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§ 1. Предмет органической химии 

1. В состав как растительной , так и животной клеток вхо­

дит большинство химических элементов Периоди~1еской сис­

темы Д.И. Менделеева, в основном содержащихся в виде 

сложных неорганических и органических веществ: воды, ми­

нералы1ых солей , белков, у1·леводов, жиров, нуклеиновых ки­

слот, АТФ, гормонов и 11иrментов. 

Вместе с тем растителы1ая клетка отличается от животной 

следующими 11ризваками: 

1) проч1юй клетоt11-1ой сте11кой. образован 1·юй молекулам~~ 

целпюлозы 

2) особыми органоидами - пластидами , содержащими 

молекулы хлорофилла, благодаря которым происходит про­

цесс фотосинтеза 

3) развитой системой вакуоней, содержащих запас пита­

тельных веществ. 

Заr1ас1-1ым питательвым вещеспюм растительной клетки 

является крахмал , животной - гликоген. 

2. Углерод в природе находится в горных породах в виде 
известняка и мрамора. 

Большая часть углерода находится в атмосфере в виде уг­

лскис1юго газа. Из воздуха у1'лекислый газ поглощается зене­

ными растеш1ям~1 . при фотосинтезе превращается в органиl1е­

ские вещества, которые затем переходят по цепям 1-1итаю1я, и 

с1юва угнерод возвращается в атмосферу в виде у1·лскислого 

1·аза, образующегося в результате метаболизма (дыхание, бро­

жение). благодаря деятельности бактерий, разрушающих 

мертвые остатки растений и живоп1ых. 

3. Идея хим11 l1еского единства живых организмов на Земле 

11од1н1гла ученых 1-ia создание учения в~tтализма, со1'ласно ко-

1орому считалось, что для получения органических соедиt1е-

11111 11з 11еор1'шн1ческих необходима особая «жизне1тая силю>. 

V•н.: 111,1 е rюнаrали , что жиз1-1е1н1ая сила - обязательный атр11-

(1v 1 1ш1ы::о ж11вых ор1'анизмов, отсюда снедовал ложный вы-



вод о том. что с~штез органических соедине1 1ий 11з неорrани­

Ltеских в11е живых ор1"аш1змов невозможеti. Од11ако дальней­

шее разв1пие хим1111 и накопление tювых научных фактов до­

казало, что виталисты глубоко заблуждал11сь: искусственtю 

были синтезированы такие оргавические вещества, как мо11е­

ви на, жир, сахар~1стое вещество. 

4. Все oprattИL1ecк~1e соединения no происхождению мож­

но условно разделить на три типа: 

1) Природные - продукты ж11з11едеятелыюсти ж>1вых ор­

пн-111змов (белк11 , жиры. уr·певоды. витамш1ы , гормоны, фер­

менты). 

2) Искусстве:1тые - 11родукты химически 11реобра:юва11-

~1ых 11риродвых веществ в соед1шеш1я , которые в живой при­

роде не встречаются. Так, на основе 11риродного органическо­

го соед1ше1н1я ценлюлозы получают искусственвые волокна 

(ацетатное, вискозное), неrорю1111е видео- 11 фото11леню1, без­

дымный порох. 

3) Синтетические - соединения, которые получают син­

тетическим путем соеди1-1е1111я более простых молекул в бонее 

сложвые. К вим опюсятся синтетические каучуки, пластмас­

сы. лекарствеш1ые препараты, средства защ1пы растений. 

5. Запишем уравне11ие реакц"и фотосиflтеза. 

880 т 

бсо, + бн,о--с,1-1 120• + бо,t 

Найдем количество вещества углекислого газа, встушtв­

ше1'0 в реакцию: 

п(СО ) = т(СО,) = 880 . 1 о' = 20 · 106 моль 
2 М(СО2 ) 44 

Вычислим объем кислорода, образовавшегося в результате 

реакц~нt: 
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п(О2 ) = п(СО2 ) = 20 · 106 моль 

V(02) = 20 · 106 · 22,4 = 448 · 106 11 = 448 103 м 3 

Вычисним массу глюкозы , образовавшейся в результате 

реакции: 

т(С6Н1 206 ) = 3,33 · 106 · 180 = 600 · 106 г = 600т 

Ответ: 600 г С6Н 120 6, 448 · 103 м3 0 2• 

6. Заnншем уравнение реакции горения метава: 

480 КГ 

сн. + 02 -----+ со, + 2н,о 

16 r 22,4 11 

Составим пропорцию для выч11слсш1я объема затраченно­

го кислорода: 

16 r (СН4 ) - 22,4 л (02) 
480 · 103 1· (СН4) - х л (02) 

Х= 480 I03
· 22•4 = 672 103 Л= 672 м 3 0 z 

16 

Выч11слим объем требуемого воздуха с учетом содержан"я 

в нем к~1спорода: 

Ответ : 3200 м 3 воздуха. 
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§ 2. Теория строения органическ11х соеди11е11нй 

1. Валентность - свойство атомов химических элеме1пов 

образовывать химические связи. Она определяет t1исло хими­

ческих связей, которыми данный атом соединен с другими 

атомам и в молекуле. 

Степень окисления - условный заряд, который мож1ю 

приписать элеме~1ту, исходя нз предnоложе1-1ия , что все элек­

троtiЫ каждой его связи перешли к более электроотрицатель­

ному элементу. 

В органической химии понятие «валентностю> является 

ана.1ю1·ом 110нятия «степень окислению), однако в неор1·а1-1 11че­

ской хнмии наблюдается значительное расхождение. 1 lапри­

Н 

мер, молекула метана С4 н~'. н-?-н . 
н 

Валент1юсть углерода равна IV, степень окисления -4. 
В молекуле этана с1 ' 11; · валентность углерода также равна IV, а 
степень окисления - 3. 

2. CI" Cl- Cl, валентность хлора равна 1, степень окисле­
ния - О. 

СО" О=С=О, валентность углерода IV, степень окис­
ления +4; валентность кислорода [1, стсnень окисления - 2. 

н н н 

1 1 1 
С2Н6, Н-С=С-С-Н , ва.11енпюсть углерода IV, 

1 
н 

степень окисления - 3; валентность водорода 1, степень окис~ 

лен ия + I . 

С2Н4, Н-С=С-Н, валентность углерода IV, степе11ь 

1 1 
н н 

окислеtiия - 2; валентность водорода 1, степень ок~1сления + 1. 



3. Изомерия - явление существования разных веществ -
изомеров , имеющих одинаковый качестве111-1ый и ко.rуичест­

вс11ный состав (т. е. одинаковую молекулярную формулу). но 

раз1юе строение и, следовательно. разные свойства. 

4. Гомоноrия органических соединений выражается в су­

ществовании рядов орrани~1еских соедине~1ий, от11и~1ающихся 

1ю составу на одну определенную 1·ру1н1у атомов, на11рf1мер , 

-СН2- . Такие вещества ~1азываются гомологами. 

М>югообразие соедин е1шй углерода объясняется способ­

ностью атомов углерода образовывать различные цепи , treм 

объясняется также и явление гомологии , а также способ но­

стыо их соединяться о различной последовательности , обра­

зуя , таким образом , изомеры - соедш1е1-111я , имеющие одина­

ковый состав , но разщ1t11юе строение. 

6. Химическое строен 11е молекулы есть порядок соед11не­

ния входящих в нее атомов , согласно их валенпюстн. 

Второе положение теории строения оргащ1ческих веществ 

объясвяет разн ич~tе в свойствах изомеров: свойства веществ 

зав исят не только от их качественно1·0 и колиt1ественного со­

става, но и строения их молекул. 

Мно1·ообразис органическ их соединений объясняют пер­

вое и второе положения теории строе ~1ия оргав ических ве­

ществ: атомы в молекулах uешеств соеди не1~ы в определен ной 

1юследооательности соглас1-ю ~1х ва.левпюсти . Атомы углерода 

способ11ы соеди няться дру 1· с другом, образуя различные цсш1 . 

Второе 11оложеш1е было 11риведсно выше. 

7. Теория строения орга1шческих соединений явилась ре-
1ультатом обобщения фактолоп1~1еского матер11ала , который 

11акоnила орrа11ическая х имия к середине XIX в. и является за­
с11угой трех выдающихся у•1еных-орган иков: Ф. Кекуле отнес 

уr11ерод к четы рехвалентным элементам , одвовреме~1но с 

А . Купером отметил, что атомы углерода способны соеди-

11яться друг с другом в различные цепи . А .М . Бутлеров пред­

сказал и ~пуч ил изомерию многих органических соединений и 

~озда.1 1 стройную теорию строен11я органических веществ. 
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н н н н н 

1 1 1 1 1 
8.С,Н 12 Н-С-С-С-С-С-Н 

1 1 1 1 1 
н н н н н 

сн,-сн,-сн,-сн,-сн, 

1-1 1-1 н н 

1 1 1 1 
н-с-с-с-с- н 

1!1 1~ 1 1!1 
н-с-н 

1 
н 

СНз-СН2-СН-СНз 

1 
СНз 

н 

1 
н-с-н 

111 
1 

11 
н-с-с-с-н 

1 1 1 
н н 
н-с-н 

1 
н 

1 0.сн. (J)(C) = М(С) · 1 00% = ~· 1 00% = 75% 
М(СН4 ) 16 

(J)(C) = __!:!!Э__ · 100% = ~ · 100% = 80% 
М(С2Н6 ) 30 

(J)(C) = __!:!!Э__ · 100% = ~ · 100% = 81,8% 
М(С3Н8 ) 44 

с,н ,. 
(J)(C) М(С) 4 · 12 

М(С4Н ,о ) 100% = ss· I00% = 82,8% 
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§ 3. Природный газ. Алка111.1 

1. В пределах Заnадно-Сиб1<рской нюменносп1 открыты 

300 нефтяных и 1·азовых месторождеш1 й. На территории За-

1шд 1юй Сибири расположены ос1-1овные зап асы 11рнрод1-1ого r·а­

за страны. Из них более rюловины находится на Тюме11ском 

Севере, преимущес1 вен но в трех 1·азонос11ых областях. Наибо­

лее кру1 1 ные газовые месторождения - Уре 1-1rойскос. Ямбур1·­

ское. Заполярное, Медвежье, Надымское. Тазовское. 

Волго-Уральская нефтегазо1юс1-шя пров111щ 11 я зан1 1 мает 

обш 11р11ую территорию между Волгой и Уралом и включает 

терр•пор ию Татарстана и Башкортостана, Удмуртской Рес­

пубшrк fl , а также Саратовскую , Вонгоградскую. Самарскую, 

Астраханскую, Пермскую области 11 южную •1ас·1ъ Оре 11бург­

ской. 

Тима~10-Пеt1орская 11ефтеrазоносная пров~1нция занимает 

обш 11рную территорию Ресnуб1111 ки Коми 11 Ненецкого авто­

номного округа Архангельской области. Нефтегазоносные об-

1rаст11 Север1юго Кавказа заrнrмают территорию Краснодар­

скоr·о и Ставропольского краев, Чеченской н Ингушской 

ресnуб1111к, Дагестана, Ады1-еи , Кабардино-Балкарии. На Се­

верном Кавказе вьщеляются две нефтегазоносные облает ~~ : 

Даrеста1·1ская и Грозненская. Гроз~1енская расположена в бас­

сейне реки Терек. Oc 1·t0B1iыe месторожденш1 11ефти 11 газа: 

Малгобекское, Горагорское. Гудермесское. 

Нефтегазоносные област11 Восточной с "бири в адм'11111СТ­

ративном отношени~1 охватывают территории Крас1юярскоrо 

края , Иркутской области. В Красноярском крае - Таймыр­

ское, Мессояхское месторождения и в Иркуrской области -
Братское месторождение. К перспективным месторожде1нtям 

относят Марковское, Пиляпшское, Крнволукское. Кроме того , 

с 1999 года на севере Иркутской обласп1 начал11 зксnлуап1ро­
нать Ковыткинское месторождение. 

На Дальнем Востоке. в бассей не реки В 1111юй на терр 1по­

рю1 Рес11ублики Саха (Якутия) открыты 10 газоконденсатных 
м~сторожден11ii , из ш1 х разрабатываются Усть-Вш1 юйское. 
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Средне-Вилюйское, Мастахское; и на Сахалине - Оха и Тун­

горское месторождения. 

3. В настоящее время ведется активная кампания в пользу 
расш~tрения и укрепления политической, экономиttеской , 

энергетической и культурной интеграци 11 стран Централь11ой 

и Лапшской Америюt: Арrенп1Ны, Перу. Венесуэлы, Брази­

лии , Эквадора 11 11екоторых друп1х. 

Также ведется речь о необходимости реальной реrио1-1аль­

ной экономической и1пеграции с уttастием стран Централыюй 

Азии и России. 

4. З11 а~1ия по химии пр~1род~юго газа могут представлять 

011редепенный г1рофессиональный 1н1терес не только для 

химиков, но также для будущих геологов и географов, юр"­

стов и экономистов, обществоведов и гюлитологов, инже­

неров и экологов. Детальное впадение системой знаний об 

углеводородном сырье позвошп 11рофессионалыю состо­

яться сnец11алистам , связанным с разведкой , добычей , 

транспортировкой " промышленной 11ереработкой пр"род­
fЮГО газа и 11ефти . 

5. Природ1-tый газ - важнейший вид топлива и сырья для 

химической промышнею-юсп1, 11оскольку ~1меет ряд досто­

~1нств: 

1) зто самый дешевый вид топлива 

2) обладает высокой теплотворной способностью 
З) легко тра>1спортируетея по газопроводам 

4) явняется 1колоп·1~1ески более чистым видом тошшва по 

срав1-1е1 1ию с другим~1 . 

