використовується в харчовій промисловості для одержання маргарину, кулінарного жиру, легкого масла. Ці жири мають перевагу над рідкими жирами. Вони мають кращі смакові якості, добре зберігаються та легко транспортуються в упакованому матеріалі, менше псуються, зручніші для вживання в їжу, мають більш цінні технічні властивості.

СН2 – О – СО – С17Н33                  СН2 – О – СО – С17Н35
(                                                     (                          

СН – О – СО – С17Н33 +3H2   (   СН2 – О – СО – С17Н35
(                                                     (  

СН2 – О – СО – С17Н33                  СН2 – О – СО – С17Н35
     Триолеїн                                             тристеарин  
Велика кількість жирів використовується для виробництва мила, гліцеролу, карбонових кислот, плівкоутворювачів (оліф, лаків), а також у фармацевтичній та косметичній промисловості.

18.  Мила – це солі лужних елементів і вищих карбонових кислот, переважно стеаринової та пальмітинової з добавками барвників, запашних речовин, антисептиків тощо.

Властивості мила залежать не лише від природи жирної кислоти, яка входить до її складу, але й від катіона: натрієві солі є твердими речовинами, калієві – рідкими. Більшість властивостей мила, наприклад, твердість, розчинність у воді залежить від його жирового складу. Так, пальмітинова кислота надає милу твердості і гарні піноутворюючі якості, а олеїнова кислота – розчинність у холодній воді і миючу здатність. Стеаринова кислота посилює миючу здатність мила у гарячій воді. Якщо атомів Карбону в аніоні солі менше 10, то сполука не виявляє мийної дії, а якщо більше 20, то сіль практично нерозчинна у воді.

Процес миловаріння полягає в нагріванні жирів з лугами (омилення жирів):
СН2 – О – СО – С17Н35                          СН2 – ОН 

(                                                             (                          

СН – О – СО – С17Н35 +3 NaOH   (   СН – ОН      + 3С17Н35СООNa

(                                                             (  

СН2 – О – СО – С17Н35                          СН2 – ОН       

     Тристеарин                                        гліцерол                   мило
До утвореної в’язкої рідини додають насичений розчин кухонної солі для зменшення розчинності мила. Мило виділяється з розчину і спливає на поверхню. Цей процес називають висолюванням. Мило збирають і заповнюють ним форми, де воно твердне.

Мило можна добути, нагріваючи жир з водою в автоклавах. Проходить гідроліз жиру і утворені кислоти обробляють содою:
2С17Н35СООН + Na2СO3 → 2С17Н35СООNa + Н2О + СО2.

Миюча дія пов’язана з особливостями будови солей жирних кислот. Потрапляючи у воду, мило розчиняється і частково взаємодіє з нею. Це реакція гідролізу:          С17Н35СООNa + H2O ↔ С17Н35СООH + NaOH

Аніон С17Н35СОО– складається з двох частин – полярної (СОО–) і неполярної (С17Н35–). Під час миття, молекула мила орієнтується так, що неполярна її частина звернена до бруду і «сполучається» з ним, а полярна частина до молекул води, сполучаючись з ними водневими зв’язками.

Під час розчинення мила у воді відбуваються такі процеси:

1. Емульгування жирів. Бруд містить жир або його включення. Утворений при гідролізі мила луг емульгує жир, перетворює його в дрібні краплинки, які відокремлюється від поверхні тканини разом з аніонами кислоти і попадають у водний розчин.

2. Зменшення поверхневого натягу на межі вода – поверхня тканини. Отже, при митті відбуваються такі процеси: 

а) відрив часток бруду від мийної поверхні;
б) перехід часток бруду в розчин;
в) утримання часток бруду в розчині й усунення можливостей їх повторного прилипання.

Мила і СМЗ належать до поверхнево-активних речовин (ПАР). Наявність полярної і неполярної частин у молекулах ПАР зумовлює змочування їхніми розчинами різних поверхонь і видалення з них забруднень.

 Синтетичні мийні засоби (СМЗ) – це складні суміші, які крім мийної основи, містять різні добавки.
Синтетичні мийні засоби є солями іншої хімічної природи й у твердій воді не утворюють нерозчинних сполук. Це і рідке мило, шампуні, гелі для душу, піна для ванн, пральні порошки, пасти та інші. До складу СМЗ крім мийної основи входять ензими, відбілювачі, стабілізатори піни, пом’якшувачі та ін.
Порівняння мила й СМЗ

	Ознаки
	Мила
	Синтетичні миючі засоби

	Температура миття
	Гаряча вода, або кип’ятіння.
	У будь-якій воді, краще при температурі +25-35°С.

	Вплив на тканину
	Некорисно для деяких тканин: син-тетичні при кип’ятінні плавляться, у шовкових погіршується міцність.
	Якість тканини і колір не змінюється.

	Твердість води
	У твердій воді миє погано, тому що з йонами Са2+, Мg2+ утворює нерозчин-ні солі. На осадження солей кальцію і магнію витрачається багато мила. Нерозчинні солі осідають на тканині (особливо на шерстяних), плавають у воді.
	Успішно миють у твердій і морській воді, тому що не взаємодіють з солями магнію і кальцію, нерозчинних солей не утворюють.

	Дія на шкіру рук
	Мило легко гідролізується водою з утворенням лугу, який шкідливий для шкіри рук.
	На шкіру не діють (за невеликим винятком).

	Вплив на оточуюче середовище
	Легко розкладаються, не шкідливі.
	Багато СМЗ повільно або майже не руйнуються біологічним способом за допомогою мікроорганізмів. Шкідливі для оточуючого середовища.


СМЗ, які не розкладаються мікроорганізмами, активно руйнують кисень води, що смертельно впливає на все живе у воді. Вода, яка містить навіть мінімальні дози СМЗ, має неприємний смак, погано очищається на очисних спорудах. У такій воді розвиваються лише деякі водорості, вода цвіте, в ній починається гниття та інші шкідливі процеси. СМЗ можуть викликати алергію, подразнення шкіри рук, органів зору і дихання. В такому випадку слід використовувати індивідуальні засоби захисту. Щоб захистити навколишнє середовище від забруднення синтетичними мийними засобами, слід використовувати їх в помірній кількості. Останнім часом заборонено випуск СМЗ, які хімічно чи біологічно не розкладаються.
Тема 3.2. Вуглеводи.
Програма
19. Загальна характеристика вуглеводів, їх класифікація. Глюкоза як представник моносахаридів. Поширення в природі.

20. Будова молекули глюкози, її фізико-хімічні властивості. 
21. Бродіння моносахаридів. Застосування глюкози, її біологічне значення. 

22. Дисахариди, їх загальна характеристика, властивості. 
23. Загальна схема добування цукру з цукрових буряків. 

24. Крохмаль у природі, його будова, фізико-хімічні властивості. Перетворення крохмалю їжі в організмі. 

25. Целюлоза в природі, її будова, фізико-хімічні властивості, застосування клітковини та її похідних.  

Методичні вказівки

19. Назва «вуглеводи» виникла тому, що перші вивчені представники цього класу сполук складалися нібито з вуглецю (Карбону) і води: їхній склад виражався формулою Сn(Н2О)m. Пізніше було знайдено вуглеводи, що не відповідали цій формулі, але безперечно, за іншими ознаками належали до них. 
Отже, загальна формула вуглеводів Сn(Н2О)m ніяк не означає, що вони складаються з атомів Карбону та окремих молекул води. Ця формула відображає тільки співвідношення атомів Карбону, Оксигену та Гідрогену в молекулах вуглеводів. Тому назва цього класу зовсім не виражає його специфічних властивостей і залишається в хімії за традицією. Інші назви: сахариди, цукри.
Вуглеводи (цукри) — одна з найбільш важливих і розповсюджених груп природних органічних сполук. Вони становлять 80% маси сухої речовини рослин і близько 2% сухої речовини тваринних організмів. Тварини і людина не здатні синтезувати вуглеводи, вони отримують їх з різними харчовими продуктами рослинного походження. За добу дорослій людині необхідно споживати 400-500г вуглеводів, які надходять в організм із рослинними і тваринними продуктами. У рослинах вуглеводи утворюються з карбон(ІV) оксиду та води в процесі складної реакції фотосинтезу, що здійснюється за рахунок сонячної енергії за участю зеленого пігменту рослин — хлорофілу.
Класифікація вуглеводів за здатністю до гідролізу:
· моносахариди – гідролізу не піддаються;

· олігосахариди – здатні гідролізуватися до невеликої кількості моносахаридів, наприклад, сахароза C12H22O11 гідролізується до двох моносахаридних одиниць. Як правило, термін олігосахариди застосовують до вуглеводів, що містять від двох до п'яти моносахаридних одиниць;

· полісахариди – здатні гідролізуватися до великої кількості моносахаридів. Прикладом полісахаридів можуть бути крохмаль, целюлоза та інші.

За характером розміщення карбонільної групи моносахариди класифікують:
· альдози - моносахариди, що містять альдегідну групу;
· кетози - моносахариди, що містять кетонну групу.

У молекулах моносахаридів може міститися від чотирьох до десяти атомів Карбону. Назви всіх груп моносахаридів, а також назви окремих представників закінчуються на -оза. Тому залежно від кількості атомів Карбону в молекулі моносахариди поділяють на тетрози, пентози, гексози і т.д. Найбільше значення мають гексози і пентози.
Із всіх моносахаридів найважливішого значення має глюкоза. Її молекулярна формула С6Н12О6. 