6. Физические свойства алкан.ов зависят от состава их 

молекул , т.е . от относительной молекулярной массы - с ее 

увеш·1че1-1ием у алканов увеличиваются тем~-~ература кипения 

~1 шют1-юсть, а также изменяется агрегатное состояние: ·пер­

вые четыре алкана - газообразные вещества, следующие 

одиннадцать - жидкости, а начиная с гексадекана - твер­

дые вещества. 
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7. а) 2-метилnроnан 
б) 2,2-днметилбутан 

в) 3-метилпентан 

r ) 2 ,3-диметилбутан 

8. а) СН3-1Н-СН2-СН2-СНз 2-мет11лnентан 

СН з 

б) СНз-СН2-СН2-СН2-СН2-СНз 11-rекса >1 

в) СН3-СН2-СН-СН2-СН3 3-метилnентан 
1 
С Нз 

СН з-СН-СН-СН3 
г) 1 1 2,3-диметилбутан 

СНз СНз 

СНз 
д) 1 2,2-диметилбутан 
СНз-С-СН2-СНз 

1 
СНз 

9. Реакция горения метана nрименяется в быту (бытовой 
газ), энергетической промышленности (получение теnлоты на 

ТЭЦ), нефтеnерерабатывающей nромышленности (nолучение 

:энергии для обеслечеш1я nроцесса), почти все отрасли хими­

ческой промышленности (также в качестве э11ерrети•1ескоrо 

комnонента). 

10. При неnолном разложении метана образуется ацети­
J 1ен , который 11спользуется для резки и сварки металлов, в ка­

\1естве ценного химического сырья. 

При 110л11ом разложении метана образуется водород, кото­

р1)1й используется, например, для производства аммиака, и са­

жа, которая используется для изrотов11ения типографской 

краски и картриджей для nринтеров. 
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11. Продукты реакций замещения водорода атомами 1-aлo­

re1-ta 11а1роко ~1спользуются в каt1естве растворителей, нсход­

tt ых веществ в ор111нических синтезах, хладагентов в хо1ю­

дш1ьнь1х установках. 

12. Запишем термохим.1ческое уравнение реакции 1-орсння 
метана : 

11 ,2 м 1 

СН4 + 202 ---+ со,+ 2Н10 + 900 кДж 
22,4 11 

Состав~1 м nрогюрцию для выч1.1слеш1я количества выде­

лившейся те11лоты: 
/ 

22.4 л (СН4)- 900 кДж 
1 1,2 · 103 л (СН,) - х кДж 

11,2 · 103 ·900 
х = 450 · 103 кДж = 450 МДж 

22,4 

Ответ: 450 МДж. 

§ 4. Алкены. Этилен 

1. Алкены - это ненасыщенные уl'леводороды, содержащие 

в мопекуле. кроме одинарных связей, одну двойную угпсрод­

у1-леродную связь. Состав 11Х отражает общая формула с"н". 

2. Характерисп1 ка rомолоп1ческого ряда алкенов: 

а) Общая формула С,Н,,. 

б) родовой суффнкс -ен . 

в) Характерна изомерия углеродного скелета и положении 

кратной связи, а также межклассовая изомерия с цик.лшtлканамн . 

г) Особе1-шости построения назваш1й алкс 1юв состоят в 

том, что главная цепь атомов углерода должна обязатены10 

включать двойную связь, и ее нумерацию нач инают с того 

ко11ца главной цепи. к которому эта связь ближе. 
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д) Характерны реакц11и nр11соед11нения (rидратирование, 

гидратация, r·ало1~енирование) 11 nолимсризаци~1. 

3. а) В промышленносп1 этилен понучают креюн1гом 1 1ро­

дуктов переработ<>• нефт11, напр11мер керосина. 

б) В лабораторных усновиях этилен получают депщрата­

цней ::пилового сш1рта: 

5. Депщрнрование - процесс отщепления водорода от 

молекулы орrаt1ического соединен11я. 

Гидрирование - процесс присоединениЯ водорода к не­
предельным органическим соедине1-1иям . 

Дегидратация - процесс отще11ле11ия молекулы воды от 

молекулы органического соединения. 

г~1дратация - процесс nрисоединен11я молекулы водорода 

к непредельным органическим соедине1-1ням. 

Полимеризация - химический процесс соедш1ения мно­

жества исходн1..1х молекул низкомолекулярного вещества (мо­

номера) в крупные молекулы полимера. 

Деrюлимер~1зац~1я - хими,1еск~1й процесс распада монеку­

лы полимера на молекулы мономера. 

6. Качественной реакцией на кратную связь является обес~ 
11вечивание бромной воды: 

Эта~1 в данную реакцию ве всrупает. 
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7. 

а)СзНs 
С М(С) 3 · 12 

100% = 8 1,8% ro( ) = М(Сзf-1,). 100% =--· 
44 

б)СзНб ro(C) =~· 3· 12 
100% = 85, 7% 100% =--· 

М(Сз/-/6) 42 

8. 1) Найдем массу раствора этилового сnирта 

тр-ро = Vp-pa · Рр-ра = 230 · 0,8 = 184 (r) 

2) Найдем массу •~истого этилового спирта 

3) Заnишем урав11е11ие реакции . депщратации этилового 

спирта: 

174.8 i· f-1.$04 (ко1щ.) 
C2 l-l50l-I - ,. С2Н4i + 1-1 20 

22,4 л 

4) Составим nроnорцию для вы•1исления объема nо11учен­
но1·0 этилена: 

46 г сс,н,он) - 22,4 л сс,н,) 

174,8 г (С,1-1 501-1) - х 11 (С,1-14) 

х = 1 74• 8 ' 22• 4 85, 12 лС, 1-14 
46 

Ответ: 85, 12 л С2Н4 . 

9. В молекуле эт11лена содержа11 ие углерода больше, чем 

в молекуле этана, этим объясняется отпич~tе характера 11ла­

ме1-1 н: этилен горит светящим пламе11ем, а эта t1 - бесцвет­

t1 ым. 

ro ( c ) -~- 2 · 1 2 - о 86 
с,н, - М(С2Н4 ) - 28 - ' 
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С1Н4 + 301 -----+ 2СО2 + 21-110 

§ 5. Алкадие11ы. Кау•1уки 

1. А11кадиены - tiеnредельные углеводороды, содержащ~1е 

в молскуне1 кроме одннирных связей. две двойные уrнерод­

углеродные связи. Состав их отражает общая формула с"11", 1· 

2. Характеристика гомологического ряда а11кад11 е~юв: 

а) Общая формула С"Н",_,_ 

б) Родовой суффикс -диен. 

в) Характерна ~tзомерия углеродного скелета. положения 

кратной связи •t межклассовая изомерия с алкинами. 
г) Особенностями номенклатуры является выбор главной 

це11и атомов углерода таким образом , lrтобы oнi:l включма обе 

двойные связи, а ее нумерац~1я 11аt1 1111астся с того ко1-ща, к ко­

торому ближе одна ю этих связей. 

д) Характерны реакции присоединения (rа.Jю1·е1н1рованис. 

1 ·идратирование) 11 110лимеризации . 

3. 

4. 

2·1 1257 

пСН2=С-СН=СН2 ~ 
1 
CI 

--<-сн,-т=сн...::....сн,-)" 

CI 
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М(rюлнмера) = М(хлоропрсна) · /1 = 

= 87,5 · 450 = 39375-г- "40000-г-

Ощет: "40000-г-. 
моль 

моль моль 

5. Для сохравения с1юйств водо11епроницаемости плащей 
1-tезав11симо от 110 1"0дных условий 11х 11адо г1ропнты нат1. рез~1-

1юй - иулкан из11роваш1ым каучуком. 

§ 6. AJIКllllЫ. AцCTllJICll 

1. Промышленный способ rюлучения ацетилена - неrюл­

ное разложение метана - пиролиз: 

,. 
2CI 1, ---+ С2Н 2 + 31-1 2 

J lабораторный способ получения - карб>~дный 

СаС, + 2н,о---+ с,н, i + Са(ОН )"1-

2. Качественными реакц1.1ям11 tia 11еr1редельный характер 

связ и являются: 

1) Обссцвеч1шан11е бром 110i1 воды. 

2) Обесцвечliвание раствора перманганата калliя. 

3. Найдем массу чистого карбида кальция: 

т(СаС2 ) = ы(СаС2 )·т00""'"' = 

= (1 - 0,05) · 128 = 0,95 · 128 = 12 1,6 г 

За11ишем уравне~н1е реакции разложен~1я карбида каньция: 

121,6 1 

СаС2 + 2Н 20---+ С2 Н 2 i +Са(ОН)2 .j. 
22,4 11 
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Составим пропорцию для вычисле1-1 11я объема 11олуt1енного 

ацетилена: 

64 r СаС2 - 22,4 л С2 1-1 2 
1 21 ,61· СаС2 - хл С2Н2 

х = 121·6 . 22•4 42,56 л с,н, 
64 

Найдем объем nолученвого ацеп1леш1. с учетом практиче­

ского выхода : 

2· 

Оrвет: 34 л С2Н2• 

, 2 .r-0 
4. а) Cl-l4--+C2H2--+Cl-lз-C 

'н 

1) 2СН4 ~ С2Н2 + 31-12 

,. .r-o 
2) сн=сн + н2о~сн1-с, 

н 

б) СаСО3 ~ СаО .-2.... СаС2 2_ С2Н2 ___:_.. 

___:_..сн,~снс1 --2.... (-сн,-снс1-)" 

1) СаСО3 __::.. СаО + СО2 i 
2) СаО + 3С ---+ СаС2 + COi 

3) СаС2 ; 21-1 20---+ Ca(OH)2.J. + С2Н2 t 

4) Cl-l= CH + HCI ---+ сн,~СНСI 

Юl'I 1° 
5)11CH2=CHCI ~ (-CH2- CHCI- )" 

5. а) оо(С) =~ 100%= 2 ' 12 · 100% = 80% 
М(С2Н6 ) 30 
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б) ro(C) =~·I00% =~ 100% = 85,7% 
М(С2 Н 4 ) 28 

в) ro(C) =~ 100% =~ 100% = 92,3% 
М(С2 Н2 ) 26 

Этан горит бесцветным пламенем , этилен - светящим , а 

ацеп111 ен - КОГIТЯЩИМ . 

20 

6. СН=С-СН-СН2-СН3 3-метил nентин- 1 

1 
С Н з 

СН . С-СН2-СН-СН3 4-метил nентин- 1 

1 
СН3 

СН-С-СН2-СН2-СН2-СН3 rекси н - 1 

СН 3-С=С-СН2-СН2-СН 3 rексин-2 

СНз-СН2-С=='С-СН2-СН3 rекси н-3 

СНз 

1 
СН=С-С-С!-1 3 3 ,3-ди метилбуп<Н- 1 

1 
СН 3 

СН3-С-С-СН-СН2 

1 4-метил пенпш-2 
СНз 

А также м ножество изомеров класса ал кадиенов . 

СН2=СН-СН2-СН,.......СН=СН2 1 , 5- rексадиеи 

CJ-1 3-CH=C= CH-CH,.......Cl-\3 2 ,3 -rексадиен 

Cl-l2= Cl-l-Cl-I =CH-Cl-l,.......CH3 1 ,3-rексад11ен 

СН 2=С=СН-СН2-С1-1 2-С1-1 3 1 ,2-rексадиен 

Cl-\3-CH=CH-Cl-l=Cl-l-Cl-\3 2,4-rексадиен 

Cl-l2=Cl-l-Cl-l-Cl-l=CH2 3-метил г~ ентадиен - 1 ,4 

1 
Cl-\3 



СН2=С-СН2-СН=СН2 2-метилnентадиен-1 ,4 

1 
СН3 

СН2=С-СН= СН--СН3 2-метилпентад11ен- 1 .3 

1 
СН3 

С1-12=СН-С =СН-СН3 3-мепншентадиен-1,3 

1 
СН3 

сн3-СН=С=С-сн3 2-метилпентадиен-2,3 

1 
СНз 

СН2=С-С=СН2 2,3- диметипбутадиен- 1 ,3 

1 1 
СН3 СН3 

СН2=СН-СН2-СН=СН-СН3 1.4-rексадиен 

СН2=С=С-СН-СН2 3.4- диметилпе~падиен-1,2 

1 1 
СН3 СН3 

Cl-13 
1 

СН2=С=С-С-СН3 4,4- д<tметилпентадиен-1,2 

1 
С Нз 

7. Рассчитаем абсолютt1ый состав исходной смеси: 

Запишем ураnнен1-1е горен~1я этана: 

14мJ 

2С2 Н6 + 702 --+ 4СО2 + 6Н2О 

44.811 1 56,8л 
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Состав~tм nрш-юрцию для выt111сления объема к11слорода1 
требуемого для сж11гш1ия этана: 

44 ,8 Jl с,н, - 156,8 Jl о, 

14 · 103 л С2Н, - х л 0 2 

14 · 103 ·156,8 
х = 49·103 л02 

44,8 

За1111шем уравнение горе1111я ацетилена: 

42м 1 

2С2 Н2 + 502 ~ 4СО2 + 21-120 
44 ,Ип 11 211 

Составим nроrюрцию для вычисле1н1я объема кислорода, 

требуемого для сжиrан11я аuетнлена: 

44.8 л С2Н2 - 112 л 0 2 

42 · 101 л С2Н2 - х л 0 2 

42 · 103 · 112 3 
х = 105· 10 н02 

44,8 

Найдем общий объем требуемого киспорода: 

v обш = 49 . 1 03 + 105 . 1 01 = 1 54 . 103 л = 154 м3 

Ответ: 1 54 м3 0 2. 

8. Реакция горе1н1я ацетиле 1-ш 11спользуется в 11роцессах 

резк11 в сварки металлов . 

9. Продуктом реакuии rидрохлорирования аuетилена 

является винилхлорид, который, в свою очередь. является 

исходным соединением для получею1я rюп11мера 11оливи-

1н1лхлор11да. Пот1винш1хлор1щ применяют для получения 

нскусственной кож11, изоленты, ли нолеума, клеевки, труб и 

~1золяции проводов. 
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10. Ацетилен явJ1ястся це1111 1..1м горю1 111м с 011ень высокой 

1·еплотой горения . поэтому его ислользуют для резю1 и сварки 

металлов, в том числе арматуры в строителыюм деле. 

11. Запишем термохимическое уравнение реакции горсшtя 
ацеп1лена: 

ЗО м ' 

С2 Н2+ 2,502 - ко, . н,о. 1JООкД;.о. 
22.4 JI 

Составим пропорцию для вычнслеш1я кот1чества uыде­

лнвшейся теплоты : 

22,4 11 С2Н2 - 1300 кДж 
30 · 103 11 С2Н2 -х кДж 

х = 3О . I О3 
. l 300 = 174 1· 103 кДж = 174 1 МДж 

22,4 

Огвет: 174 1 МДж. 