Глюкоза належить до альдегідоспиртів, тобто до складу її молекули входять два типи функціональних груп: карбонільна (альдегідна) та гідроксильна групи. Структурна формула глюкози:
                              Н     Н      Н      ОН  Н      
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У природі глюкоза трапляється не лише у виноградному сокові, а й у соках багатьох інших фруктів і ягід та чи не в усіх органах зелених рослин. Так як глюкози особливо багато у винограді, тому її іноді називають виноградним цукром. Особливо багаті на глюкозу черешні, вишні, малина, суниці, сливи, кавуни. З овочів найбільше глюкози містить гарбуз, білоголовкова капуста та морква. Бджолиний мед також містить глюкозу. 
У природі глюкоза утворюється в рослинах у результаті фотосинтезу в присутності хлорофілу, що містить атом Магнію: 6СО2 + 6Н2О ( С6Н12О6 + 6О2.
В організмі людини глюкоза міститься в м'язах, у крові (0,1-0,12 %) і в невеликих кількостях у всіх клітинах. Вона є основним джерелом енергії для клітин і тканин організму. Мозок людини споживає в 2 рази більше глюкози, ніж інші системи.

20. Із всіх моносахаридів найважливішого значення має глюкоза. Її молекулярна формула С6Н12О6. Структурна формула глюкози:
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Однак у розчині не всі молекули перебувають у такому вигляді (у лінійній формі). Більшість молекул піддаються циклізації й переважно перебувають у циклічній формі. Молекули глюкози внаслідок обертання атомів Карбону навколо зв'язків можуть набувати зігнутої форми, і гідроксильна група п'ятого атома Карбону може наблизитися до альдегідної групи. В останній під дією гідроксильної групи розривається π-зв'язок. До вільного зв'язку приєднується атом Гідрогену, й утворюється шестичленне кільце, в якому альдегідна група відсутня. Доведено, що у водному розчині існують дві форми молекул глюкози — лінійна і циклічна, між якими встановлюється хімічна рівновага:
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У молекулах глюкози з відкритим ланцюгом карбонільна група може вільно обертатися навколо σ-зв'язку, який знаходиться між першим і другим атомами Карбону. В молекулах циклічної форми таке обертання неможливе. Тому циклічна форма молекул глюкози може мати різну просторову будову: α-форма глюкози — гідроксильні групи біля першого і другого вуглецевих атомів містяться по один бік від кільця молекули та (-форма глюкози - гідроксильні групи містяться по різні боки від кільця молекули:
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                 α-форма глюкози                  (-форма глюкози
Фізичні властивості. Глюкоза — білий кристалічний порошок, добре розчинний у воді, солодкий на смак. Температура плавлення становить 146°С. 

Хімічні властивості.

Хімічні властивості глюкози обумовлені наявністю гідроксильних і карбонільної груп. Тому глюкоза вступає в реакції, характерні для спиртів і альдегідів.
І. Реакції за участю гідроксильних груп.

1. При взаємодії глюкози з купрум(II) гідроксидом утворюється купрум(ІІ) глюконат ( сполука темно-синього кольору. 
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                       Купрум(ІІ) глюконат
2. З карбоновими кислотами глюкоза утворює естери за реакцією естерифікації. Так, одна молекула глюкози взаємодіє з п'ятьма молекулами оцтової кислоти:


     Глюкоза
                          Пентаацетилглюкоза
ІІ. Реакції за  участю карбонільної групи.

1. Окиснення глюкози амоніачним розчином аргентум оксиду (реакція «срібного дзеркала»):

                                                  О

      СН2ОН ― (СНОН)4 ― С         +  Ag2O ( СН2ОН ― (СНОН)4 ― СООН + 2Ag↓

              Глюкоза                Н                               Глюконова кислота
2. Глюкоза окислюється купрум (II) гідроксидом під час нагрівання також до глюконової кислоти:
СН2ОН ― (СНОН)4 ― СООН + 2Сu(OН)2 ( СН2ОН ― (СНОН)4 ― СООН + 
+ Сu2O + 2Н2О
3. Глюкоза може відновлюватись, перетворюючись на шестиатомний спирт — сорбіт:

                                                О

     СН2ОН ― (СНОН)4 ― С         + Н2 ( СН2ОН—(СНОН)4—СН2ОН

   Глюкоза                         Н                           Сорбіт
21. Із всіх моносахаридів найважливішого значення має глюкоза. Її молекулярна формула С6Н12О6.
Велике значення мають процеси бродіння глюкози, які відбуваються під дією органічних каталізаторів — ферментів (вони виробляються мікроорганізмами). 

1. Спиртове бродіння відбувається під дією ферментів дріжджів, внаслідок чого утворюється етанол і карбон(IV) оксид. Складний хімізм цього процесу сумарно виражається рівнянням:

С6Н12О6 ( 2С2Н5ОН + 2СО2

                                                     глюкоза       етанол

Спиртове бродіння використовують в промисловості для виготовлення спиртових напоїв (пива, вина), а також в хлібопеченні (вуглекислий газ, що є продуктом реакції, сприяє приготуванню пухкого здобного тіста).

2. Під дією молочнокислих бактерій відбувається молочнокисле бродіння і утворюється молочна кислота.

С6Н12О6 ( 2СН3 ― СНОН ― СООН
                                             глюкоза            молочна кислота

Ця реакція відбувається при скисанні молока й пов’язана з виготовленням цілого ряду кисломолочних продуктів - кефіру, йогуртів, сиру та сметани. Також відбувається при квашенні капусти, огірків та інших овочів, що запобігає розвитку гнильних бактерій і сприяє тривалому зберіганню продуктів. 

3. Під дією маслянокислих бактерій відбувається маслянокисле бродіння і утворюється масляна кислота:

С6Н12О6 ( С3Н7СООН + 2Н2( + 2СО2(
                                            глюкоза   масляна кислота

Масляна кислота має гіркий присмак, а тому її накопичення в харчових продуктах негативно відображається на їх смакових властивостях. Наприклад, надає неприємного смаку і запаху згірклому вершковому маслу.
4. Під дією під дією особливих пліснявих грибків відбувається лимоннокисле бродіння і утворюється лимонна кислота: ОН

                                                                             (
С6Н12О6 + 3О ( НООС – СН2 – С – СН2 - СООН + 2Н2О
                      глюкоза                                         (
                                                         СООН     лимонна кислота
Лимонна кислота широко використовується у виробництві кондитерських виробів, цукерок, лимонадів, фруктово-ягідних напоїв та інших продуктів харчування.

Застосування глюкози різноманітне: 

· в харчовій промисловості як замінник цукру;

· в кондитерській промисловості при виробництві цукерок, десертних сортів шоколаду, тортів і різних дієтичних виробів;

· в хлібопеченні глюкоза покращує умови бродіння, надає пористості і гарного смаку виробам, сповільнює черствіння;

· у виробництві морозива знижує точку замерзання, збільшуючи його твердість;

· у виробництві фруктових соків, лікерів, вин, безалкогольних напоїв, так як глюкоза не маскує аромату і смаку;

· в молочній промисловості при виробництві молочних продуктів і продуктів дитячого харчування рекомендується використовувати глюкозу у певній пропорції з сахарозою для надання цим продуктам більш високої харчової цінності;

· у ветеринарії;

· у медицині в антибіотиках та інших лікарських препаратах, в тому числі для внутрішньовенного вливання, для отримання вітаміну С;

· у хімічній промисловості.
22. Дисахариди — вуглеводи, які при нагріванні з водою в присутності мінеральних кислот чи під дією ферментів піддаються гідролізу та розкладаються на дві молекули моносахаридів. 

Сахароза, яку ще називають буряковим або тростинним цукром – найважливіша сполука з дисахаридів. Її молекулярна формула – С12Н22О11. 
Поширення в природі. Сахароза входить до складу соку цукрових буряків (16-20%) й цукрової тростини (14-26%). Невеликі кількості її разом із глюкозою є в плодах й листі багатьох зелених рослин, у березовому, кленовому, пальмовому соках, кукурудзі, моркві й дині.

Будова молекули. Молекула сахарози складається із взаємнозв’язаних залишків глюкози й фруктози. У молекулі немає альдегідної й карбонільної груп, тому хімічні властивості сахарози відрізняються від властивостей моносахаридів. До складу молекули входять гідроксильні групи.

Фізичні властивості. Сахароза – безбарвна, кристалічна речовина, добре розчинна у воді, солодка на смак. У подрібненому стані має білий колір, містить 99,7% цукру, а у рафінованому стані – 99,9 % цукру. Температура плавлення становить +184-185°С. При застиганні розплавленої маси утворюється прозора аморфна маса – карамель.

Хімічні властивості:
1. Комплексоутворення. Як багатоатомний спирт сахароза взаємодіє із свіжодобутим купрум(ІІ) гідроксидом з утворенням розчинного купрум сахарату, а з кальцій гідроксидом – розчинного кальцій сахарату.
С12Н22О11 + Сu(OH)2 ( C12H22O11 CuO + H2O

                             Купрум сахарат

Якщо розчин сахарози долити до купрум(ІІ) гідроксиду, то утворюється яскраво-синій розчин купрум сахарату (якісна реакція багатоатомних спиртів).
2. Гідроліз. Сахароза здатна піддаватися гідролізу з утворенням двох вуглеводів, із залишків якої вона складається. Однак безпосередньо з водою вона не реагує, точніше, у звичайних умовах швидкість такої реакції незначна, але вона може бути прискорена каталітичною дією кислот:

С12Н22О11 + Н2О ( С6Н12О6 + С6Н12О6
Сахароза                глюкоза     фруктоза

Подібне перетворення здійснюється в організмі бджіл: збираючи нектар із квітів, вони засвоюють сахарозу, яка потім гідролізується до глюкози й фруктози. Саме тому мед — це суміш рівних кількостей глюкози й фруктози (з домішкою інших природних речовин). Він солодший, аніж звичайний цукор, тому що містить багато фруктози (фруктоза солодша від сахарози в три рази, солодкість глюкози становить 2/3 від солодкості сахарози).
3. Сахароза здатна до горіння і обвуглювання.
Каталізатором горіння сахарози служать солі літію, що містяться в сигаретному димі:

С12Н22О11 + 17,5О2 ( 12СО2( + 11Н2О
Обвуглювання можна провести термічно або під впливом водовідбірних засобів – концентрованої сульфатної кислоти:

С12Н22О11 ( 12С + 11Н2О
Сахароза застосовується в харчовій промисловості.

23. Сахароза, яку ще називають буряковим або тростинним цукром – найважливіша сполука з дисахаридів. Її молекулярна формула – С12Н22О11. 
Сахароза входить до складу соку цукрових буряків (16-20%) й цукрової тростини (14-26%). Невеликі кількості її разом із глюкозою є в плодах й листі багатьох зелених рослин, у березовому, кленовому, пальмовому соках, кукурудзі, моркві й дині.

Добування. В Україні цукор добувають із цукрового буряка. Важливим показником є цукровість буряка. Селекціонери працюють над виведенням буряків з високим вмістом цукру.

При виробництві сахароза не зазнає хімічних перетворень, бо вона вже є в природних продуктах. Її лише виділяють з цих продуктів в якомога чистішому вигляді. Процес виділення сахарози із цукрових буряків на цукрових заводах відбувається таким чином.

1. Очищені цукрові буряки у механічних бурякорізках перетворюють на дрібну стружку й вміщують її в спеціальні посудини – дифузори, через які пропускають гарячу воду. В результаті цього з буряків вимивається майже вся сахароза, але разом із нею в розчин переходять різні кислоти, білки та барвники, які треба відокремити від сахарози.

2. Утворений в дифузорах розчин обробляють вапняним молоком. Оскільки кальцієві солі більшості карбонових кислот малорозчинні, то вони випадають в осад. Сахароза ж із кальцій гідрооксидом утворює розчинний сахарат типу алкоголятів. Склад кальцій сахарату можна показати хімічним рівнянням: 
С12Н22О11+ Са(ОН)2 → С12Н22О11∙СаО∙2Н2О (існують сахарати й іншого складу).

3. Щоб розкласти утворений кальцій сахарат й нейтралізувати надлишок кальцій гідрооксиду, крізь їхній розчин пропускають карбон(IV) оксид. У результаті цього кальцій осідає у вигляді карбонату:
С12Н22О11∙СаО∙2Н2О + СО2 → С12Н22О11 + СаСО3↓ + 2Н2О.

4. Добутий після осідання кальцій карбонату розчин фільтрують, потім упарюють у вакуумних апаратах й кристалики цукру відокремлюють центрифугуванням.

Однак виділити весь цукор із розчину не вдається. Залишається бурий розчин (меляса), який містить ще до 50% сахарози. Мелясу використовують для добування лимонної кислоти, спирту та деяких інших продуктів.

5. Виділений цукровий пісок звичайно має жовтуватий колір, бо містить барвники. Щоб їх виділити, сахарозу знову розчиняють у воді й добутий розчин пропускають через активоване вугілля. Потім знову упарюють й кристалізують.

Сахарозу використовують в основному в харчовій промисловості. Деякі сучасні умільці використовують цукор для виготовлення макетів історичних будинків, копій картин великих художників. Як пластифікатори у виробництві пластмас використовують похідні сахарози.

Застосування цукру. Цукор – важливий інгредієнт різних страв, напоїв, хлібобулочних та кондитерських виробів. Його додають в чай, каву, какао; він головний компонент цукерок, глазурі, кремів і морозива. Цукор використовують при консервуванні м'яса. Він служить консервантом в вареннях, желе та інших продуктів з плодів. Важливий цукор і для виробництва шипучих напоїв і заморожених харчових продуктів.
Але варто пам’ятати, що цукор не представляє ніякої живильної цінності, окрім енергетичної. Так як він має високу енергетичну цінність, то дає багато порожніх калорій, які варто було б отримати з інших продуктів, які крім калорій принесли б ще вітаміни, мінеральні речовини і т.д. Цукор шкідливий для зубів, сприяє появі жирових відкладень, викликає порушення роботи імунної системи, є вагомою причиною появи атеросклерозу, гіпертонічної хвороби, ішемічної хвороби серця тощо.

24. Полісахариди – це високомолекулярні вуглеводи, молекули яких складаються із великої кількості залишків молекул моносахаридів. Найважливіші з полісахаридів — це крохмаль і целюлоза (клітковина). 
Крохмаль — найпоширеніший у рослинному світі вуглевод. Крохмаль утворюється в рослинах у процесі фотосинтезу й відкладається у формі «резервного» вуглеводу в корінні, бульбах і зернах. Наприклад, зерна рису, пшениці, жита та інших злаків містять 60-80 % крохмалю, бульби картоплі — 15-20 %. 
Найпростіша формула крохмалю — (С6Н10О5)n. У цій формулі значення n — від кількох сотень до кількох тисяч. Отже, крохмаль — це природний полімер, що складається з багаторазово повторюваних структурних ланок С6Н10О5 – із залишків (-глюкози.
Він складається з молекул двох типів. Із цієї причини крохмаль навіть вважають сумішшю двох речовин — амілози (внутрішня частина крохмального зерна)  та амілопектину (оболонка крохмального зерна). Амілоза (її в крохмалі 20%) має лінійні молекули й більш розчинна, молекули амілопектину (його 80%) - розгалужені, і він менш розчинний у воді. Ці молекули відрізняються й за відносною молекулярною масою: для лінійних молекул (амілози) вона сягає близько сотень тисяч, для розгалужених молекул (амілопектину) — кількох мільйонів.

Фізичні властивості. Крохмаль — це аморфний порошок з характерним хрускотом (картопляного крохмалю), нерозчинний у воді у звичайних умовах. При потраплянні в гарячу воду зерна крохмалю сильно набухають, їхні оболонки розриваються, утворюється колоїдний розчин.
Хімічні властивості. 
1. Гідроліз. Під час нагрівання з водою за наявності кислоти або під дією ферментів крохмаль гідролізується. Спочатку утворюються проміжні продукти з меншою відносною молекулярною масою, ніж у крохмалю,— полісахариди декстрини, потім — ізомер сахарози — мальтоза. Кінцевим продуктом гідролізу є глюкоза. Сумарне рівняння гідролізу має такий вигляд (під час кислотного гідролізу мальтоза не утворюється):

[С6Н10О5]n ( [С6Н10О5]m ( хС12Н22О11 ( nС6Н12О6

      крохмаль                 декстрини                        мальтоза                     глюкоза      
Здатність гідролізуватися — важлива хімічна властивість крохмалю. На реакції гідролізу крохмалю базується промисловий метод добування глюкози.

2.  Взаємодія крохмалю з йодом. Під час дії спиртового розчину йоду на крохмаль виникає характерне темно-синє забарвлення. Ця реакція є якісною на крохмаль, тобто дозволяє його виявити серед інших речовин або у продуктах харчування ( картопля, хліб і т.д.).
Крохмаль є цінним харчовим продуктом. Для полегшення засвоєння крохмалю продукти, що містять його, термічно обробляють, тобто картоплю і крупи варять, хліб — печуть. Процеси декстринізації (утворення декстринів), що при цьому відбуваються, сприяють кращому засвоєнню організмом крохмалю й наступному гідролізу його до глюкози.

У харчовій промисловості крохмаль використовується у виробництві ковбасних, кондитерських і кулінарних виробів. Його також застосовують для одержання глюкози, у виробництві паперу, текстилю, клеїв, лікарських засобів, для накрохмалювання білизни тощо.

Крохмаль — це основний вуглевод нашої їжі; безпосередньо він, подібно до жирів, організмом не засвоюється. Гідроліз крохмалю під дією ферментів починається в роті при пережовуванні їжі, продовжується в шлунку та кишечнику. Утворена в результаті гідролізу глюкоза всмоктується в кров і надходить у печінку, а звідти — в усі тканини організму. Надлишок глюкози відкладається в печінці у вигляді високомолекулярного вуглеводу глікогену, який знову гідролізується до глюкози в міру витрачання її в клітинах організму.

25. Целюлоза є полісахаридом. Вона має таку ж формулу, як і крохмаль — (С6Н10О5)n. Целюлоза, подібно до крохмалю, є природним полімером. Молекули деяких видів целюлози містять до 40 тисяч ланок С6Н10О5 -(відносна молекулярна маса — кілька мільйонів).
Макромолекули крохмалю та целюлози різняться за структурою. Макромолекули крохмалю складаються із залишків молекул (-глюкози і мають лінійну та розгалужену структуру. Молекули целюлози утворені залишками молекул (-глюкози і характеризуються лише лінійною структурою. Внаслідок цього, на відміну від крохмалю, целюлоза легко утворює волокна і не входить до складу продуктів харчування людини. В молекулах целюлози немає альдегідної, карбонільної та напівацетальної гідроксигруп. Вони містять лише спиртові гідроксигрупи, які обумовлюють її властивості багатоатомного спирту. 
Целюлоза є головною складовою частиною оболонок клітин вищих рослин. Її масова частка в деревині становить близько 50 %, у волокнах бавовни — до 98%, у корі джута — до 75 %. Гігроскопічна вата та фільтрувальний папір — майже чиста целюлоза.
Фізичні властивості. Целюлоза (клітковина) являє собою тверду волокнисту речовину білого кольору, нерозчинну у воді та органічних розчинниках. На відміну від крохмалю, целюлоза зовсім не взаємодіє з водою навіть при кип’ятінні.  
Хімічні властивості. 