§ 7. Аре11ы. Бс11зол 

1. Рассчитаем содержание углерода в молекуле ацетилена: 

Рассчнтасм содержание углерода в молекуле бензола: 

ro(C) =~=~= 0,92 
М(С6 1-1 6 ) 78 

Характер г111аме1-11 1 ацетш1ена и бензола будет одинако­

вым - КОПТЯЩ~IМ , т.к. содержание углерода в H ~IX ОД11Наково. 
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2. Бензол применяется как добавка к бензину, при произ­

водстве растворителей, как сырье для производства м ногих 

органических соединений (ацетона, анилина, пестицидов, ле­

карственных средств, пластмасс). 

3. 1) Найдем массу бензола, которую требуется получить: 

m(c.н. J = р . v = 0,8. 400 = 320 r 

2) Найдем количество вещества бе1пола : 

(С Н ) - m(C6 H6 ) _ 320 _ 4 1 
п 6 6 - М(С6Н6 ) - 78 - ' моль 

3) Запишем ураввение реакции nолуL1е1шя бензола 11з аце­

тилена: 

24 

4) Найдем требуемое количество вещества ацетилена: 

п(С2Н2) = 3п(С6Н6) = 3 · 4, 1 = 12,3 моль 

Ответ: 12,3 моль С2Н2. 

4. а) сн. ~ с,н, -2... с.н. ____!_.. с.н,с1 

1) 2СН4 ~ С2Н2 + 31-12 

с ••. 2) 3С,н, --;о+ с.н. 

- С! 

3)@+С12~~ + НС! 
б) 

сасо,~сао-2-.сас,-2.....с,н, ---2.... с,н,-2...с,н,Nо, 

1) СаС03 ~ СаО + СО2 t 
2) СаО + 3С - СаС2 + cot 



З) сас, + 2н,о---+ Ca(OH), .J, + с2н2t 

с •• r& 4) зсн=сн --,.--.~ 

N02 
Гп'1 H,SQ, (•О><Ц . ) rr:\Yo 

5)~ + HN03 ~ + 1-120 

5. m(C6 H6) = ro(C6H6)·m,,.pa = 0,25 · 300 = 75г 

Ответ: 75 г С6Н6 . 

§ 8. Нефть 11 с1юсобы ее 11ереработю1 

1. К настоящему време1ш на территорш·1 Россш1 открыто 

1-1есколько десятков нефтяных месторожде1·1нй . Основ1~ая t~астъ 

их сосредоточена в недрах арктиt1еск11х морей , где их разра­

ботка ослож1·1яется сложными кл11матическими условиями. 

Также возt~икает проблема доставки нефти к местам перера­

ботки. В связ" с этим разработка ведётся лишь на шлейфе 

Caxa.rrиtta, а также в материковой часп1 Росс~1и , где также 

встречаются доволыю богатые нефтяные ~1 нефтегазовые мс­

сторожден~1я . В материковой части Россш1 больш1111ство 11еф­

тя 1-1ы х месторождеttий сосредоточе 1-1 ы в Сибири и 1-1 а Далы1ем 

Востоке. 

Туймази11ское нефтяное месторождение. Это месторожде­

ние расположено в Республике Башкирия , у города Туймазы. 

Туймазинское месторождеш1е является одним из пяти круп-

1-1ейших месторождений в мире по кош1 честву 1-1ефп1. 

Ва1·1корское 11ефтеrазовое мссторождс1111с. Месторожде-

1н1е, расположенное 11а севере Красноярского края. Включает 

в себя Ванкорск11й 11 Северо-Ванкорский участки. 

Са"отлорское 11ефтя01ое '1ССторожде1ше (Самотлор). 

Это кру1н1 ейшее в России и одно из круш1ейших в мире 

нефтяных месторождеtН1й располагается в Ханты-Манс~1йс-
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коr-.1 автоном tюм окруr·е, в районе Нижневартовска у озера 

Самотлор. 

Еты-Пуровское 11сфтя1юе мссторожде1111с. Это нефтяное 

месторождение, расгюложеннос в Ямала-Ненецком автоном­

>Юм округе, в районе города Ноябрьска. 

Всрх-Тарскос 11ефтя11ос месторожде1111с. Располагается 

на севере l-lовосиб11рской 0611аст11. Завась1 нефти составляют 

окопа 68 мшшионов тонн. Од1шм из 11едостатков мссторожде-
1-11-1я является отсуrств 11е необходимых коммуникаций. 

2. Государстве 1шый бюджет в том ч11сле складывается из 

t~а..1юговых 0Р1 11сле1-1ий комnаниl1 добытч11ков и г1ерсработч~1-

ков нефп1 , 01-юсящнх наиболее существенный вклад в 1-1е1·0. 

Поэтому естественно. чем вь1ше цены 11а нефть на мсжду1-tа­

родном рьн1ке, тем выше пр~1быль нефтедобывающей компа­

нии , и соответстве11но тем больше сумма налога, которую эта 

компания завлатит в бюджет РФ. 

Одн~1м из вариантов сниже11 ия зависимости экономики 

России от мировых цен на нефть является увел ичение дол и 

других составляющих бюджета, например, тех же налогов 

крупных производителей в других областях промышлен ­

ности. 

3. Утечки 1-1ефти при ее добhlче и транспортировке грозят 

огром ной опасностью для растителыюго И ж~1вотного мира, 

т.к. нефть 0 1·ра1н1~1ивает газообмен . Особенную опасность 

представляют случаи , когда разпи в происходит в воде, т.к. 

нефтя1юе пятно растекается тонким слоем на километры вод-

1юй поверх~юсти, ограю1чивая rюстуг1ленис к ~1с1юрода и све­

та в воду. препятствуя процессам дыхан>1я и фотос11нтеза. 

Водные животные особенно страдают 1·1ри непосредственном 

контакте с вефтыо, они не приспособлены избавляться от 

покрывающего поверхность их тела слоя такого рода загряз-

11е11ий. 

Крут-~ейшая за воснсднее время катастрофа произошла 

1·юздно 1-ючыо 20 апреля 20 1 О г. 1-ia нефтяtюй вышке «Traлs­

ocean Deepwater Horizom) у берегов Лу11Зиi:Jны . где разраз1·1лся 
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пожар. На вышке находилось 126 человек. После сильного 

взрыва спастись удалось nрактичесю1 всем , крьме 1 1 членон 
комnшнtи . Вышка была охвачена 01·нем. затем развалилась и 

утонула в водах Мексиканско~-о залива. Береговая охрана. по­

сланная 1-1а место катастрофы, t1тобы устра1tить утечку 11ефп1, 

не сnрав1шас1) с задачей, и теперь в Мексиканск11й залив каж­

дый день 11опадает около 5000 баррелей 11еоч1 1 щешюi1 11ефт11. 

Утечка 11родолжа.лась в тс 11еш1е нескот.ких месяцев. 

4. Нефть - пр11родная смесь углеводородов, в ос 1 юв1-юм 

алканов линейного и разветвлснно~-о строе1шя, содержа~цих в 

молекулах от шест11 и более атомов углерода, с друrим11 орr<:1-

шР1еск~1ми сое1.он1ениями. в ос1юв1-юм rюлиаромап1ческ11м1-1 

углеводородами. Газообраз11ь1е и твердые комnо1~е11ты 11сфп1 

растворе1-1ы в ее жндк11х составляющ~tх. Каждый компонент 

сохраняет в смеси свои и11див1щуальные свойства, в том ч11сле 

11 температуру кипения, что позволяет разделить 1-1 ефть на со­

ставляющие методом фракцищ11юй г1ере1·011кн. 

5. Бснз1111 - 11 а11более цешшя фракц11я 1·1ере1 ·0 1 1к~1 11сфт1-1, 

у1·леводороды состава С5Н 12 до С 11 Н 24 (1,"" = 70- 120°С). 

примс~1 яется глав11ым образом как толлвво дня автомо­

бильных 11 авиационных двигателей внутрен11с1·0 сгора1111я. 

Количественным показателем качества бе1-1зи11а является его 

октановое число. За 1·1ачало отсчета в окта 11овой шкале r1 ри­

нята детонационная устойч 11вость гептана нормалыюго 

строения (окта н овое число О), а за 100 - октановое число 

изооктана. 

В результате каталитического крекинга получают бе1 1 -

зш1 с бонее высоким зваче11ием окта1tового числа. посколь­

ку наряду с процессами крск1шга протекают 1-1роцес1.:ы 11зо­

меризац1111. 

Дня ЛОВЫШСШIЯ Оt.'ТЗllОВОГО числа 11С1"10ЛЬЗУЮТ также про­

цесс риформинга - нагревание в присуrствин катаю 1заторов. 

При этом углеводороды m1нсйного строения не только изоме­

ризуются, но также превращаются в циклическ~1е и аромати­

чесю1е. 
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СНз 

1 
6. СН3-С-СН2-СН-СНз 2,2,4-триметилnентан 

1 1 
С Нз СНз 

7. C2ol-l42-+ С10Н22 + С'°!-120 
С10Н22 -+ С,Н,, + CsH10 

с,.н,. - с,н" + с,н, 

8. З11ание процессов добычи и переработки уrневодород-
1юrо сырья представляет определенный профессиональнь1А 

1н1терес не только для хиl\-шков. 110 также дня будущих геоло­
гов 1'1 географов, юр~tстов и экономистов, обществоведов и nо­

л нтоло1·ов, инженеров и зколо1·ов. Только детальное владение 

системой знан1tй об уr·леводородном сырье позволит профес­

сионально состояться свециалнстам , связанным с разведкой, 

добычей, транспортировкой и промышле1нюй переработкой 

11рироююrо газа 11 нефтн. 

Природ11ые 1'1сточ1-1 ики уr11еводородов являются связую­

щ11м звеном межгосударственных от11ошений в пол~1тической 

11 экономической области и 11средко служат 11рич111-юй коt-t­

фликтов и войн за ко~1троль над этими 11сточш1ками. 

9. Поскольку мировые цены на 1-1ефть оказывают знач11-
тель1-1ое влия~1ие на бюджет нашей страны, этот фактор от­

ражается на ж11зt1и каждого rражда1-1ина Россю1. Подробнее 

см. вопр.2. 

§ 9. Ед1111ство хи/\.111'-1еской оi>ганизац11н живых 
011rа1111змов 11а Земле. С1111рты 

1. Различие между живой и 11еж~1вой природой наt1инается 
1-ш молекулярном уровне, наряду с 11еорrан11ческ1н"н1 вещест­

вам11 ю1етю1 ж11вых организмов содержат вещества, характер· 

ные только для 1-1их - белки, жиры. углеводы, нуклеиновые 

кислоты 11 т.n. 
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На атомном уровне различий между живой и неживой 

природой нет, нет каких-либо особых хим ~1ческих элементов, 

характерных только для живой 11рироды, что является св~ще­

тельством единства живой и неживой природы . 

2. См. ответ на вопрос 1 § 1. 

3. х~1мические элементы, образующие вещества живых 
клеток, можно разделить на две группы: 

1) Макроэлементы - содержатся в клетках в большом ко­

пиt1естве, к ним относят углерод, водород, кислород, азот, со­

ставляют 98о/о ocero содержнмоrо клеткн. 
2) Микроэлементы - содержатся в клетках в очень ма­

леньком кош1честве, к ним относят железо, марганец, щшк. 

медь. йод, фтор н др., составляют не более 0,8% всего содер­
жимого клетки . 

Промежутоt1ное положение зан11мают элементы натрий, 

кальций. фосфор, сера, хлор и магний, 11х содержа1нtе в клет­

ке составляет примерно 1,9%. Поэтому деле1-1ие химических 

элементов клетки на мнкро- 11 макроэлеме~пы достаточ 1-ю ус­

ловное. 

4. Макроэлементы - биогенные элементы , все органt·Рtе­

ские вещества построены прс1·1муществешю из них. 

Микроэлементы влияют на рост и разм~юже1н1е живых ор­

ганизмов, их избыток или 11едостаток привод~п к нарушению 

обмена веществ. В организм расте~tий м11кроэлеме1-1ты посту­

пают из почвы, в организм животных и человека - с пищей. 

5. Спирты - органические соединения , в молекулах кото­

рых алю1Льный радикал связан с одной или нескольк~1ми rид­

роксилы1ыми группами . 

6. Число Г11Дроксильных групп в молекуле спирта опреде­

ляет его атомность. 

7. Функциональная группа - группа атомов, которая оп­

ределяет наиболее характерные свойства вещества и его при­

надлежность к определенному классу соедине11ий . 
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8. Наличием в молекул~ предельного одноатомного сr111рта 
гидроксильной rрупr1ы объясняются его следующ11е химиче­

ск~tе свойства: 

1) Взаимодейств11с с металлическим натрием 

2R- OH + 2Na ----+ 2R- 0Na + 1-12 i 

2) Депщратация 
а) внутримолекулярная 

с,н,он ~ с,н, т 1 н,о 

б) межмолекулярная 

с,н,он + нос,н, ~ с,н,-о-с,н, + н,о 

Окисление также является характер1-1ой для сnиртов реак­

цией, однако ее возможность не оnределяется наличием функ­

циональноif группы. 

9. Водородная связь образуется между молекупами таких 
1-1еорганических веществ. как вода 1-120 (кислород - сильно 

электроотрицательный элемент), аммиак NH3 (азот - сильно 

электроотрицательный :элемент). 

10. Метанол н зта1юл - бесцветные жидкости , смеши­

вающиеся с водой в любых соотношениях , что определяет их 

широкое 11рименен11е в качестве растворителей . Также они яв­

ляются хорошими реагентам11 для разнообразного хим11ческо­

го синтеза. 

11. Глицерю1 нео1·раннченно растворим .в воде и очень 

гигроскот1l1ен, что определяет его широкое применеш1е в 

парфюмерной nромышлсн~юсти, пищевой, кожевенной, тек­

стильной для предотвращения высыхания изделий в продук-
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тов. При производстве 11ластмасс исnолыуется в качестве nла­

ст11фикатора. 

12. Раствор глицерина можно распознать no качествен11ой 
реакции на мно1·оатом1·1ые спирты - вза11модейств 11е со све­

же1юлученным осадком пщроксида меди(! ! ). которь1й раство­

ряется с образованием ярко-с11нсrо раствора. 