1. Гідроліз. Целюлоза гідролізується під дією ферментів в організмі або під дією кислот в лабораторії. Кінцевим продуктом гідролізу є глюкоза. Сумарне рівняння гідролізу целюлози має такий вигляд: 
(С6Н10О5)n + nН2O ( nС6Н12О6.
Здатність гідролізуватися — важлива хімічна властивість целюлози. Глюкозу, що утворюється внаслідок гідролізу целюлози, переробляють на етанол. Етанол, добутий з деревини, називається гідролізним. 

2. Естерифікація. Оскільки залишки глюкози, що входять до складу целюлози, зберігають гідроксильні групи, то вона здатна вступати в реакцію етерифікації з кислотами.

У кожній ланці целюлози міститься три гідроксильні групи. Усі вони можуть вступати в реакції утворення естерів.

Найбільше значеня маюь естери целюлози з нітратною кислотою (тринітроцелюлоза) та оцтовою кислотою (триацетатцелюлоза):
[С6Н7О2(ОН)3]n + 3nНNО3 → [С6Н7О2(ONO2)3]n + 3nН2О
[С6Н7О2(ОН)3]n + 3nCH3COOH → [С6Н7О2(OCOCH3)]n + 3nН2О
Тринітроцелюлоза (піроксилін) — вибухова речовина, що використовується для виробництва бездимного пороху. Під час вибуху вона розкладається. Диацетат- та триацетатцелюлози застосовуються у виробництві штучного ацетатного волокна. 
3. Горіння. Целюлоза добре горить: [С6Н10О5]n + nО2 → nН2О + nСО2.
4. Термічний розпад. Під час нагрівання без доступу повітря целюлоза розкладається з утворенням деревного вугілля, води та летких органічних речовин (метанолу, оцтової кислоти, ацетону тощо).
Целюлозу в складі деревини використовують як будівельний матеріал і для виготовлення різних столярних виробів, у складі волокнистих матеріалів (бавовни, льону, конопель) — для виготовлення ниток, тканин, канатів. Багато целюлози переробляють на папір, етиловий спирт, вату, прості та складні естери, які є сировиною для виробництва штучних волокон (віскозних, ацетатних), штучної шкіри, пластичних мас (целулоїду, целофану), лаків, електроізоляційних покриттів, негорючої кіноплівки, іонітів, медичного колодію тощо.

Тема 3.3. Білки. Успіхи у синтезі білків.
Програма
26. Аміни, їх будова, властивості. Значення амінів.

27. Основні амінокислоти, які беруть участь в утворенні білків. Будова амінокислот, особливості хімічних властивостей, зумовлених поєднанням аміно- та карбоксильної груп. Синтез пептидів, їх будова. 

28. Білки як високомолекулярні речовини. Поняття про структуру білків. Класифікація. Властивості білків. 
Методичні вказівки
26. Амінами називаються продукти заміщення одного, двох або трьох атомів Гідрогену в амоніаку NН3 вуглеводневими радикалами.
Класифікація амінів: 
1. Залежно від числа атомів Гідрогену амоніаку, заміщених радикалами, розрізняють такі аміни: 
· первинні з загальною формулою: R — NН2;
· вторинні — R – NH – R; 

· третинні  —R – N – R
                                 (
                                 R
2. За природою вуглеводневого радикалу аміни поділяють:

· аліфатичні,
· аліциклічні, 
· ароматичні,

· гетероциклічні.
Назва амінів походить від назви відповідного вуглеводню, при цьому перед назвою вуглеводню ставиться номер атома Карбону, з яким сполучена аміногрупа, і префікс аміно-. 
СН3 – NН2 — амінометан,

СН3 – СН – СН3 — 2-амінопропан.
         (
                   NН2
Будова молекули. 
У всіх амінів, як і в амоніаку, орбіталі атома Нітрогену перебувають у стані sр3-гібридизації і мають вільну неподілену електронну пару, за рахунок якої атом Нітрогену може приєднувати до себе протон Н+ води або кислот. Тому аміни, як і амоніак, виявляють основні властивості. Аміни — органічні основи. 
Фізичні властивості. Температури плавлення та кипіння амінів вищі, ніж неполярних сполук з тією ж молекулярною масою, але нижчі, ніж спиртів або карбонових кислот.
Метанамін, диметиламін, триметиламін — гази, добре розчинні у воді, мають запах амоніаку. Середні члени гомологічного ряду — рідини, вищі — тверді речовини з запахом риби, нерозчинні у воді.
Хімічні властивості. Аміни за хімічними властивостями подібні до амоніаку. Для них характерні основні властивості.
Основні властивості. 

1.Взаємодія з водою. 

R — NН2 + НОН ( [R — NН3]ОН ( R — NН3+  +  ОН-
Внаслідок цього водні розчини амінів мають лужну реакцію. Вони змінюють колір індикаторів: фенолфталеїну — на малиновий, лакмусу — на синій. 

2. Взаємодія з кислотами. Аміни, як і амоніак, реагують з мінеральними кислотами, утворюючи соді:
R — NН2 + НCl ( [R — NН3 ]Cl ( R — NН3+ + Cl -
3. Горіння. На відміну від амоніаку аміни горять на повітрі:
2СН3 — NН2 + 4,5О2 ( 2СО2  + 5Н2О + N2(
Головним чином аміни та їхні похідні використовуються в лакофарбовій промисловості для добування барвників різних відтінків, для добування штучних волокон, а також як високоефективні розчинники.
27. Амінокислоти – це амфотерні органічні сполуки, в молекулах яких міститься одночасно аміногрупа -NH2 й карбоксильна група – COOH.

Загальна формула амінокислот:     R – COOH
                                                            (
                                                           NH2
Амінокислоти можна розглядати як похідні карбонових кислот, які утворюються заміщенням одного або кількох атомів Гідрогену вуглеводневого радикалу на аміногрупу. 

Амінокислоти часто називають за назвою відповідної карбонової кислоти, до якої додають слово аміно. Положення аміногрупи відносно карбоксильної групи позначають грецькими буквами α, β, γ тощо. Нумерація починається від першого атома Карбону за карбоксильною групою. Група -COOH завжди пишеться на кінці молекули, місце аміногруп може змінюватися. 
 (             (            (
CH3 - CH – СН2 - COOH - (-амінобутанова кислота, (-аміномасляна кислота.

        (
        NH2

Для амінокислот, які входять до складу білків збереглися історичні (тривіальні) назви: амінооцтова кислота – гліцин, α-амінопропанова кислота – аланін.

Фізичні властивості. Амінокислоти – тверді, безбарвні, кристалічні речовини, більшість з яких добре розчинні у воді. Багато з них солодкі на смак. При температурі вище +250°С плавляться (з розкладанням). 
Хімічні властивості. За хімічними властивостями амінокислоти – своєрідні органічні амфотерні сполуки. Оскільки в молекулах амінокислот містяться протилежні за своїм характером функціональні групи, ці речовини виявляють властивості основ й кислот. Індикатор у розчині виявляє нейтральну реакцію: відбувається нібито взаємна нейтралізація протилежних за властивостями функціональних груп.
І. Реакції карбоксильної групи амінокислот:

1. Амінокислоти, як й карбонові кислоти, реагують з оксидами, гідроксидами й солями слабких кислот з утворенням солей, наприклад:

H2N – CH2 – COOH + NaOH ( H2N – CH2 – COONa + H2O
2. Амінокислоти, як й карбонові кислоти, реагують із спиртами з утворенням естерів:

H2N – CH2 – COOH + C2H5OH ( H2N – CH2 – COOC2H5 + H2O
ІІ. Реакції аміногрупи амінокислот:
1. Амінокислоти реагують з мінеральними кислотами з утворенням солей, проявляючи властивості основ:

H2N – CH2 – COOH + HCl ( [H3N – CH2 – COOH]+Cl-
ІІІ. Специфічні властивості амінокислот.
Найважливішою властивістю амінокислот є взаємодія їх молекул між собою, яка відбувається за рахунок різних за характером функціональних груп. Унаслідок реакцій утворюються ди–, три–, поліпептиди й виділяється вода:
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Група атомів –C–N–, яка сполучає окремі ланки ланцюга в такій молекулі, називається пептидною, а зв’язок між атомами Карбону й Нітрогену – пептидний. Такий зв’язок характерний лише для білків.

Утворений дипептид може реагувати з третьою молекулою амінокислоти з утворенням трипептиду й т. д. Утворена молекула побудована із залишків амінокислот називається поліпептидом. Утворення поліпептидів відбувається за типом реакції поліконденсації, причому в реакцію можуть вступати як однакові, так і різні амінокислоти.

Значення амінокислот:
1. Із амінокислот в організмі синтезуються білки органів й тканин, гормони, ферменти та інші біологічно важливі речовини. Амінокислоти використовують як лікувальні засоби при деяких захворюваннях: метіонін – при церозі печінки, після операції на серці, при інфаркті; лізин – харчування для недоношених дітей, для підгодівлі тварин у сільському господарстві; глютамінова кислота – при епілепсії.

2. Для виробництва синтетичних волокон, наприклад, капрону й енанту.

28. Білки — біополімери, які складаються зі з'єднаних у певній послідовності пептидними зв'язками залишків (-амінокислот.
Білки – це вища форма розвитку органічних речовин, основна складова частина клітин, вони входять до складу всіх живих організмів. Білки тіла людини складають 40-50% з розрахунку на суху вагу. В організмі є тисячі білкових речовин, причому кожний білок виконує строго визначену функцію. У живому організмі не існує ділянки, де б не було білків. Вони є у крові, м’язах, мозку, навіть входять до складу емалі зубів.

Класифікація білків:
1. За складом:
а) протеїни – прості білки, складаються лише із залишків амінокислот;
б) протеїди – складні білки, крім залишків амінокислот містять залишки речовин небілкової природи.
2. За будовою:
а) глобулярні – молекули шаровидної форми (наприклад, у яйцях, ікрі, злаках, картоплі, капусті та ін.);
б) фібрилярні – ниткоподібні, волокнисті (кератин шерсті, колаген й еластин сполучних тканин м’яса).

3 За вмістом амінокислот:
а) повноцінні – містять всі незамінні амінокислоти;
б) неповноцінні – відсутня хоча б одна незамінна амінокислота.

Розрізняють такі структури білкової молекули:

Первинна – послідовність амінокислот у лінійному поліпептидному ланцюзі. Зв’язок пептидний. Визначає специфіку білків. Якщо хоч одну амінокислоту в гемоглобіні крові замінити іншою, то виникає захворювання «серповидна анемія».

Крім  первинної  структури  розрізняють  ще  й  вторинну. Пептидна група  [-СО-NH-] полярна і здатна утворювати водневі зв'язки. Окремі поліпептидні ланцюги, зв'язані між собою за допомогою цих водневих зв'язків, формують складні спіралеподібні просторові конфігурації, які називаються вторинною структурою білка.

Третинна – це тривимірна конфігурація, утворена складанням вторинних структур. Третинна структура утримується взаємодією між функціональними групами радикалів поліпептидного ланцюга, спрямованих назовні. Так, під час зближення карбоксильної та аміногрупи утворюється сольовий місток, карбоксильної та гідроксильної — складноефірний, атомів сірки — дисульфідний. Третинна структура обумовлює специфічну біологічну активність білкової молекули.

Четвертинна – полімерне утворення білків, мономерами яких є макромолекули. Наприклад, молекула гемоглобіну складається з поліпептидних ланцюгів (первинна структура), скручені у спіраль (вторинна структура), які в свою чергу згорнуті у клубок (третинна структура) й об’єднані по чотири (четвертинна структура).

Хімічні властивості:
1. Гідроліз білків. Найважливішою властивістю білків є здатність їх до гідролізу. Гідроліз – розпад до амінокислот під дією ферментів в живих організмах або при нагріванні з розчинами кислот чи лугів.

2. Денатурація – порушення вторинної, третинної структури білка під впливом деяких факторів: дії сильних кислот й лугів, етанолу, солей важких металів, нагрівання, радіації, механічного впливу тощо.

3. Розклад. При сильному нагріванні (горінні, гнитті) відбувається повне руйнування білкових молекул й виділення летких продуктів, які мають запах паленого пір’я.

4. Амфотерність. 
Наявність у радикалах амінокислотних ланок білків груп -СООН та -NН2 обумовлює амфотерні властивості білків. Вони взаємодіють з основами та  кислотами, утворюючи солі.
Якщо в молекулі білка міститься більше карбоксильних груп, ніж амінних, він виявляє властивості кислоти. У разі, коли переважають аміногрупи, білок має властивості основи.

5. Наявність білків можна виявити за допомогою кольорових реакцій на білки. Біуретова реакція виявляє наявність у білку пептидного зв’язку. Ксантопротеїнова реакція дає можливість виявити в молекулах білків циклічні амінокислоти, які містять бензенове ядро - фенілаланін, тирозин й триптофан. Під впливом нітратної кислоти відбувається нітрування бензенового кільця амінокислот з утворенням нітросполук (динітротирозин) жовтого кольору. Внаслідок дії лугу утворюється натрієва сіль динітротирозину оранжевого кольору.

РОЗДІЛ ІV. РЕЧОВИНИ ТА ХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ.

Тема 4.1. Поняття про алкалоїди. Харчові барвники, духмяні речовини.
Програма
29. Вітаміни, їх роль у життєдіяльності організмів, умови, що сприяють зберіганню вітамінів у харчових продуктах. Водорозчинні і жиророзчинні вітаміни.

30. Природні і синтетичні барвники, які використовуються в харчовій промисловості.
Методичні вказівки
29. Вітаміни – це органічні сполуки, необхідні організму в незначних кількостях для перебігу важливих біохімічних процесів.

Вітаміни є біологічними каталізаторами або реагентами хімічних процесів, які відбуваються в організмі. До вітамінів належить понад 20 органічних речовин природного походження, чимало їх аналогів синтезовано хімічним шляхом. До складу вітамінів входять атоми таких елементів, як Карбон, Гідроген, Оксиген і Нітроген. Існують також вітаміни до складу яких входять атоми інших елементів. За фізико-хімічними властивостями вітаміни поділяють на водорозчинні і жиророзчинні. До вітамінів, які розчиняються у жирі належать: вітаміни групи А, D, Е, К, інші – розчиняються у воді.

Основним джерелом їх надходження в організм є продукти харчування рослинного й тваринного походження, деякі вітаміни можуть синтезуватися мікрофлорою кишечника. Потреба у вітамінах кожної людини індивідуальна, й залежить від віку, пори року, стану здоров’я.

Відсутність вітамінів в їжі, як і їх надлишок, викликає ряд важких захворювань. За нестачі вітамінів розвивається захворювання гіповітаміноз, при їх відсутності – авітаміноз, а при надлишку – гіпервітаміноз. Більшість вітамінів відносно нестійкі. Вони руйнуються під впливом високих температур, при дії міцних лугів, йонізуючого випромінювання та інших факторів. Це слід враховувати при зберіганні та консервуванні продуктів, виготовленні препаратів, що містять вітаміни.
	Назва вітаміну
	Добова доза
	Вплив на організм
	Джерело вітамінів

	А ретинол
Світло жовта кристалічна речовина, яка легко руйнується на світлі
	1- 2,5 мг
	Впливає на ріст людини, поліпшує стан шкіри, посилює опірність організму інфекціям.  Авітаміноз: погіршення зору в сутінках (куряча сліпота), сухість очей або зміни в рогівці ока, затримка росту і зменшення ваги. Порушення епітелію слизових оболонок  всіх внутрішніх органів, що сприяє проникненню мікробів в організм, зниженню імунітету. Гіпервітаміноз зустрічається рідко. Супроводжується головними болями, головокружінням, лущенням шкіри, випаданням волосся.
	Печінка великої рогатої худоби, масло вершкове, жовток яйця, риб’ячий жир

	D кальциферол
Безбарвна кристалічна речовина, добре розчинна в органічних розчинниках
	0,025 мг
	Антирахітний. Регулює фосфорно-кальцієвий обмін  в організмі. Авітаміноз: рахіт. Порушення фосфорно-кальцієвого обміну. При цьому зменшується вміст солей кальцію і фосфору. Кістки пом’якшуються і під впливом ваги тіла викривлюються. Голова стає непропорційно великою, м’язи розслаблені, великий живіт, затримується ріст зубів. Гіпервітаміноз: відкладання солей на стінках кровоносних судин, нирках, печінці.
	Риб’ячий жир

	Е токоферол
Масляниста рідина  жовтуватого кольору, добре розчинна в органічних розчинниках
	100 мг
	Вітамін розмноження. Сприяє засвоєнню білків і жирів, бере участь у процесах тканинного дихання, впливає на роботу мозку, нервової системи, м’язів, затримує старіння, прискорює загоєння ран.   Авітаміноз: безпліддя, порушення вуглеводневого, білкового, жирового і мінерального обмінів, пошкодження м’язевої тканини. 
	Масло зародків пшениці, печінка, сухий горох

	В1 тіамін
Гетероциклічна сполука, яка містить у своєму складі N і S
	1-3 мг
	Антиневритичний. Позитивно впливає на м’язи і нервову систему, утворює комплекси з ферментами, що регулюють обмін вуглеводів і амінокислот.  Авітаміноз: хвороба бері-бері (атрофія ніг). Одночасно порушується серцева діяльність, серце збільшується. Часто порушується водний обмін.
	Дріжджі, соя, пшеничні висівки, гречка

	В2 рибофлавін
Жовта кристалічна речовина, яка руйнується при кип’ятінні і дії світла
	2 мг
	Впливає на ріст і відновлення клітин, бере участь у процесах окиснення в тканинах тіла людини, підтримує нормальне функціонування органів зору. Авітаміноз: зупинка росту, порушення обміну речовин, захворювання очей, випадання волосся, часто розвивається анемія. 
	В усіх тваринних і рослинних тканинах. Багато в дріжджах

	В6 піридоксин
Біла, гірка кристалічна речовина, розчинна у воді і спирті
	2 мг
	Антидерматитний. Авітаміноз: дерматити, дегенеративні зміни в клітинах центральної нервової системи, що призводить до судомних припадків.