Этанол и воду можно разm1чит~. по запаху. 

1) с,н, + н,о ~ с,н,он 

,, .,уО 
2) С2Н5ОН + CuO-CH3C + Ct1 + 1-120 

"'н 

бJ с,н,он__!._.с,н,.2...сн2-СН2 
- - 1 1 

ОН ОН 

1) с,н,он ~ с,н,t + н,о 
2) ЗСН2=СН2 +2KMn04 + 4Н2О--+ 

--+ ЗСН,-СН2 + 2Mn0 1 .I- + 2КОН 
1 - 1 
он 01-1 

14. 1) Заш1шем урав11ение образования алкогонята: 

3 /' 0.5611 
2R- 01-1 + 2Na--+2R- 0Na + 1-12 t 

2 х 1 22,2 11 

2) Состав1tм nponopц1110 для выч11снен11я молекулярной 

массы сп 11рта: 

3 г спирта - 0,56 л Н2 
2х г спирта - 22,4 л 1-12 

х = 3 . 22, 4 = 60 ,. 
2 · 0, 56 

31 



3) Запишем общую молекулярную формулу предельных 
одноатомных с11иртов: 

CпH2t1t 1 0l-I 

1211 +211+ 1 + 16+ 1 = 60; 1 4п = 42;п = 3 

С3Н70Н - пропанол 

4) Возможные изомеры спирта такого состава: 

СНз-СН-СНз 

1 
СНз-СН2-СН2-ОН ОН 
пропанол- 1 

Оrнет: С3Н70Н. 

nроnанол-2 

§ 10. Фенол 

1. Фенолы - органи 11еские соединения. в монекулах кото­

рых радикал фенил связан с одной или несколькими гидро­

ксильными группами. 

2. В отличие от сг1 11ртов, фенолы вза11модействуют ве 

только с металлами. но 11 с гидроксидами металлов, т.е. прояв­

ляют свойства, классические для кислот. В связ~1 с этим фенол 

nолу~1ил второе название - карболовая кислота. 

3. Влияние фе1-1 ила на гидроксил заключается u том, ttтo он 

сипыю поляризует связь между атомами кислорода и водоро­

да в гидроксильной группе. Атом водорода становится очень 

подвижным, что обусловливает кислотные свойства фенола: 

с.н,он + NaOH --+ с.н,ОNа + н,о 

Влияние гидроксила на фенил состоит в том , ~по он деш1.ет 

атомы водорода в положениях 2 1 4 и 6 подвижными : 

0 1-1 

Br*l2 Вг 
С2Н;ОН + ЗВr2 ---+ Q + 3 1-! Вг 

5 ) 
4 

Br 
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4. Из-за подвижности атомов водорода в положениях 2 и 6 
фенол способен вступать в реакцию поликонденсации с фор­

мальдегидом с образованием фенолформальд.егидной смолы, 

широко использующейся для производства ДСП, фанеры , 

электротехнических приборов, бытовых предметов. 

Также фенол является ценным реагентом для разнообраз-

1юrо хнми,1еского синтеза, из него получают, в t1астности , 

пестициды, лекарственные средства и др. 

5. 1) Запишем схему превращения бензола в фенол: 

он 

@-@ 
781· 94 r 

2) Составим пропорцию для вычисления теоретиt1есю,1 воз­

~южноrо количества фенола: 

78 г бензола - 94 г фенола 
390 г бензола - х г фе>юла 

х = 39О· 94 = 4 70 г фенола 
78 

3) Рассчитаем практический выход фенола: 

Ответ: 87,2%. 
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6. 1) Запишем уравнение реакции по11учения 2,4,6-три­
бромфенола: 

2) Составим 11роnорцию д11я В_!>lчисления массы фено11а, 

вступившего в реакцию: 

94 r фенола - 331 r 2,4,6-трибромфенола 

х r фенола - 8,45 r 2,4,6-трибромфенона 

х ; 94 ·3•45 ; 2,4 rфенола 
331 

3) Рассчитаем содержание фенола в исходном растворе: 

Ответ: 1%С6н,он. 

§ 11. Альдегиды и кето11ы 

1. Альдегиды - орrа1-1ические соедиliения, молекулы ко­

'-
торых содержат карбонильную rpynny ,,..с=О, связанную с 

атомом водорода и углеводородным радикаnом . 

Кетоны - орга1шческие соединения , молекулы которых 
....... 

содержат карбонильную rpynny ,,..с=О , связанную с двумя 

углеводородными радикалами. 
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Очевидно, что эти классы органических соединений дос­

таточно схожи по своим свойствам, т.к . содержат карбониль­

ную группу. 

2. Альдегиды и кетоны являются межклассовыми изоме­
рами , например, 

СН3-С-СНз 

11 
о 

ацетон - простейший кетон имеет 

изомер класса альдегидов: 

-:70 
СН з-СН2-С......_Н пропаналь 

Или еще: C2Hs-C-CH3 метилэтилкетон имеет сле-
11 
о 

дующие изомеры класса альде1·идов: 

-:70 
СНз-СН2 -СН2-С......_ бутаналь 

н 

-:70 
СНз-С-С 

1 "'-н метилnропаналь 

СНз 

3. Получение формальдегида - окисление метанола на 

медном катализаторе: 

з• 

,. -:70 
СНзОН+СuО-+Н-С + Cu+H20 

"н 

Химические свойства формальдепща: 

1) Реакция «серебряного зеркала» 
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2) Реакция со свежеполученным осадком гидроксида ме­
ди(I!) np11 нагревании : 

.,::;-О ,. .,::;-О 
1-1- С.,, + 2Cu(Ol-l)2-l-l-C, +Cuz0-1- +21-120 

н он 

3) Восстановлен11е до метанола: 

Формальдегид пр11ме>1яют для получения фенолформаль­

деrидных смол ~t многих лскарствеш1ых препаратов, например 

уротроп11>1а. Раствор формальдегида - формалин nр11меняет­

ся для хрш1ения б~юnрепаратов, дубления кож, протравлива­

ния семя11 перед посевом. 
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4. Получе1те ацетальдегида: 
1) окисление этанола на медном катализаторе: 

,. .,::;-О 
C2HsOH + СuО-СНз-С + Cu + Н2О 

'н 

2) реакция Ку'tерова 

х~1мические свойства ацетальдегида: 

1) Реащия «серебряного зеркала» 



2) Реакция со свежеполученным осадком гидроксида меди 

(11) при нагревании: 

~о ,о ~о 
СНзС.", + 2Сu(ОН)2--+СНз-С....._ +Cu20t +2 Н2О 

н он 

3) Восстановление до этанола: 

Ацетальдегид в основном используется для получения ук­

сусной кислоты , а также пластмасс и ацетатного волокна. 

5. По международной номенклатуре названия предельных 
альдегидов образуются из названия алкана с тем же t~ислом 

атомов углерода в молекуле с помощью суффикса -аль. 

метан аль 

~о 
СН3-СН-СН2-С 

1 'н 
СНз 

3-метилбутанаJlh 

Нумерацию атомов углерода главной цели ~1 ачинают с 

атома углерода альдегидной группы . 

Дпя названия кетонов по систематиt~еской номенкшnуре ке­

тогруппу обозначают суффиксом -он и цифрой, которая указыва­

ет номер атома углерода карбонильной группы (нумерацию сле­

дует начинать от ближайшего к кетогруппе ко>ща цепи). 

nентанш1-2 

СНз 

1 
СНз-СН2 -С-СН-СНз 

11 2-метилnе~iтанон-З 

о 
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6. 

\) С2Н6 Pt. 10' Р С2\-\4 + \-12 

2) С2Н4 + !-120 н,s~,к С2Н,ОН 

о -:?о 
3) C2HsOH + CuO-L+CHзC +Cu .J. + !-120 

'н 

-:?о io -:?о 
4)СНзс, +лg,о --. снз-с, +2Ag.J. 

н он 

7. 1) рассчитаем массу вступившего в реакцию формальде­

гида: 

т(НСНО) = ro(HCHO) · т,,_ра = О, 1 · 140 = 14 (г) 

2) Запишем уравнен11е реакции «серебря11ого зеркала» 

НСНО + Ag20 ---. НСООН + 2Ag.J. 

3) На11дем количество вещества формальдегида: 

11(НСНО) = т(НСНО) ~= О 467 моль 
nl(HCHO) 30 ' 

4) Рассчитаем кол 1·1 чество вещества серебра и оксида се· 

ребра 
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n(Ag,O) = п(НСНО) = 0,467 моль 

n(Ag) = 2п(НСНО) = 0,934 моль 



5) Рассчитаем массу серебра 

m(Ag) = n(Ag) · M(Ag) = 0,934 · 108 = 100,872 (r) 

Ответ: 0,467 моль Ag20, 100,872 Ag. 

§ 12. Карбоновые кислоты 

\ . Предельные одноосновные карбоновые кислоты - ор­

ганические соединения , молекулы которых содержат одну 

карбоксильную группу - СООН, связанную с предельным 

насыщенным углеводородt1ым радикалом. 

,,:::-0 
Общая формула R-C 

'он 

2. С увеличеш1ем относительной молекулярной массы в 

гомологическом ряду nределы1ых одноосновt1ых карбоновых 

кислот увеличиваются их плотность, температуры кипения и 

плавления , уменьшается растворимость в воде . Низшие кар­

боновые кислоты (до 9 атомов углерода) - жидкости , высшие 

- твердые вещества. 

3. Общими для неорганических и карбоновых кислот яв­
ляются следуюшие свойства: 

1) Взаимодействие с металлами: 

2СНзСООН + 2Na --+ 2CH3COONa + Н 2 't 

н,sо, + 2Na---+ Na,so, + н,t 

2) Взаимодействие с оксидами металлов: 

2СН3СООН + СаО ---+ (СН 3СОО)2Са + Н20 

H2S04 + СаО ---+ CaS04 + Н20 
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3) Взаимодействие со щелочами: 

сн,соон + кон -+ сн,соок + н,о 

НNОз + КОН -+ KN03 + Н20 

4. Как непредельные орrа~1и~1еские соедине1-1ия олеиновая 

и линолевая кислоты могут вступать в реакции присоединения 

водорода- гидрирования: 

С11НззСООН + Н, ....!::!!... С11НзsСООН 

С11Н31СООН + Н, ....!::!!... С11НззСООН 

5. Муравьиная кислота обладает свойствами. характерны­
ми как для кислот, так и для альдеп1дов, поэтому она дает не­

характер11у10 для других кислот реакцию серебряного зеркала: 
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6. 

СНг·1.-.с2Н2 

11 -:?о з 4 

СНзС -снзСООН в:СНзСООСНз 
'--н 5 СНзСООСзН1 

6 СНзСООNН, 

-:?о 
3) СНзС-...... + Ag20 - СН3СООН + 2Ag J­

H 



1·12SO. 
4) сн,соон + сн,он ---+ сн,соосн, + н,о 

нlso. 
5) сн,соон + с,н,он ---+ сн,соос,н, + н,о 

6) СНзСООН + NНз -+ CH3COONH4 

7. Жалящее действие крапивы и стрекательных клеток ме­
дуз вызвано содержанием в них муравьиной кислоты. Для 

снятия боли от ожогов необходимо пораже1н1ыА участок об­

работать раствором соды. 

8. 1) Рассчитаем массу карбоната кальция в образце ю­
вестняка: 

т(СаС03 ) = w(CaC03) т"" = (1- 0,2) · 2_50 = 200 1· 

2) Запишем уравнение реакции растворения ювестняка в 
уксусной кислоте: 

200 1· xr 

сасо, + 2сн,соон -+ (СН3СОО),Са + н ,о +со, t 
IOOr 22,4л 

3) Составим пропорцию для вычисления теоретически воз­
можноrо объема уrлекислого газа: 

100 г СаСО3 - 22,4 л СО2 

200 г СаСО3 -х л СО2 

х = 200 · 22•4 = 44 , 8л СО2 
100 

4) Рассчитаем выход углекислого газа от теоретически 

возможного: 

ri(C02 ) = V,,рак. (СО,)· 100% = 33•6 · 100% = 75% 
V,.,,0 P (СО,) 44,8 

Ответ: 75%. 
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9. 2сн,соон + СаСО, --+ (СН,СОО),Са + н,о +со,' 

Клеопатра осуществила реакцию взаимодействия карбона­

та кальция с уксусной кислотой, полученный раствор содер­

жал ацетат кальция . 

10. 1) Рассчитаем содержание гидроксида натрия в растворе: 

m(NaOH) = ro(NaOH) · mp-pa = 0,04 · 200 = 8 (г) 

2) Запишем уравнения реакций нейтрализации уксусной и 
муравьиной кислот: 

У' 
сн,соон + NaOH --+ сн3сооNа + н,о 

60, 40r 

(106- x)r (8-y)r 
l-ICOOH + Na0\-1--+ HCOONa + Н20 

46г 40г 

3) Пусть в смеси кислот было х г у~сусной кислоты, тогда 

масса муравьиной кислоты ( 10,6 - х) r. Пусть на нейтрализа­
цию уксусной кислоты израсходовано у г пщроксида натрия, 

тогда на нейтрализацию муравьиной кислоты израсходовано 

(8 - у) г гидроксида натрия . Составим пропорции для расчета 

масс реагентов в каждой реакции : 
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60 r СН3СООН - 40 г Na0\-1 
х г С\-13СООН - у г NaOH 

60у 
x=4Q= l,5y 

46 г НСООН - 40 г NaOH 
( 10,6-х) г НСООН -(8 -у) г NaOH 
40(10,6 - х) = 46(8-у) 
4) Запишем и решим систему уравнений : 

х {х = 1,5у 

40(10,6 - х) = 46(8 - у) у=~ 



40(10,6 - х) = 46(8 _2:._) 
1,5 

424 - 40х = 368 - 30,67х 

9,33х = 56 
х = 6 

В исходной смес~t было 6 г уксусноrt кислоты. 
5) Рассчитаем массовые дол и кислот в исход1-юй смеси: 

ro(HCOOH) = 100%·т(СН 3СООН) = 100% - 56,6% = 43,4% 

Ответ: 56,6% СН3СООН, 43 ,4% НСООН. 