	Виробляється мікрофлорою кишківника

	С аскорбінова кислота
Кристалічна речовина, легко розкладається при  t вище 500 (C
	100-200 мг
	Антицинготний. Підвищує захисні сили організму, поліпшує еластичність судин, стимулює діяльність ендокринної і центральної нервової систем, нормалізує процес кровотворення і сприяє засвоєнню йонів Феруму. Авітаміноз: цинга. 
	Шипшина, чорна смородина, кизил, капуста, картопля, цитрусові, зелена цибуля, хрін


В організм можуть надходити природні вітаміни з їжею, або ж синтетичні. Для забезпечення організму вітамінами необхідно вживати різноманітну й повноцінну їжу.

30. Барвники – це забарвлені органічні сполуки, що синтезуються рослинами та живими організмами (природні барвники), або отримані методами органічного синтезу (синтетичні). Барвники додають до харчових продуктів з метою:

· відновлення природного забарвлення, втраченого в процесі обробки та / або зберігання;

· підвищення інтенсивності природного забарвлення з метою посилення зовнішньої привабливості продукту;

· фарбування безбарвних продуктів, наприклад, безалкогольних напоїв, морозива, кондитерських виробів для надання привабливого вигляду і колірного різноманіття.

Барвники ділять на органічні і неорганічні; на жиро-, водорозчинні і пігменти (нерозчинні ні у воді, ні в жирі). Прийнято розрізняти три класи барвників: синтетичні, натуральні (природні), ідентичні натуральним.
Синтетичні харчові барвники – це органічні сполуки, що не зустрічаються в природі і не ідентифіковані до теперішнього часу в натуральних харчових продуктах, тобто штучно створені. Їх істотною перевагою є висока барвна здатність, яка дозволяє отримувати забарвлення харчових продуктів необхідної інтенсивності за допомогою малої кількості барвників. Такі барвники, на відміну від природних, дають яскраве та стійке забарвлення, володіють високою стійкістю до світла, окиснювачів і відновників, змін рівня pH. Синтетичні барвники термостабільні, тому пофарбований ними продукт можна піддавати всім необхідним технологічним операціям, в тому числі пастеризації, стерилізації, охолоджування і заморожування. Основними представниками синтетичних барвників, що відображають монохроматичні випромінювання червоного, помаранчевого і жовтого кольорів, є Кармуазін (малиново-червоний), Понсо (жовтий), Тартразин (жовтий), індигокармін (синій) тощо.

Натуральні харчові барвники – це речовини, добуті фізичними методами із рослин та об’єктів тваринного походження; це суміш каротиноїдів, антоціанів, флавоноїдів, хлорофілла та інших натуральних компонентів рослин, наділених пігментами. Сировиною для натуральних барвників можуть бути ягоди, квіти, листя, коренеплоди тощо. Кількість їх у сировині дуже незначна. Завдяки новітнім досягненням, сучасні технології дозволяють отримувати барвники із заздалегідь визначеними властивостями та їх максимальною концентрацією.

Натуральні харчові барвники, що виділяються з рослинних джерел, можуть бути класифіковані за основними класами молекул-пігментів. З точки зору можливості використання рослинних барвників в кольороутворенні харчових продуктів найбільшого поширення набули речовини, що відносяться до беталаінів, каротиноїдів і антоціанів.

Беталаіни - це єдині з великої групи алкалоїдів забарвлені сполуки. Беталаінові пігменти накопичуються в різних органах рослин - квітках, коріннях, стеблах, листі.

Каротиноїди відносяться до органічних сполук, розчинних тільки в органічних розчинниках. Група каротиноїдів включає близько 70 рослинних пігментів. Найбільш важливий з них - бета-каротин, який міститься у моркві. Каротиноїдний жовті та оранжеві пігменти широко поширені в природі. Вони присутні у фруктах, овочах, квітах і є супутніми сполуками хлорофілу. 

Антоціани - це група рослинних пігментів, які за своєю хімічною будовою є глікозидами. Антоціани дуже поширені в природі, накопичуються в клітинному сокові плодів, квітів і листі рослин. Вони мають червоний, оранжевий, фіолетовий і синій кольори. 

Барвники можна використовувати практично у всіх сферах харчової промисловості. Найбільш широке вживання харчові барвники отримали у виробництві кондитерських виробів, молочних і м'ясних продуктів, напоїв, приправ, фруктових наповнювачів, випічки тощо.

Написання формул насичених вуглеводнів за їх назвами за міжнародною номенклатурою і визначення назв за формулами.

(скористатися при виконанні завдань №31-40)
Теоретична частина
В органічній хімії застосовують молекулярні, емпіричні, структурні, напівструктурні та електронні формули. Структурні формули – це мова органічної хімії.

Назву органічних сполук складають так, щоб вона не лише вказувала на число атомів, які входять до складу речовини, але й давала уявлення про структуру його молекули, щоб можна було легко і точно написати її структурну формулу. З цією метою вчені розробили правила складання індивідуальних назв речовин – номенклатуру. В органічній хімії для найменування сполук існує кілька номенклатур: історична або тривіальна, раціональна, систематична (міжнародна, ІЮПАК, замісникова система назв органічних сполук) номенклатура.

Найбільш зручною є міжнародна номенклатура, в основу якої покладено назви насичених вуглеводнів (алканів). Нижче наведено формули і назви окремих представників гомологічного ряду алканів:

	Формула
	Структурна формула алканів
	Назва

	СН4
	СН4
	Метан

	С2Н6
	СН3–СН3
	Етан

	С3Н8
	СН3–СН2–СН3
	Пропан

	С4Н10
	СН3–СН2–СН2–СН3
	Бутан

	С5Н12
	СН3–СН2–СН2–СН2–СН3
	Пентан

	С6Н14
	СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3
	Гексан

	С7Н16
	СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3
	Гептан

	С8Н18
	СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3
	Октан

	С9Н20
	СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3
	Нонан

	С10Н22
	СН3–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН2–СН3
	Декан


При відриві атома Гідрогену від молекул алканів утворюються одновалентні частинки, які називають вільними радикалами. Назви одновалентних радикалів походять від назв відповідних вуглеводнів із заміною суфікса –ан на –ил, -іл. Одновалентний радикал виражається загальною формулою СnН2n+1.
-СН3 метил, -С2Н5 етил, -С3Н7 пропіл тощо.

Назви насичених вуглеводнів (алканів) складають за такими правилами:

1. У структурній формулі алкану вибирають найдовший ланцюг атомів Карбону і нумерують атоми Карбону арабськими цифрами з того кінця, до якого ближче стоїть замісник (радикал). Якщо різні замісники перебувають на однаковій відстані від обох кінців ланцюга, то нумерацію здійснюють з того кінця, біля якого перебуває замісник, який називають першим за алфавітом.  Якщо однакові замісники перебувають на однаковій відстані від обох кінців ланцюга, то нумерацію здійснюють з того кінця, де більше відгалужень.
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2. Визначають назву кожного замісника. Назви замісників розміщують за алфавітом. Перед назвою кожного замісника через дефіс указують номер атома Карбону, з яким сполучений замісник  і його назву: 3-етил-5-метил… Якщо біля одного і того самого атома Карбону є два однакових замісники, то номер атома Карбону повторюють двічі: 2,2-диметилбутан.
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За наявності кількох однакових замісників зазначають їх кількість, додаючи до назви замісника префікс ((2) ди- або ді-, (3) три-, (4) тетра- тощо), а перед ним указують номери відповідних атомів Карбону, розподілені комою, а від словесних частин назви відокремлюються дефісом: 3-етил-2,3-диметил…
    С2Н5

(
СН3 – СН – С – СН2 – СН3

                                                                       (       (
                                                                       СН3  СН3
В кінці називають алкан за кількістю атомів Карбону в пронумерованому карбоновому ланцюгу: 3-етил-2,3-диметилпентан.
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3-етил, 5-метилгептан.
Часто доводиться проводити зворотну процедуру – за назвою алкану написати його структурну формулу. Наприклад, нам необхідно написати структурну формулу 3-етил-2,4,4-триметилгексану.

1. Записуємо ланцюг із шести атомів Карбону і нумеруємо їх: 
[image: image9.png]


.

2. До третього атома Карбону приєднуємо радикал етил –С2Н5, до другого один, а до четвертого два радикали метилу – СН3:
[image: image10.png]


.

3. Дописуємо до атомів Карбону головного ланцюга необхідну кількість атомів Гідрогену, враховуючи, що валентність Карбону становить ІV (позначається хімічними зв’язками або атомами Гідрогену)   й отримуємо формулу алкану:
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.
Розв’язування типових задач на виведення молекулярної формули
органічних речовин

Задача 1. (скористатись при розв’язуванні задачі № 41, 42)

Визначте молекулярну формулу насиченого вуглеводню, відносна молекулярна маса якого дорівнює 114.

Дано:                                                      Розв’язування:
Мr(CnH2n+2) = 112    Склад насичених вуглеводнів передає загальна формула 
                                  CnH2n+2. Відносну молекулярну масу можна подати у вигляді:
    CnH2n+2 - ?             Мr(CnH2n+2) = nAr(C) + 2nAr(Н) + 2;
                                  Мr(CnH2n+2) = 12n + 2n + 2;

Обчислимо число атомів Карбону в насиченому вуглеводні, розв’язуючи рівняння з одним невідомим:

12n + 2n + 2 = 114;

12n + 2n = 114 - 2;

14n = 112; 
n = 8.