§ 13. СJюж11ые эфиры. Жиры. Мыла 

1. а) Сложные эф"ры - органические вещества, произ­

водные карбоновых кислот, в которых атом водорода карбок­

силыюй группы замещен на углеводородный радикал. Их со-

.-?О 
став соответствует общей формуле R-c, . 

0-R' 

б) Жиры - орrа11и\1ескне соединения , сложные эфнры 

трехатомного спирта глицерина 11 высших карбоновых кислот. 

2. Сложные эфиры широко распространеflы в природе. 

Специфический аромат ягод, плодов и фруктов в значитель-

1юй стеnени обусловлен представителями зтоrо класса орrа­

н~1\1еских соед11нений. 

Важнейшим~~ представителями првродных с1юж1-1ых эфи­

ров являются жиры, которые в живом организме выполняют 

следующие функции: 

1) строительную - жиры входят в состав клеточных мем­

бран, обеспеч ивая их nолуnроницаемость 
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2) энергетическую - в ходе расщепления жиров до угле­

кислого газа и воды освобождается большое кол11чество энер­

пtи , 38,9 кДж 
3) запасающую - жиры снужат для долговременного за­

г1 асания энергии, служат запасным источником энергии 

4) защитную - толстый слой подкожного жира у к1tтов и 

ластоногих защищает нх от переохлаждения , а также предо­

храняет органы тела животных от механических воздействий 

5) регуляторную - некоторые жиры входят в состав гор­

монов половых желез и надnоче~1t1иков 

6) водообеспечивающую - пр1t окислени 11 1 кг жира об­

разуется около 1, 1 кг воды. 

3. Сложные эфиры находят широкое применение в тех­
нике и хозяйстве. Они являются хорош11ми растворителями 

орган1·1ческих соединений, сnециф1.1ческий аромат ягод, пло­

дов и фруктов в значительной стег1ени обусловлен предста­

в~tтелями этого класса, они широко используются в качестве 

ароматизаторов, а также жиры исrюльзуются как ценный 

продукт питания , для си нтеза 11скусственных волокон и по­

лимеров и др. 

4. Жидкие жиры имеют растительное происхождение (за 
1tсключением рыбьего жира) 11 являются производными нена­
сыщенных высших карбоновых кислот. Твердые жиры явля­

ются r~роизводными предельных высших кислот и имеют жи­

вотное происхождение. 

5. Машинное масло не имеет отношения к сr1иртам по 

строению, а назва1ю так только по маслянистости на ощупь, 

по своему составу оно является смесью высш~1х nреде1iьных 

углеводородов и tte способно вступать в реакц11и присоеди­
не~1ия. 

Растительное масло - сложный эф1tр глицер11На и высших 

непредельных карбоновых кислот, поэтому способно вступать 

в реакции nрисоедиве1·1ия, будет давать качественную реак~ 

цию- обесцвечивание бромной воды. 
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Таким образом для различения машинного и раститель­

ного масел необходимо их подвергнуть реакции с бромной 

водой. 

6. Маргарин - синтетически полу•1енный из растительно­

го твердый жир . Маргарин получают путем гидрирования 

жидких жиров. 

7. Мыла - соли высших карбоновых кислот, их получа­

ют r1утем омыления жиров, гидролизом жиров в щелочной 

среде . Реакцию щелочного гидролиза жиров называют омы­

лением , т.к. продуктами данной реакции являются мыла и 

глицерин . 

8. Натриевые сони высших кислот имеют твердое агрегат­

ное состояние, а калиевые - жидкое. 

9. Жесткой называется вода с высоким содержанием ионов 
са2• и Mg2' . В жесткой воде мыло теряет свою моющую спо­
соб1юсть, т.к. образуются 11ерастворимые в воде кальциевые и 

магниевые соли высших карбоновых кислот и вместо пены 

образуются хлопья осадка. Для устранения жесткости воду 

можно кипятить, при этом растворимые кальциевая и маrние­

ва;, сони переходят в нерастворимую форму: 

Са(НСОз)2 ~ СаСОз + Н 2О + СО21' 

Мg(НСОз)2 ~ МgСОз + Н2О + СО21' 

10. Синтетические моющие средства не теряют своей мою­
щей способности даже в жесткой и морской воде, поскольку 

их кальциевые и магниевые соли раствор~1 мы. Еще одним · 

преимуществом синтетических моющих средств перед мыла­

м11 является нейтральная , а не щелочная среда водно1"'0 рас­

твора. Однако синтетические моющие средства медленно раз­

лагаются биологическим nyreм и вызывают загрязнение 

окружающей среды. 
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11. 1) Рассчитаем массу уксусной кислоты 

т(СН3СООН) = V(CH3COOH) · р(СН3СООН) = 150 · 1 = 150 r 

2) Запишем уравнение реакции этерификации : 

ISOr 
СН3СООН +с,н,он --+СН3СОос,н, +н,о 

60r 88r 

3) Составим пропорцию для вычисления теоретически воз­
можной массы эфира: 

60 r СН3СООН - 88 r эфира 
150 r СН3СООН - х r эфира 

х = 150 ·88 = 220 r эфира 
60 

4) Рассчитаем практический выход эфира 

ri т"Р" (эфира)· 100% = 200 · 100% = 90, 9% 
ттеор. (эфира) 220 

Ответ: 90,9%. 

12. 1) Рассчитаем массу тристеарата в жире: 

т(тристеарата) = w(тристеарата) · т(жира) = 

= 0,97 . 17,8 = 17,266 кг 

2) Запишем уравнение реакции омыления: 

17266 г 
о 

11 
сн,-о-с-с"н" х г 

1 ~ fн,-он 
сн -о-с- с"н"+ зNаон-сн -он+ зс"н"соо№ 

1 о 1 
11 сн,-он 

СН,-0-С-с"н" 92 г 
890 ,. 
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3) Составим пропорцию для вычисления массы получен­

ного глицерина : 

890 г тристеарата - 92 г глицерина 
17266 г тристеарата - х г 1·л~щерина 

х = 17266. 92 = 1784 8 г 
890 • 

Ответ: 1784,8 г гшщерина. 

§ 14. У1·леводы. Мо1юсахар11ды 

1. Углеводы - орrани~1еские вещества, молекулы которых 

состоят из атомов углерода, водорода н кислорода, пр11чем во­

дород н юtслород находятся в них , как правило, в таком же 

соотношении. как и в молекуле воды (2 : 1 ). Общая формула 
углеводов С"(Н20),,,. 

Углеводы представляют собой конечные п родукты фото­

с интеза и являются 11сходными веществами для 61юси1-~теза 

других органи ческих соединен ий. 

2. Углеводы по их способности гидролизоваться делят на 3 
группы : 

1) моносахар1щы - не разлагаются водой 

2) д11сахар11ды - углеводы , которые гидролизуются с об­

разованием двух молекул мо1юсахаридов 

3) полисахар1щы - углеводы , которые гидролизуются с 

образован ~1ем множества молекул моносахаридов. 

3. Моносахар1щы - углеводы , которые не пщролизуются , 

т.е . не разлагаются водой. В зависи мост11 от числа атомов уг­

лерода в молекуле 11х делят на тр1юзы 1 тетрозы, пентозы , гек­

созы и др. 

4. В основу классификации всех углеводов 11оложе11а их 
способ1юсть к гидролюу. Классификация моносахаридов ос­

~ювана на числе атомов углерода в молекуле. 
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5. По химическому строению глюкоз;r можно отнести к 

многоатомным спиртам, т.к. она содержит 5 гидроксильных 
групп, и к альдегидам, т.к. молекула глюкозы также содержит 

карбонильную группу: 

-::70 
СН2-СН-СН-СН-СН-С 

1 1 1 1 1 'н 
он он он он он 

Это подтверждается химиt1ескими свойствами глюкозы: 

1) раствор глюкозы дает реакцию со свежеприготовлен­
ным осадком гидроксида меди(ll). При этом осадок растворя­

ется и образуется ярко-синий раствор сахарата меди(ll). 

2) Глюкоза дает реакцию «серебряного зеркала» с амми­
ачным раствором оксида серебра. 

-::70 
СН2-СН-СН-СН-СН-С + Ag20-
j 1 1 1 1 'н 

01-1 он 01-1 он он 

-::70 
__. CH2-Cl-l-CH-Cl-l-CH-C +2Ag .\. 

1 1 1 1 1 'он 
он он он он он 

6. Для глюкозы характерны реакции брожения: 
а) молочнокислое 

б) спиртовое 

MOJIOЧHOКltCJIЫC 

бактери•1 

С6Н 1206 дрожж" zс,н,он + zco,t 

7. В параграфе речь идет о гидроксильной функциональ­
ной группе, альдегидной, кето~1ной и карбоксильной. 
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8. В параграфе упоминается rлюконовая кислота, молеку­

ла которой содержит гидроксильную и карбоксильную функ­

циональные группы , поэтому ее можно отнести к классу «ки­

слотосn~tрт». 

-9-0 
СН2-СН-СН-СН-СН-С 

1 1 1 1 1 'он 
он он он он он 

9. а) СО2 __i_. С6Н 1 206 -2+ С6Н 1 .06 

l ) 6C02+ 6H20 фотос~нrrез C,H,,0 ,+ 602i 

2) 

-9-О Ni 
СН,-СН-СН-СН-СН-С + Н2 --+ 
1 - 1 1 1 1 'н 
ОН ОН ОН ОН ОН 

СН2-СН-СН-СН-СН-СН2 

-1 1 1 1 1 1 
ОН ОН ОН ОН ОН ОН 

б) С6Н 1206 __i_. rлюко1ювая кислота -2+ rлюконат на­
трия 

1) 

-9-0 
СН2-СН-СН-СН-СН-С + Ag20--+ 
1 1 1 1 1 'н 
ОН ОН ОН ОН ОН 

-9-0 
СН2-СН-СН-СН-СН-С +2Ag .!. 

-1 1 1 1 1 'он 
ОН ОН ОН ОН ОН 
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2) 

-9'0 
СН2-СН-СН-СН-СН-С + NaOH ---+ 
1 1 1 1 1 "'он 
ОН ОН ОН ОН ОН 

-9'0 
---+ СН2-СН-СН-СН-СН-С + Н2О 

1 1 1 1 1 "'oNa 
ОН ОН ОН ОН ОН 

в) С6Н 1206 __!__.С2Н5ОН -2_. С2Н4 

!з 
СзНбОз 

1) с.н 120• дрожжи 2с,н,он + 2СО2 t 

2) с,н,он ~ с,н. + н,о 
MOJIO'lllOKltl.:ЛЫC 

3) С•Н1 2О• б:1ктср1111 

10. 1) Запишем уравнение спиртового брожения глюкозы: 

720 r x r 

С6Н 1206 дрожжи 2С2Н10Н +2СО2 t 
180 r 2 -4(1 Г 

2) Составим пропорцию и вычислим массу полученного 
спирта: 

50 

180 г С•Н1 2О, - 92 г С,Н,ОН 

120 г с,н "о, - х г с,н,он 

720 ·92 
х = 18() = 368 г с,н,он 

3) Рассчитаем массу спирта с учетом практического выхода: 

mnpa< = ri(C2 H,OH)- ттщ> = 0,85 · 368 = 3 12,8 (г) 



4) Рассчитаем массу раствора спирта: 

т = т(С2Н50Н) 
е-оа ro(C2 H50H) 

3 12•8 = 325 83г 
0,96 ' 

Ответ: 325,83 г раствора. 

tl. Формула дезоксирибозы С5Н 100 4 не подчиняется об­

щей формуле углеводов C.(H20)m. т.к. соотношение атомов 

водорода и к11слорода в её молекуле отлич>ю от 2 : 1, а состав­
ляет 2,5: 1. 

§ 15. Дисахариды и полисахариды 

1. Дисахариды - углеводы, которые гидролизуются с об­

разованием двух молекул моносахаридов. 

К этой группе углеводов относятся сахароза, лактоза, 

мальтоза. 

Все дисахариды имеют общую формулу С12Н22011 и явля­

ются взаимными изомерами, при пщролизе образуют 2 моно­
сахарида состава С6Н 120 6. 

2. В Росси11 сахарная промышленность начала развиваться 
с начала XV lll века. Первый сахарорафинадный завод, ис­

пользовавший привозной тростниковый сахар-сырец, был пу­

щен в Петербурге в 17 19 году. 

Производство сахара из сахарной свёклы началось в Рос­

сии и Германии в начале XIX века. Первый сахаро-рафинад­
ный завод, производивший продукцию в промышленных 

масштабах, был создан в 1801 г. в селе Алябьеве Тульской 

губернии компаньонами Бланкеннагелем и Есиповым. Са­

харная промышленность России отлиt1алась высоким уров­

нем развития производства, основные предприятия были 

сконцентрированы во владении нескольких крупных компа-

1111й . Перед 1-й мировой войной Россия производила большие 
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объемы свекловичного сахара, занимая 2-е место в мире (по­

сле Германии). 

В годы Гражданской войны сахар11ая 11ромышленность, 

как и другие отрасли экономики. быпа·в значительной степени 
разрушена. После окончания войны началось восстановление 

и активное развитие сахарной промышленности, что позволи­

ло СССР уже в середине 30-х годов ХХ века занять первое ме­

сто в мире по производству свекловичного сахара. Во время 

Великой Отечественной войны сахарная nромышле~1ность 

вновь понесла большой ущерб, однако в послевоенные годы 

была быстро восстановле1ш. 

К середине 70-х годов ХХ века количество сахарных заво­

дов существенно возросло. На 1975 год имелось 318 свеклоса­

харных заводов общей мощ1Фстью по переработке свёклы 

697 тыс. т. в сутки, 14 самостоятельных сахарорафинадных за­
водов 11 12 рафинадных отделе11ий при свеклосахарных заво­
дах общей мощностью 9,3 тыс. т выработки рафинада в сутки. 

Кроме трад1щионных районов размещения сахарной промыш­

леююсп1, таких как Украина. появились сахарные заводы 1,1 в 
других регионах, в частности в Киргизии , Узбекистане и рес­

публиках Закавказья. На Украине наиболее крупными пред­

пр~1ятиями сахарной промышленности в середине 70-х годов 

ХХ века являл11сь: свеклосахарные заводы - Лохвицкий 

(Полтавская область) и Первомайский (Николаевская об­

ласть); сахарорафинадныс - Краснозвездинский (г. Сумы) и 

Одесский. 