Отже, формула даного насиченого вуглеводню C8H18 – октан.
Відповідь: октан C8H18.

Задача 2. (скористатись при розв’язуванні задачі № 43, 44)

Визначте молекулярну формулу ацетиленового вуглеводню, відносна молекулярна маса якого дорівнює 82.

Дано:                                                      Розв’язування:
Мr(CnH2n-2) = 82           Склад ацетиленових вуглеводнів передає загальна формула 
                                  CnH2n-2. Відносну молекулярну масу можна подати у вигляді:
    CnH2n-2 - ?              Мr(CnH2n-2) = nAr(C) + 2nAr(Н) - 2;

                                  Мr(CnH2n-2) = 12n + 2n - 2;

Обчислимо число атомів Карбону в ацетиленовому вуглеводні, розв’язуючи рівняння з одним невідомим:

12n + 2n - 2 = 82;

12n + 2n = 82 + 2;

14n = 84;

n = 6.

Отже, формула даного ацетиленового вуглеводню C6H10 – гексин.
Відповідь: гексин C6H10.

Задача 3. (скористатись при розв’язуванні задачі № 45, 46)

Виведіть молекулярну формулу вуглеводню, масова частка Карбону в якому становить 82, 75%, а Гідрогену 17,25%. Відносна густина пари цього вуглеводню за повітрям дорівнює 2.
Дано:


Розв’язування:

ω(С) = 82,75%          1. Обчислюємо молярну масу вуглеводню:

ω(Н) = 17,25%             
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D(CxHy)пов = 2           2. Виводимо алгоритм для встановлення кількості атомів

   CxHy - ?                      Карбону та Гідрогену:
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3. Обчислюємо число атомів Карбону і Гідрогену у вуглеводні (для розрахунків відсотки переводимо в частки):
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   Отже, формула вуглеводню С4Н10.

4. Робимо перевірку виведеної формули вуглеводню за молярною масою:

    М(С4Н10)=4∙12 + 1∙10 = 58г/моль.
Відповідь: формула вуглеводню С4Н10 (бутан).
Задача 4. (скористатись при розв’язуванні задачі № 47, 48)

Масові частки Карбону і Гідрогену у насиченому вуглеводні становлять відповідно 82,75 % та 17,25 %. Відносна густина речовини за воднем дорівнює 29. Визначте молекулярну формулу речовини.

Дано:


Розв’язування:

ω(С) = 82,75%          1. Обчислюємо молярну масу насиченого вуглеводню:

ω(Н) = 17,25%             
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D(CxHy)водн.= 29        2. Виводимо алгоритм для встановлення кількості атомів

   CxHy - ?                      Карбону та Гідрогену:
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3. Обчислюємо число атомів Карбону і Гідрогену у вуглеводні (для розрахунків відсотки переводимо в частки):
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   Отже, формула вуглеводню С4Н10.

4. Робимо перевірку виведеної формули вуглеводню за молярною масою:

    М(С4Н10) = 4∙12 + 1∙10 = 58г/моль.
Відповідь: формула вуглеводню С4Н10 (бутан).
Задача 5. (скористатись при розв’язуванні задачі № 49, 50)

Відносна густина пари деякого алкану за повітрям дорівнює 3,931. Визначте формулу цього алкану і назвіть його.

Дано:


Розв’язування:

СnH2n+2                                               M(CnH2n+2)= (12n + 2n +2) г/моль

D(CnH2n+2)пов.= 3,931         1. Обчислимо молярну масу алкану:

        СnH2n+2  - ?                      M(CnH2n+2) = D(CnH2n+2)пов
[image: image22.wmf]´

 Mпов; 

                                                Mпов=29г/моль

                                                M(CnH2n+2) = 3,931 
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 29 г/моль = 114 г/моль


       2. Обчислимо число атомів Карбону в алкані:
12n + 2n +2 = 114;
14n = 114 - 2;
14n = 112;
n = 112 : 14; n = 8.
Отже, формула даного алкану C8H18 – октан.
Відповідь: Октан С8Н18. 

Загальні методичні вказівки по виконанню контрольної роботи

1. Перед виконанням контрольної роботи студентам необхідно ознайомитися з рекомендованою літературою, вивчити теоретичний матеріал, звернути увагу на методичні вказівки по темам.

2. Відповіді на теоретичні питання необхідно продумати, щоб вони відображали високий рівень знань з дисципліни.
3. Відповіді на питання контрольної роботи повинні бути обґрунтовані і підтверджені рівняннями реакцій.

4. Студенти мають право скористатися індивідуальною консультацією, як перед виконанням контрольної роботи, так і в разі її не зарахування. При необхідності студент має право на письмову консультацію.

5. Контрольна робота виконується згідно з термінами, вказаними в графіку, виданому студентові заочним відділенням.

6. Контрольна робота виконана не за своїм варіантом на рецензування не приймається. 

7. В разі не зарахування контрольної роботи студент повинен доповнити відповіді, використовуючи зауваження і рекомендації викладача.

8. В разі не виконання контрольної роботи і не доопрацювання студент до екзамену не допускається.

9. Контрольну роботу зберігати до екзамену.
Правила оформлення контрольної роботи
1. На титульній сторінці вгорі вказати шифр студента, номер контрольної роботи, повну назву дисципліни, курс, відділення, прізвище, ім(я та по батькові. В правому нижньому кутку вказати адресу студента.

2. Робота виконується власноруч, розбірливим почерком, чорнилом одного кольору, охайно, грамотно, скорочення в написі окремих слів робити не можна.

3. Зошит повинен мати поля й пронумеровані сторінки, обов(язково слід залишити місце для рецензії викладача (1-2 сторінки) в кінці роботи і чверть сторінки після кожної відповіді на запитання контрольної роботи.
4. Об(єм роботи не менше 10 сторінок. Кожну відповідь на питання писати з нової сторінки.
5. Закінчити роботу слід списком літератури, що була використана під час виконання контрольної роботи, за алфавітним порядком авторів.

6. Наприкінці роботи написати дату виконання і поставити особистий підпис.
Вибір варіанту контрольної роботи

Варіант контрольної роботи визначається двома цифрами шифру студента. В нижче наведеній таблиці по горизонталі вгорі вказана остання цифра шифру (Б), а по вертикалі (А) – передостання цифра шифру. Перехрещення горизонтальних і вертикальних ліній визначає номери запитань вашого варіанту контрольної роботи. Наприклад, шифр студента 02001, останні дві цифри 01 визначають варіант, перехрещення горизонтальної 1 і вертикальної 0 дає номери запитань: 2,12,22,39,44. 
Таблиця варіантів контрольної роботи

	     Б

А
	Остання цифра шифру

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1

11

21

40

43
	2

12

22

39

44
	3

13

23

38

45
	4

14

24

37

46
	5

15

25

36

47
	6

16

26

35

48
	7

17

27

34

49
	8

18

28

33

50
	9

19

29

32

41
	10

20

30

31

42

	1
	9

19

30

39

42
	10

18

29

40

41
	7

20

28

37

43
	6

17

27

38

44
	5

16

26

31

45
	4

15

25

32

46
	3

14

24

33

47
	1

11

23

34

48
	8

13

21

35

49
	2

12

22

36

50

	2
	8

18

22

38

41
	7

19

23

31

42
	10

17

24

32

44
	5

20

25

38

45
	4

12

21

34

46
	6

14

27

35

47
	2

13

28

36

48
	1

15

29

37

49
	9

11

30

39

50
	3

16

26

40

43

	3
	7

17

23

37

50
	6

18

24

38

49
	9

19

25

31

48
	10

16

26

32

47
	3

20

27

33

41
	2

12

26

34

42
	1

11

29

35

43
	8

14

30

36

44
	5

13

22

40

45
	4

15

21

39

46

	4
	6

16

24

36

49
	7

15

26

37

50
	8

14

27

38

41
	9

13

28

31

42
	10

12

29

32

43
	1

20

30

33

44
	2

18

21

34

45
	3

19

22

40

46
	4

17

23

39

47
	5

11

25

35

48

	5
	5

15

25

40

48
	4

14

27

39

47
	3

13

28

33

50
	2

12

30

34

49
	1

11

29

35

43
	10

16

21

36

45
	7

20

22

37

46
	9

19

23

38

41
	8

18

24

31

44
	6

17

26

32

42

	6
	4

14

26

32

47
	3

15

28

31

48
	2

13

29

34

49
	1

12

30

35

50
	8

17

21

36

42
	9

16

22

37

43
	10

12

23

38

44
	6

20

24

33

45
	5

19

25

39

46
	7

18

27

40

41

	7
	3

13

27

31

46
	2

17

29

32

45
	1

15

30

33

47
	4

16

21

34

48
	5

14

22

35

50
	7

12

23

36

49
	9

19

24

39

41
	10

13

25

37

42
	6

20

26

40
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Запитання контрольної роботи
1. Основні положення теорії хімічної будови органічних речовин О.М. Бутлерова.
2. Загальна характеристика насичених вуглеводнів, їх фізичні і хімічні властивості, застосування. 

3. Просторова й електронна будова насичених вуглеводнів на прикладі молекули метану.

4. Загальна характеристика етиленових вуглеводнів, їх фізичні і хімічні властивості, способи одержання, застосування. 
5. Загальна характеристика ацетиленових вуглеводнів, їх фізичні і хімічні властивості, способи одержання, застосування. 
6. Загальна характеристика полімерів, їх властивості. Поліетилен як найпростіший представник полімерів. 