3. Сравнительная характеристика крахмала и целлюлозы: 

Прнл1ак 
Крахмал Целлюлоза 

сравнеНltЯ 

Формула C6H100 s С6Н10О~ 

Растительное, про- Растительное, про-

Происхождение дукт поликонденса- дукт поликонденса-

ции ЦИИ 

Степень 1000-6000 10- 14тыс 
полимеризации 
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Окончание таблицы 

Строение Линейное 
Только J11111ейное 

молекулы и разветвлен11ое 

Безвкусный, аморфный Целлюлоза - стойкое 

порошок белого цвета, вещество, не 

11ерастворимый в разрушается nри 

Физические ХОЛОДНОЙ воде. в нагревании до 200 °С. 
свойства горячей воде набухает Не растворима в воде и 

(растворяете>), образуя слабых кислотах. 

коллоидный раствор - Обладает про~1ностью, 

клейстер но эластична 

Химические 
Дает синее окрашивание Не даст сине1·0 окраши-

свойства 
при вза~tмодействии с вания r1ри взаимодейст-

йодом вии с йодом 

Функции в 
Заr~асное питательное Образует клеточную 

растительной 
вещество стенку 

клетке 

Для производства мартt, 

Дnя получения патоки, бинтов, ваты, целлуло 1t-

подкрахмалнвания бе- да, фотопленки, клея, 

Примеt1ение лья, пр11готовления K~I- пороха, эмалей и лаков, 

селей, производства э·га- бумаги и бумажных из-

нола, выпечки дели~t, искусственных 

волокон и тканей 

4. Запасное nитателыюе вещество в растительной клетке 
- крахмал, в живопюй клетке углеводы за11асаются в виде 

гликогена - полимер, также состоящий из остатков глюкозы. 

5. Углеводный обмен - совокупность процессов превра­

щения моносахаридов и их производных, а также разш1ч ~1 ых 

углеводсодержащих биополимеров в организме человека и 

животных. В результате У. о. происходит снабжение организ­

ма энергией, осуществляются процессы передачи биологиче­

ской информацflи " межмолекулярные взаимодействия, обес­

печиваются резервные, структурные, защитные и другие 

функции углеводов. Углеводные компоненты м1ю1·их веществ, 

например, гормонов, ферментов, транспортных г11икоnротеи-

11ов, являются маркерами зтих веществ, благодаря которым их 

53 



«узнают» специфические рецепторы плазматических и внут­

риклеточных мембран. 

Синтез и превращения глюкозы в орга11изме. Один из 

наиболее важных углеводов - глюкоза - является основ­

ным источником энергии. Глюкоза образуется из гл r1коrена и 

углеводов пищи - сахарозы, лактозы, крахмала, декстринов. 

Кроме того, глюкоза синтезируется в организме из различ­

ных 1·1еуглеводных nредшестве11ников. Глюконеогенез про­

исходит главным образом в nече1-tи и почках. 

Существуют два пути расщепления глюкозы в органюме: 

гликол из и пентозофосфатный путь. В ходе пентозофосфатно­

rо пути происходит последовательное отщепление от угле­

родной цепи сахара по одному атому углерода в в11де СО2. В 

то время как гликолиз играет важную роль tte только в :>нерге­
тиt1еском обмене, но и в образова1н1и nромежуrоt1ных продук­

тов с1<нтеза липидов, пентозофосфатный путь приводит к об­

разованию р>~бозы "дезокс11рибозы, необходимых для синтеза 

нуклеиновых кислот. 

Синтез и распад гликогена. В си1-1тезе rшtкосена - глав­

ного резерв1юго полисахарида человека и высших животных 

- участвуют два фермента: гликогенсинтетаза, катал11з11рую­

щая образова1те пот1сахаридных цепей, и ветвящ11й фермент, 

образующий в молекулах гликогена так называемые связи 

ветвления. Распад гщ1когена осуществляется фосфоролитиче­

сю1м (1~ликогенолиз) или гидролитическим пуrями. 

Тра11спорт у'глеводов. Переваривание углеводов начинает­
ся в ротовой полости при участи11 г11дролитических ферментов 

слюны. Гидрол11з ферментами слюны продолжается в желудке 

(сбраживание углеводов пищевого комка предотвращается со­

ляной к11слотой желудочного сока). В двенадцатиперстной 

кишке полисахариды пищи (крахмал, гликоген 11 др.) и сахара 
(олиго- и дисахар~щы) расщепляются при участии гликозидаз 

сока поджелудочной железы до моносахаридов, которые вса­

сываются н тонкой кишке в кровь. Скорость всасывания угле­

водов различна, быстрее всасываются глюкоза и галактоза, 

медленнее - фруктоза, манноза и другие сахара. 
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Транспорт углеводов через эпителиальные клетки кишечника 

и поступление в клетки периферических тканей осуществляются 

с помощью особых транспорn<ых систем, функция которых за­

ключается в переносе молеку11 сахаров через клеточные мембра­

ны . Регуляция углеводного обмена осуществляется при участии 

очень сложных механизмов, которые мо1уr оказывать влияние 

на и•щуцирование или подавление синтеза различных ферментов 

У. о. либо способствовать активации или торможению их дейст­

вия. Инсулин , катехоламины , rлюкаrон, соматочюnный и стеро­

идные гормоны оказывают различное, но очень выраже1тое 

влияние на разные процессы углеводного обмена. Так, например, 

инсулин способствует накоплению в печени ~1 мышцах гш1 коrе­

ва, активируя фермент rликогенсинтетазу, и подавляет гликоге­

нолиз и глюконеогенез. Антаrонист инсулина - rлюкагон сти­

мулирует гликоrенолиз. 

6. Синтез молекул ди- и полисахаридов называется про­

цессом конденсации (поликонденсации). 

Распад молекул ди- и полисахаридов называется процес­

сом гидролиза. 

7. \)Рассчитаем массу целлюлозы в опи11ках: 

тuел :;:: (l)uen · тотtлок :;: О, 45 · 250 ;::; 112, 5 КГ 

2) Запишем уравнение 1·идро11иза целлюлозы : 

11 2.5 к 1· 

(С6Н 1 о05 )п + nH 20 ____.. пС6Н 1 206 
1 62nкr ~ 

3) Составим пропорцию для вычисления теоретически воз­
можной массы глюкозы: 

162п кг целлюлозы - \80п кг с,н, 20, 

1 12,5 кг целлюлозы - х кг С6Н 120 6 

х = 112, 5·180п = 125 кг 
\62п 
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4) Рассчитаем практический выход глюкозы от теоретиче­
ски возможного: 

Ответ: 49,6%. 

§ 16. Амины. Анилин 

1. Ами11ы - орrани~1еск11е соедине1нtя , представляющие 

собой nро~нводные аммиака, в молекуле которого один, два 

или три атома водорода замещены на углеводородный ра­

дикал. 

В основу классификации аминов положено число атомов 

водорода о молекуле аммиака, замещенных на радикалы. Раз­

личают первичtiые, вторичные и третичные амины. 

2. Для аминов функциональной является ами1ю11Jуппа, 

именно она определяет основные свойства даt1ноrо класса ор­

гаю1ческих соединений. 

3. Амины представляют собой органические основания, 

т.к. способны присоединять катионы водорода по донорно­

акцеnторному механизму за счет свободной электронной пары 

атома азота 

4. В молекуле анилина наблюдается взаимное внияние 

атомов друг на друга. Феннльный рад>1Кал оказывает ослаб­

ляющее действие tta основ1·1ые свойства аминогруппы. Амино­

группа в свою очередь оказывает влияние на фенил - активи­

зируя положения 2, 4 и 6 бензольного кольца. В зтом 

11аблюдается сходство со взаимным влия1н1ем атомов в моле­

куле фенола, гидроксил также делает атомы водорода в поло­

жениях 2,4 и 6 более подвижными. 
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s. СаСОз~Сао-2+сас2-2..+С2Н2~С6Н6 

7 6 15 
триброманилин -c6H5NH2-C6H5N03 

,. 
1) СаСО3 ---+ СаО + СО2 t ,. 
2) СаО + ЗС ---+ СаС2 + СО t 

3) СаС, + 2н,о-+ Са(ОН)2 + C2H2t 

6. Амины используют для nолуt1ен11я красителей, лекарств, 

полимерных материалов ~t др. 

7. Запишем уравнен~tе реакции горения метиламина: 

х л 2,24 п 

4CH3 NH 2 + 902 -4со2 + 1он20 + 2N2 
89,6л 44,8л 

Составим пропорцию для нахождения объема метиламина, 

вступившего в реакцию: 

89,6 л СНзNН2 - 44,8 л N2 
х л сн,Nн, - 2,24 л N2 
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х = 89• 6 · 2• 24 = 1,12лСН3NН2 
44,8 

Вычислим долю метиламина в исходной смеси: 

Оrвет: 18,67% CH3NH" 

8. 1) Вычислим массу анилина, вступившего в реакцию: 

2) Заnншем уравнение реакции взаимодействия анилина с 
бромной водой: 

1,86 г 

@.,;~ -··~·~'""' 
9Jr 480r У 

Br 

3) Составим пропорцию для расчета массы брома, всту­
пившего в реакцию: 

58 

93 r C6H,NH2 - 480 r Br2 
1,86 r сбн,Nн, - х r Br, 

х = 1,86 · 480 = 9 6 r 
93 ' 

4) Рассчитаем массу 2% раствора бромной воды: 

т . = m(Br,) =~= 480 r 
р·ра ro(Br2 ) О, 02 

Оrвет: 480 r бромной воды . 



§ 17. Аминокислоты. Белки 

1. Аминокислоты - гетерофункциональные соединения, 

которые обязательно содержат две функциональные груnnы: 

аминогруnnу - NH2 и карбоксильную rpynny - СООН, свя­

занные с углеводородным радикалом. 

Белками 1·1азывают высокомолекулярные природные по­

лимеры, молекулы которых построены 1tз остатков аминокис­

лот, соеди11енных пептидной связью. 

Таким образом аминокислоты являются мономерами бел­

ков и данные классы соедине1111й имеют одинаковый качест­

венный состав. 

2. Аминокислоты - амфотерные органические соедине­

ния, т.к. способны взаимодействовать как с киснотами, так н с 

основаниям и 

NH2-Cl-ly--COOH + HCI -

- [NНз-СНу--СООН(СГ 

- NH,-CH,COONa + Н,О 

3. Названия ами1юк11слот по снстематической номенклату­
ре образуются из названия соответствующей карбоновой ки­

слоты с добавлением приставки амина- и указанием положе­

ния амино1-руnnы . 

4 з 2 1 <""о 
СНз-СН2-СI н-с, 2-аминобутановая кислота 

ОН 
NH2 

С Нз 
1 <""о 

Ci-13-C-C 2-амино-2-метилnропановая кислота 

1 "н 
NH2 

59 



4. Для аминокислот характерны следующие химические 

свойства: 

1) Взаимодействие с основаниями: 

~о ~о 
NH2-CH-C + NaOH--+ NH2-CH-C + Н2О 

1 'он 1 'oNa 
СН3 С Нз 

2) Взаимодействие со ел и ртами 

~о 11,so, ~о 
NН2-Сн-с, + СН3ОН ~ NН2-Сн-с, + Н2О 

1 ОН 1 ОСНз 
СНз СНз 

3) Взаимодействие с кислотами: 

~о 
H2N-CH-C + HCI--+ 

1 'он [ 
""о ]+ H3N-CH-C~ СГ 

1 он 
СНз СНз 

4) Образован'1е пептида: 

~о ~о 
H2N-CH-C + H2N-CH-C 

1 'он \ 'он 
СНз СНз 

о н 

11 1 ~о 
--+ H2N-CH-C-N- CH-C + Н2О 

1 1 'он 
СНз СНз 

5. Аминокислоты и их производные используются в пище­
вой, мед11цинской, микробиологической и химической отрас­

лях промышленности. 
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6. Уровни организации белка: 
1) Первичная структура - определяется порядком чередо­

вания аминокислот в nолиnеnтидной цепи - линейная струк­

тура. Тип связи, определяющий структуру - пептидная. 

2) Вторичная структура - закручивание 1юшшептид1юй 

линейной цепи в спираль - спиралевидная структура. Тип 

связи , определяющий структуру - внутримолекулярные во­

дородные. 

3) Третичная структура - упаковка вторичной спирали в 

клубок - клубочковидная структура. Тип связи, оr~ределяю­

щий структуру - дисульфидные и ионные связи. 

7. Для белков характерны следующие хими'1еские своii­
стоа: 

1) Денатурация - при нагревании , под действием силь­

t1ых кислот ~1ЛИ оснований , солей тяжелых металлов и некото­

рых друп1х реагентов происходит необратимое осаждение 

белков, измеt1ения при зтом затрагивают вторич1·1ую и третич­

ную структуры , первичная структура сохраняется. 

2) Гидролиз - разрушение полипептидной цепо<1ки с об­

разованием более простых белков ~1 аминокислот. 

3) Биуретовая реакция - при действии на белки свежеnо­

лучешюго осадка гидроксида меди(II) в щелочной среде воз­

никает фиолетовое окрашивание. 

4) Ксантопротеиновая реакция - образование белого 

осадка при действии концентрированной азотной кислоты. 

При нагревании осадок желтеет, при добавле11ии водного рас­

твора аммиака становится оранжевым. 

8. Де11атурация - необратимое разрушение вторичной и 

трети\нюй структур белка под вш1яш1ем вt1ешних факторов 

(температуры , механического воздействия , действия хими\1 е­

ских агентов, радиации и других факторов). 

9. Реактивом , с помощью которого можно распознать рас­

твор белка, rлицер~ша и 1·люкозы, является свежеприrотов­

ненный осадок гндрокснда меди(II). Прн добавлении его к 
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раствору белка дает фиолетовое окрашивание, при добавлении 

к растворам глицерина и глюкозы - ярко-с11нее. Однако при 

нагревании смес11 с раствором глюкозы цвет содержимого 

пробирки изменится на кирпично-красный. 

10. 