7. Бензен як представник ароматичних вуглеводнів. Його фізичні і хімічні властивості, застосування. 

8. Загальна характеристика насичених одноатомних спиртів. Будова їх функціональної групи, електронна природа водневого зв’язку, його вплив на фізичні властивості спиртів.

9. Характеристика хімічних властивостей насичених одноатомних спиртів, методів їх добування, застосування.

10. Етиленгліколь і гліцерин як представники багатоатомних спиртів, їх фізичні і хімічні властивості, застосування.

11. Фенол, його склад, будова, властивості. Взаємний вплив атомів у молекулі фенолу.

12. Загальна характеристика альдегідів, їх фізичні і хімічні властивості, застосування.

13. Загальна характеристика кетонів, їх фізичні і хімічні властивості, застосування.

14. Загальна характеристика насичених одноосновних карбонових кислот, їх фізичні і хімічні властивості, застосування.

15. Багатоманітність карбонових кислот, їх найважливіші представники. Значення в технології приготування їжі.

16. Загальна характеристика складних естерів, їх фізичні і хімічні властивості, способи одержання, застосування.

17. Загальна характеристика жирів, їх властивості. Залежність фізичних властивостей жирів від їх хімічного складу. 
18. Мийна дія мила і миючих засобів, застосування. Синтетичні миючі засоби.

19. Загальна характеристика вуглеводів, їх класифікація. Глюкоза як представник моносахаридів, поширення її в природі.

20. Будова молекули глюкози, її фізичні і хімічні властивості. 

21. Види бродіння глюкози. Застосування глюкози в харчовій промисловості.

22. Сахароза як представник дисахаридів, її фізичні і хімічні властивості. 

23. Загальна схема добування цукру із цукрових буряків, застосування його в харчовій промисловості. 

24. Крохмаль у природі, його будова, фізичні і хімічні властивості, застосування в харчовій промисловості.

25. Целюлоза в природі, її будова, фізичні і хімічні властивості, застосування клітковини та її похідних.

26. Загальна характеристика амінів, їх класифікація, фізичні і хімічні властивості, застосування. 

27. Загальна характеристика амінокислот, їх фізичні і хімічні властивості, значення.

28. Білки як високомолекулярні речовини. Їх класифікація, структура, властивості.

29. Загальна характеристика вітамінів, їх роль у життєдіяльності живих організмів. Поняття про авітаміноз, гіпервітаміноз.

30. Природні і синтетичні барвники, їх використання в харчовій промисловості.

31. Назвіть за міжнародною номенклатурою органічні сполуки, формули яких:
                             С2Н5

                             (
а)     СН3 – СН – С – СН2 – СН3                       б)     СН3 – СН – СН – СН3.                   

                   (       (                                                                 (        (
                  С2Н5  СН3                                                            С2Н5  СН3
32. Назвіть за міжнародною номенклатурою органічні сполуки, формули яких:
                             СН3

                             (
а)     СН3 – СН – С – СН2 – СН3                       б)     СН3 – СН – СН2 – СН3.                   

                   (       (                                                                 (       

                  СН3  СН3                                                            С2Н5  

33.  Назвіть за міжнародною номенклатурою органічні сполуки, формули яких:
                             С2Н5

                             (
а)     СН3 – СН – С – СН2 – СН3                       б)     СН3 – СН – СН – СН3.                   

                   (       (                                                                 (       (
                  СН3   С2Н5                                                            СН3  СН3
34. Назвіть за міжнародною номенклатурою органічні сполуки, формули яких:
а)     СН3 – СН – СН – СН – СН3                      б)     СН3 – СН – СН2 – СН3
                   (       (       (                                                        (       

                  С2Н5  СН3   СН3                                                    СН3  

35. Назвіть за міжнародною номенклатурою органічні сполуки, формули яких:
                                                                                               СН3

                                                                                               (
а)     СН3 – СН – СН – СН2 – СН2 – СН3         б)     СН3 – СН – СН – СН3.     

                   (       (                                                                (        (       

                  С2Н5  СН3                                                           С2Н5     С2Н5  

36. Написати структурні формули таких вуглеводнів: а) 2-етил-3-метилпентан; б) 2-етил-4-метилгептан; в) 2,4-диметилгексан.

37. Написати структурні формули таких вуглеводнів: а) 2-метилгексан; 
б) 2,3-диетилпентан; г) 2,4,4-триметилгексан.

38. Написати структурні формули таких вуглеводнів: а) 3-етилгексан; 
б) 2,2-диметилпентан; г) 3-етил-2-метилпентан.

39. Написати структурні формули таких вуглеводнів: а) 2-етилпентан; 
б) 2,3-диметилгексан; г) 2,4-диетилгексан.

40. Написати структурні формули таких вуглеводнів: а) 2-метилгексан; 
б) 2,3-диметилпентан; г) 3-етил-2,3-диметилгептан.
41. Визначте молекулярну формулу насиченого вуглеводню, відносна молекулярна маса якого дорівнює 72.

42. Визначте молекулярну формулу насиченого вуглеводню, відносна молекулярна маса якого дорівнює 86.

43. Визначте молекулярну формулу ацетиленового вуглеводню, відносна молекулярна маса якого дорівнює 68.

44. Визначте молекулярну формулу ацетиленового вуглеводню, відносна молекулярна маса якого дорівнює 96.

45. Виведіть молекулярну формулу вуглеводню, масова частка Карбону в якому становить 84,21%, а Гідрогену 15,79%. Відносна густина пари цього вуглеводню за повітрям дорівнює 3,93.

46. Виведіть молекулярну формулу вуглеводню, масова частка Карбону в якому становить 85,7%, а Гідрогену 14,3%. Відносна густина пари цього вуглеводню за повітрям дорівнює 1,45.
47. Масові частки Карбону та Гідрогену у насиченому вуглеводні становлять відповідно 83,33 % та 16,67 %. Відносна густина речовини за воднем дорівнює 36. Визначте молекулярну формулу речовини.

48. Масові частки Карбону та Гідрогену у насиченому вуглеводні становлять відповідно 84,5 % та 15,5 %. Відносна густина речовини за воднем дорівнює 71. Визначте молекулярну формулу речовини.

49. Відносна густина пари деякого алкану за повітрям дорівнює 2. Визначте формулу цього алкану і назвіть його.

50. Відносна густина пари деякого алкану за повітрям дорівнює 2,483. Визначте формулу цього алкану і назвіть його.

Список рекомендованої літератури
1. Астахов А.И., Касьяненко А.И. Химия. - К.: «Высшая школа», 1979.
2. Буринська Н.М., Величко Л.П. Хімія, 11 кл.: Підруч. для серед. загальноосвіт. закл. - Київ; Ірпінь: ВТФ «Перун», 2000.
3. Гурецкая В.Л. Органическая химия. – М.: Высшая школа, 1976.
4. Павлов Б.А. Тереньтьев А.П. Курс органической химии. – М.: Химия, 1972.
5. Потапов В.М., Хомченко Г.П. Химия. Учебник для учащихся нехимических специальностей. М.: Высшая школа, 1976.
6. Середа І.П. Конкурсні задачі з хімії для вступників до вузів – К.: Вища школа, 1995.
7. Середа І.П.  Хімія. Основні закони і рівняння. – К: Либідь, 1995.
8. Сухан В.В. та ін. Хімія: Посібник для  вступників до вузів. - К: Либідь, 1993.

9. Ярошенко О.Г., Новицька В.І. Збірник задач і вправ з хімії. Кам(янськ – Шахтинський: Станіца, 1996.
Рецензія

 на методичний посібник по виконанню контрольної роботи

з дисципліни "Органічна хімія"

для студентів заочної форми навчання


Методичний посібник розроблений викладачем дисципліни «Органічна хімія» Панько І.В. згідно навчальної програми спеціальності «Виробництво харчової продукції для студентів заочної форми навчання.

Мета посібника – дати студентам відомості, необхідні для вивчення дисципліни „Органічна хімія”, допомогти засвоїти теоретичний матеріал, підготуватись до виконання лабораторних занять та контрольних завдань. Посібник допомагає довести до студентів основні теоретичні положення органічної хімії, особливо теорію хімічної будови О.М. Бутлерова, котра є основою всіх теоретичних уявлень цієї науки, класифікацію органічних сполук, основні сучасні знання про будову та властивості вуглеводнів, сполук з однорідними функціями, гетерофункціональних сполук, а також знайомить з багатьма хімічними процесами, що широко використовуються у харчовій промисловості.

Посібник містить загальні методичні вказівки, теоретичний матеріал курсу, загальні методичні вказівки по виконанню контрольної роботи, запитання контрольної роботи, список рекомендованої літератури.

Зміст посібника охоплює всі змістовні модулі, що дозволяє студентам самостійно засвоїти необхідний об’єм теоретичного матеріалу. У ньому розкриваються не тільки теоретичні питання курсу, але й наведені приклади виконання різних практичних завдань та розв’язування задач. 
Робота виконана професіонально, матеріал викладено грамотно і логічно.
У цілому методичний посібник по виконанню контрольної роботи з дисципліни "Органічна хімія" може бути рекомендований для використання студентами заочної форми навчання вищих навчальних закладів І-ІІ рівня акредитації під час самостійного вивчення даної дисципліни.
Рецензент:                                                  Ташріфова І.М.-

викладач дисципліни 

«Органічна хімія»

Полтавського кооперативного 

технікуму
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