с,н,-!.....с,н,.~...с,н,он_l_.сн,сно__.±...сн,соон 

1 б 15 
пошшептид-NН2СН2СООН-СIСН2СООН 

1) С2Н6 Ni,p, l 0 С,Н, + Н2 

нzsо~к 
2) с,н, + н,о - с,н,он 

,о .,::::-0 
3) С2Н5ОН + Cuo--. СН3С + Cu + н,о 

'н 

-::::>о ,о 
4) СН3С......_ + 2Cu(OH)2--. CH3COOH + Cu20 + 2Н2О 

н . 

5) СНзСООН + Cl2 ~ CICH,COOH + HCI 

6) с1сн,соон + 2NНз - NH2-CH2-COOH + NH,CI 

7) nNH2-CH2- COOH ----. 
----. (- NH- CH2-COO- ). + (п - 1 )Н2О 

11. 1) Выч11слим массу аминоуксусной кислоты, вступив­

шей в реакцию: 

т..," = rо,.ты · тр·ра = 0,05 · 150 = 7,5 (г) 

2) Запишем уравнение реакции взаимодействия аминоук­

сусной кислоты с гидроксидом натрия : 

7,5 r 

Nн,сн,соон+ NaOH - NH,CH, COONa + н,о 

", 40 ' 97' 
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3) Вычислим количество вещества аминоуксусной кисло­
ты , вступившей в реакцию: 

n(NH, CH,COOH) = т,-ты = 7..?2 = О, 1 моль 
- - м'К·ТЫ 75 

4) Вычислим количество вещества гидроксида натрия и 

образовавшейся соли 

п(NаОН) = n(NH2CH2C00Na) = 
= n(NH2CH2COOH) = 0,1 моль 

5) Вычислим массу соли , образовавшейся в результате ре­

акщ1и: 

m(NH,CH,COONa) = 
= n(NH2CH2COONa) · M(Nl-l2CH2C00Na) = 

= О, 1 · 97 = 9,7 (r) 

6) Выч11слим массу пщроксида натр11Я, вступившего в ре­
акцию: 

m(NaOH) = п(NаОН) · M(NaOH) = 0.1 · 40 = 4 (r) 

7) Вычислим массу 12%-ro раствора 1·идрокс.1да натр"я: 

111 = m(NaOH) = _4_ = 33.3 г 
<>-Р• ro(NaOH) 0,12 

Ответ: 9,7 г сол'1; 33,3 г раствора NaOH. 

§ 18. Нуклс1111овые к11слоты 

1. Нуклеи~ювые кислоты - высокомолекулярные соед11-

11сшiя , мономерами которых являются нуклеотиды, обеспечи­

вающие nередачу наследственных свойств орrа1111змов. Разли­

~шют 2 п1nа нуклеиновых кислот: дезоксир11бонуклеиновые 

(ДНК) и рибонуклеивовые (РНК). 
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2. Нуклеотид - трехзвенное соединение, состоящее ю 

азотистого основания, связанного с углеводом и остатком 

фосфорной кислоты. 

Нуклеотиды ДНК образованы одним из следующих азоти­

стых оснований : аденин, гуанин, тимин, цитозш1 ; в качестве 

углевода входит дезоксирибоза. Нуклеопщы РНК образованы 

одним из следующих азотистых оснований: аденин, гуанин, 

урацил, цитозин; в качестве углевода - рибоза. 

3. 

Признак ДНК РНК 

Строе1ше 11ук- Образова1ш углеводом Образова11а углеводом 

леотидов - дезоксирибозой, аза- рибозой, азотистые ос-

п1стые основания - но ван и и - аде1шн, 

аденин, гуанин, тимин, урацил, l)'ЗЮIН, цито-

ЦИТОЗИll . зин . 

Строение Две nоли11уклеотидные Имеют раз.ли~11юе 

полинуклеотид- цепочки nравозакру- строение в зависимости 

ноА цепи 'ICliHЫC друг OTllOCИ- от вида, 11апр~1мер 

TCJIЬHO друга. транспортшUI имеет в11.д 

КЛСtlОВОГО листа. 

Локализац11я в 99% находятся в хро· Входит в состав ядры-

клетке мосомах. шек, рибосом, мито-

хондрий, пластид, ци-

топлазмы. 

Выполняемая Содержит наследствен- Кодирует информацию 

функция ную информацию о с участка Дl-IK и пере-

строении белка. нoc1rr ее к месту сборки 

белка, пepeнocirr ами-

но кислоту к месту 

сборки белка. 

4. Существуют 3 вида РНК : 

1) Информационная РНК кодирует наследственную ин­

формацию с ДНК и переносит ее к месту сборки белка. 

2) Транспортная РНК присоединяет и перенос•п амино­

кислоты к месту сборки белка. 

3) Рибосом11ая РНК входит в состав рибосом . 
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Во всех ж~1вых организмах 98% химического состава при­
ходится на 4 элемента: углерод, кислород, азот и водород, все 

живые организмы построены из сложных органических моле­

кул биоrюпимеров: нуклеи~ювых кислот, белков, углеводов, 

ж~1ров. Нуклеиновые к~1слоты и белки обеспечивают фу1-1кци11 

самовосnроизведеш1я и самоподдержания , однако ни одно 1tз 

1шх не является носителем ж~1з~ш. т.к. они не способ~1ы к са­

мореnродукщ111, для :этого ~tеобходим целостный комплекс 

веществ, которым является клетка. 

6. А-Ц-Г -Г -Т-А-А-Ц-Г-Т 
Т-Г-Ц-Ц-А-Т-Т-Г-Ц-А 

7. Биотехнология - биологическая наука, изучающая 

использова11ие живых организмов и биологических процес­

сов в производстве. Она широко исrюльзуется в n1·1щсвой 

(хлебопечение , сыроделие. шнюваре1-1ие) и фарманевтичс­

ской промышле~1ност 11 (получение ант11бнотиков, в1пам~1-

1юв), оt1истки вод и т.п. Науt1ныГi этаr1 развития б110технопо­

ги 11 начался в 70-х ~·одах XIX века с открытием Л. Пастером 
процесса брожеш1я. В настоящее время 11рогресс в да1нюй 

области тесно связа~1 с применением методов l'енной и кле­

тоttной инженерии . 

Прогресс б110технолоп1и позвол ил соверш~tть прорыв в 

таких отраслях t1еловеческой деятелыюсти, как селекция , 

сельское хозяйство, медищн1а, фармация, поскольку ученые 

получили ВОЗМОЖt-IОСТИ 11е только дня 11Зменения свойств ор-

1·анизмов, но 11 для ускорения процесса их созда1111я. Так , 

введение в растею1я бактериалы1ых ге1юв устойчивости к 

110еданию насекомыми и 11оражен11ю вирусами , а т.~кже спо­

собных расп1 на бедных 11ли загряз1-1ен11ых почвах сrюсобст­

оует разреше~1ию nродовольстnе1111ой проблемы, особенно в 

странах с быстрорастущим 1-1 аселе11ием . Кроме того. кульп1-

011рование клеток растений на фоне высоких ко1·ще11тращiй 

солей и друп1х соед~н1ений позволя ет сократить срок11 выве­

дс1н1я ~ювых сортов важнейших сельскохозяйстоеш1ых кул ь­

тур до 1-2 лет. 
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Кло11ирова~-111с животных, особешю с ге1-1етичесю·1 изме­

ненными 11р11Знаками. с одной стороны позволяет вывесп1 бо­

пее продуктнввые породы и добиться их быстрого размноже­

ю1я. однако этот 1·1роцесс пока еще слишком трудоемок и 

дорог. чтобы nриме~1яться в промышленном масштабе. 

Трансформация бактерий nозвол11ла уже в начале 80-х го­

дов ХХ века получать 611олоrичесю·1 активные вещества -

ш1сулш1, соматотро1шый гормон. 1ттсрферо1 1 . а также создать 

1ювые штаммы мнкроорга1111змов. пред1 1азна•1енных для 0•111-

стю1 сточных вод. ш1квидации 11ефтяных разливов и т.д .. пу­

тем сслекц~111 выведены также и формы бактерий. с 1юмощ1>ю 

котQрых 1-юлучают ш-п11биотики, извлекают цвеп1ые металлы. 

В будущем возможно 11споньзова1-1ис ююн1-tрования в соче­

та1-11111 с другими отраслямн бнотех1юлоп1и не только для раз­

множеt1 11я растений, м11кроорга11нзмов и rр1-tбов. 1ю 11 для вос­

становле1-1ня 11счез11увш11х вндов Жl·tвотных, возобtювления 

г1рирод.1-1ых nо11уJJяций ис•1сза~ощих видов. Однако для этого 

н'еобходнмо вна11але создать генные банки, т.к. ДI IK довольно 
быстро подвергается разрушению в окружающей среде. 

8. Гею1ая и1-1же11срия - отрасль молекулярной биологии 11 

генетики. задачей которой является конструирование ге11ет11-

чесю1х структур по заранее 11аме1 1сн ному 11лм1у, создаюtе ор­

ган1пмов с новой rе11еп-1ческоii программой. Во многих слуt1а­

ях это сводится к переносу необходимых генов от од1юго вида 

живых организмов к другому, зачастую очень далекому по 

1·1роисхожде1-1 ию. Так, введет1с в растения бактериальных ге-

1юв устойчивости к nоедашно насекомыми и г10ражею1ю вн­

русам11. а также способных раст11 на бед11ых иш1 заrрязнеш1ых 

почвах с~-~особствует рсше111110 11родовольственной проблемы, 

особе11но в странах с быстрорастущим населением. 

Однако nрнменение геш1ых технологий в создании новых 

сортов растсш1й, пород ж11вотных и штаммов микроор1·а~-1 из­

мов вызывает 11 некоторые опасения, поскольку их попадание 

в окружающую среду может вызвать неконтро11ируемое рас­

г1 ростране1111е. 11апр1-1мер генов рака, 11 nривеств к необрати-
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мым последствиям дня ж~в1 1 и и здоровья ченовека. особую 

011асность nредставняет внесение новых 1'енов в сбалансиро­

ваш1 ый rеном, откуда ош1 могут быть исю1юче~1 ы в любой 

момент. 'IТО может прнвесп1 к появлению какнх-либо в 11русо­

гюдобных орга 1 111змов . А опыление пь~льцой трш1сге1шых рас~ 

тe11 11 fi ге 11етичесю1 не модвф 1щирооа 1шых сортов 11 в 11дов мо­

жет стимуш1ровать гюявле11 ис свсрхустойч~1выл к ХН!\Н.tttескнм 

11 био1юп1ческим средствам борьбы с сорняками. 

9. Полученные в результате nepe11oca гевов организмы 

11азываются 1'е 11 ет 1.Р1сск~1 мод~1 ф ~щирова1-11-1 ыми 111н1 трансr-ен­

ными . 

Переносу генов предшествует кро rютливая работа гю вы­

явле нию нового гена в геноме орrаtшзма-донора ~1 его выде­

лению. Затем необходимо встроить да~tный участок молекулы 

ДНК в nереносч 11 к ДНК (обы•ню используются ДН К nлазм ид 

11ли бактериофаги). Процесс введен ия вектора новой ДНК в 

клетку хозяина называется транформащrей. 

Трансге нный организм - живой организм. в геном кото­

рого искусственно введен ге 11 другого орга 11 ~1Зма. 

Ге 11 вводится в геном хозя 111ш в форме r.:tк называемой 

«генетической конструкци11 » - последовательности ДН К, ~1 е­

сущей участок , кодирующий белок, 11 регуляторные элементы, 
а также в некоторых случ аях :элементы, обеспеч и вающие спе­

цифическое встраивание в геном. Геt1етическая конструкция 

может ~1ести 11ескол ько генов. 

Целью созда1н1я трансгенных орпшизмов является гюлу­

чс11ие орган изма с новым и свойствами. Клетки трансгенного 

орrа1-1113ма производят белок, ген которого бын в 11едрен в 

1 е 1юм. Новый белок могут nро11звод1пь все клетк11 л ибо опре­

деленные клеточные типы. 

Создание трансген ных орrан 11змов 1·1 с11011ьзуют: 

в 1~ауч 1юм :жсnсрименте для разв1п11я технологии создан ия 

тра 1-1сrе н ных организмов, JUJЯ изучен ия рош1 011редене1н1 ых 

rе 1юв и белков, для изучения многих биологических про­

цессов: оrром1юе з1-1аче 11 ие в f1аучном зксг1ериме 1пе 11олу-
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Пепсин, тр1шси1-1 - расщепляют белки до г1еnтидов в же-

лудке. 

Х11мозин - створаживает молоко в желудке. 

Липаза расщепляет жиры в желудке. 

Сок поджелудоttной железы, ныделяемый в тонкую ю1шку, 

содержит амилазу, трипс1ш, липазу. 

6. 

Ферме1п 
Промыш-

11свользова1111е 
ле1111ость. 

Пнвоварен- Осахар1.1ва~111с содсржаще1"0ся в 

'"'" со11оде крахма11а 

Удале1111с крахмала, нaHOClf-

Текст11лыtая мого на 1-111т11 во время шлнх-

тования 

Амилазы Крахмал nрсвращастся в 1·лю-

(расщепляют козу. Дрожжевые клеткн, сб-

крахмал) раживая глюкозу, образуют 

Хлебопс-
у1·11екислыl1 газ, пузырьки ко-

торо 1·0 разрыхляют тесто и 
кар~1ая 

пр11дают хлебу пористую 

структуру. Хлеб 11учше llOД-

румян11вается 11 дольше не 

•tерствсет 

П11воварен- Этапы 11роцссса пивоварен11я, 

11ан регулирующие качес~·во пе11ы 

Умягчение мяса. Этот фер-

Папа1ш 
мент довопьно устой•1ив к по-

вышснюо температуры и при 

Протез- Мяс1щя нагревании мяса какое-то вре-

зы .... 11родолжаст действовать. 

(расще11- Потом он, конечно, 1tнакт11ви-

ля ют руется 

беJIКИ) Фармацев- Добавки к зубным пастам для 

тическая удаления зубного налета 

Ф11цин Смыва1шс желат1111а с нсполь-

Фотограф"• 
зованной пленки для того. •1то-

бы извлечь находящееся в 1tем 

серебро 
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Окончание табтщы 

Фермент 
Промыш-

И(11ОJ1иование 
JICfltlOCТb 

Пищевая 
Производство готовых к уrют-

ребле1шю каш 

Пепсин Препараты. способствующие 

Фармзцев- т1щеварен11ю (в доволне1111е к 

п1ческая обычному действию neric1111a в 

желудке) 

Тр111·1 си 11 П11щевая 
Производство продуктов ДЛЯ 

детского r111та н1tя 

Решшн Сыродел ие 
Свертыва11ие молока ( nолуче-

ние сгустка казе1н1а) 

Ст11рка Стиральные 11орошю1 с фер-

белья ментным11 добавками 

Огдене11ие во носа - способ , 

Кожсвенttая np11 котором 11е повреждается 

Баt>.-гсри- 11и волос, н11 шкура 

алы1ыс Изв11счс1шс шерспt из обрыв-
Текст11ль11ая 

ков овечьих шкур 

Полу •1е 11~1е белковых п1дрони-

П~нцсвая заторов (в ЧЗСПIОСТll , для 11ро-

изводства кормов) 

Глюкозооксидаза Пищевая 
Удаление 1 ·люкозы ю1и кисло-

рода 

Пищевая У да.r1енi1е пероксида водорода 

Получе1 1 ис (ю пероксида вода-

Катан аза Рез11новая 
рода) кислорода, необход11моrо 

JVIЯ превращен11я латекса в 

l)'бчатую резш1у 

ЦеJU1ЮJIЗЗЫ 

Псктиt1азы 
Пищевая Освс-r11е1-1нс фрукто вых соков 

7. В норме рН слюны должен быть 5,6-7,9. рН моч" 5,(Н),5. 

8. Пег1 ел является катализатором рсакц~н1 горс1·1ия са:ха-

1ю1ы. 
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§ 20. Витамины. Гормо11ы. Лекарства 

1. Слово «витамины» с натинского переводится как жиз-
11еt~но необходимые вещества. 

Витамины - низкомолекулярные органические соедине­

ния различной химической природы, выполняющие важней­

шие биох~1мические и физиологические функции в живых ор­

l'Ш-tизмах. 

2. Авитаминоз - тяжелое заболевание ор1·а~-н1зма, вызван-

1юе полным отсутствием в организме како1·0-л~160 витамина. 

Например, ц11Нга, рахит, куриная слепота, пелнагра, бери­

бери. 

Гиповитаминоз - легкое недомогание, вызвашюс частич­

ной недостаточностью витамина. соr1ровождается быстрой 

утомляемостью, снижением работоспособности , повышенной 

раздражимостью. сt1иже1·1 ием сооротнвлясмости организма к 

1111фекциЯм . 

Гиnервитаминоз - отравление орrа1н1зма. вызвашюе из­

быточным потреблением витами1юв. 

3. Чтобы сохранить витт.-шны о плодоовощ1юй продукции, 
необходимо пыт-dться храшпь ее в свежем виде, не подвергать 

их консервации , т.к. витамины разрушаются при длителыюй 

термической обработке. 

4. Для сохранения витаминов в условиях термической об­

работки пищи необходимо руководствоваться следующими 

пр11нц11пами: 
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самый предпочтителыtый сrюсоб готовки: на пару, но 

можно также запекать, тушить - стараться избе1·ать 

жарка~ ; 

во время 11одrотовки овощей к термической обработке не 

с~шмать кожуру или срезать очень то1-1 кий слой; 

сократить до мию1мума время готовки; 

варить в небольшом количестве воды; 

погружать овощи при варке в горячую воду; 

не готовить впрок; 



готовить непосредственн о перед употреблением ; 

использовать tt истую воду ; 

не замораживать повторно. 

5. Существуют моно-, 01ш со- и пош1 в итам и н ные п ре па­

раты . 

Моновитам и н н ые содержат 1 витам 1111 , 1 1ап ример, аскор­

биновая кислота. 

Оли говитамш1ные г1 ре11араты содержат несколько витам11 -

нов, например, аскорутин (аскорбиновая кислота+ рутин). 

Пол и витаминные препараты содержат целые витам 1ншые 

комплексы часто вместе с набором м икроэлементов . 

Обычно пр11 1111 мают по 1 ка Г1суле (таблетке) в день после 

еды курсам и от 1 до 6 месяцев . Наиболее распространенные и 

хорошие комплексные витамш1ы «Центрум)>, «Комш1и вит» , 

« 10 11 и каrш, «0JНI ГОВИП) . 

6. еахарный диабет - зто си ндром хрон ической rи перr­

ш1кем и и , развивающийся в резул ьтате воздействия 1·енети че­

ск 11 х факторов и факторов окружающей среды. 

Разл ичают 2 форм ы протекания такого заболевания , как 

сахарный ди абет: и нсул~шозав"сим ы й ( 1 -й ти п) и 1111 сул ин­

незави сим ы й (2- й тип ). При первом пте заболевания п од­

же11удоч 1-t ая железа либо нс вырабатывает инсулин вообще, 

либо вырабатывает и 1·1сулиновое масло , которое не и грает 

рол и в 11 роцессах обмена веществ в оргаш1 зм е. Второ й п1п 

сахарного д ~1 абета характеризуется тем, что 111-1суш1 н в ыра­

батывается , но органи зм п роя вля ет нез нач11телы1 ые реакции 

щ1 вл и ян ие этого гормо н а , что также приводит к деф~1циту 

1 111 сули н а. 

Пр 11~1ин ы сахар1юго диабетd: 

~1аследственная генетическая п редрас положенность ; 

ож~1 ре 11 ие ; 

атеросклероз сосудов поджелудочной железы ; 

11 скоторые заболевания. 

Есл и поджелудочная железа ослабле 1-1 а , а человек поедает 

fiш1ьшое кол ичество продуктов , содержащих сахар . А также 
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большое коннt1ество жирной пищи, то гюджелудочная железа, 

11з-за перенапряжения, может «отказать». И это также даст на­

чало сахарному диабету. 

Недостаточность инсулина в организме пр~1вод1п к нару­

шеш110 всех видов обмена веществ. Для глюкозы снижается 

про11ицаемость клеточных мембра11 во многих тканях. Увеш1-

чивается уровень содержан~1я сахара в кровн, что крайне 

вредно для организма. С1111жается образова~1нс 1·1 ус~1шшается 

распад жиров. ttтo приводит к повышению о крови уровня ке­

тоно•ых те11 (ацетон). Это нарушает ю1с11отно-щело<1ное рав­

~ювес11е в организме и нарушает фу~1кц11ю поt1ек. Наблюдается 

также усиле 11 ный сюпез холестерина. С1-1.11жается синтез бел­

ка, в том числе и антител, LПО r1р11 вод1п к умевьшению сопро­

тивляемости организма ннфекщ1ям . Значительная потеря жид­

кости в результате усиненного мочеиспускания привод1п к 

обезвожнва~шю организма. Усишшается выделение 11з орга­

низма многих 11олезных веществ. 

Диабет иногда называют ускоренной версией старения . 

В развитии сахарного диабета вьще1шот 3 стадии. 
1) Потенц~1альвый д~tабет, когда имеется лишь г1редрасnо­

ложе1-tность к заболеванию (неблагоприятная 11аследствен~ 

ность, 1пбыточная масса тела при рождении - 4,5 кг и более, 
ожирение и др.). 

2) Скрытый диабет, который выявляется с 1юмощью спе­

циш1 ьно1""0 аншшза. 

3) Явный диабет - име1()тся характерные симnтомы, при­

знаки заболевания . Больных беспокоит сухость во рту, 11овы­

шенное мочеотделение, похудание, слабость, снижение трудо­

способности , повышеш1ыrt аппетит, зуд кожи. Могут 

11аблюдаться головные боли , 1~аруше11ие сна, раздраж11тель-

1юсть, бош1 в обласп1 сердца, в икроножных мышцах. 

Начало заболсва1шя может быть 1-юсте11е~шым либо острым, 

с воз11икновс11ием диабетической комы (потеря соз11а1-t~1я). 

Днста необходима при всех формах сахарного ю~абета. 

Индивидуальный водбор суточ1юй кшюр~tй~юсти nитани• 

с учётом массы тела. Необходимо ~1сю1ючить легко усваивае· 
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мые углеводы (сахар, фруктоза 11 т.n.) и ж11вотные жир1,1. Пи­
тание должно быть дробным - небольшие порци~1 , ~ю 11аще 

обычного. При лёгкой форме диабета можно огра1н1~11пься 

лншь соблюдением диеты (правю1ыюrо питания). В более 

сер1,ёз11ых случаях веобходимо 11е чен11е. 

Caxap>iыii д11абет - nроф11лакп1ка. 

1. С1нtжен11е избыто•.1ной массы тела. 
2. Проф"лакт"ка атеросклероза. 
3. Проф"лактика стрессов. 
4. Снижен~1е потребле1111я избыточно1~0 коничества про­

дуктов, содержащих сахар (ис1юпьзооанне натуралыюго саха­

розаменителя) 11 животный жир. 

5. Умеренt~ое кормлен11е груд11ых детеii с 1~е11мо nрофи­

лактню1 диабета у ребёнка. 

Сахарныii д11абет - лечсюtе. 

Лечение сахарного д1шбета, ко1·1сч1ю, назна~rает врач. 

7. Мож1·ю выделить груг1 11у трогн1ых rормо1юв, вырабаты­

оаемых г1 1nофнзом: реrуш1руют деятельность других желез 

внутреннеА секреци11. 

Аденокорп-1ко11Jопный гормон - регу1111рует деятелыюсть 

11ад11очечннков 11 ст11мулирует выделе11ис адренали1-~а. 
Гонадотропные гормоны - с11особствуют форм11рованюо 

001ювых желез и их 1-юрмальному фу1-1кцноннрованюо. 

Соматотроn11ый гормо11 - стимулирует рост организма. 

Щитов~щная железа выделяет rормо1-1ы, регул11рующ11е 

обме-11 веществ в ор1·ан1пме, способствуя нормальным процес­

с11м роста. развит11я 11 дифференцироuю1 тканей, 1 ianp11мep 

kю1ьц11тон1-1н - у~~аствует в обмене кальция и фосфора. ти­

рокс11н и тр11йоднтроюш. 

Поджелудочная железа вырабатывает ивсулин , который 

'1111жает концентрацию гто козы в крови. сrюсобствуя ее свя-

1мва~шю в пече1ш и др. орr·анах. 

В 11адr10че 1 1н11ках образуются корт11костеро1-щы и адре-

1111J11111 . Адреналин усиливает работу сердца, сужает крове-

1111t· 111А с сосуды, тормоз~п nишеварение, 11овышаст потреб-
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11е11.11е киспорода, увепичивает концентрацию глюкозы в 

крови. 

Кортикостероиды регулируют обмен органических и 11еор­

га~1ических веществ. 

8. Недостаток и избыток адреналина 1"1риводят к развитию 
Аддисоновой бонезни - внешне проявляющейся в бронзовой 

окраске кожи. Снижается кровяное давление, нарушается уг­

леводный и белковый обмен, развиваются мышечная слабость, 

ад111-1амия, легкая утомляемость, ~1стощение. 

9. Иатрохимня (Ятрохим11я), 11аправление в естествоз 1.а-

1-ши ~1 медици1-1е, воз1111кшее в 16 веке, отвод1шшее ос1юв~1ую 
роль в возю1кновении болезней нарушею1ям химических про­

цессов в орга11изме и ставившее задачу отыска11ия химических 

средств ~1х лече1н1я . Зарождение 11 развитие иатрох~1м1нt , 

получ11вшей наибольшее распространеш1е в Германни и Ни­

дерландах, связано с деятельностью Парацельса, Я.Б. ван 

Гельмонта, врача и анатома Ф. Боэ, сформулировавшего ос­

~ювныс rюложения иатрох~1мии и открьшшеrо при Лейдс1-1-

ском университете первую химическую лабораторию для ана­

лизов. Представите11и иатрохимии уде11яли особое внимание 

изучению процессов пищеварения , а также половых и других 

желёз; разли~~али «К~tслотные» и «щелочные» болезни. По су­

ществу, иатрохнмия подводила нау•шую (химическую) основу 

под теорию гуморальной патологии . Крит~tкуя ~tатрохим~1ю, 

Р. Бойль указывал, что химня имеет самостоятельную задачу 

<<0nределеш1я состава веществ, что позволит обогатить и ме· 

ющину». Сыграв 11оложительную роль в борьбе с догмами 

схоласти~1еской средневековой мед11цины, натрохимия во 2-А 

полови~-~с 18 века перестала существовать как 11аr1равление в 
мед~1ци11е. 

10. В каждой семье должна быть домашt1яя аптечка с на~ 

бором основных лекарствеш1ых средств . Для домашней ап· 

течки лучше всего иметь отдельный шкафчик или же отвести 

необходимое место в шкафу, недосту111юс для детей. 
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Лекарства, которые входят в состав домашней аnтечю1 , 

должны храниться подальше от источников тепла и света, же­

лател ьно в темном , г1 рохладном и сухом месте. Недопустимо 

сохраt1ять в домашней аптечке неизвестные ле карства. 

Каждая баночка, бутыл ка или коробочка должны ~~ меть 

надпись с точным наи менова~шем содержимого, а также датой 

приобретен~1 я лекарства. Есл и такой надп иси нет, лекарство 

следует немедленно выбросить из домашней аnтеttки во избе­

жан ие ошибки , которая может при вести к нежепательным по­

следствиям. 

В домашней а 1печ ке рекомендуется и меть следующие ле­

карственные г1 реnараты : 

1) а t1п1б ~юти к, n римеt1яемый 11p1·t ~111фекц~юнных заболе­

вани ях (ам п и циллин) 

2) болеутоляющее, жаропон11жшощее. nроп1 вовосnал ~1-

теньное средство (ан альгин или ас r1 ири н ) 

3) таблетк ~1 . r1ри меняемые г1ри с г1 азмах гладкой мускула­

туры орга 11 ов брюшной полости (нош 11 а) 

4) антисептическое и п роти вовоспалите11ы1ое средство 

(йод. марганцовка, зеленка, гидроперит) 

5) средство, обладающее также спазмошпическим и свой-

с·1·вами (настойка валер"аны , вал идол) 

6) слабител ьное средство (касторовое масло) 
7) при обмороч ных состоя ниях (нашатырный спи рт) 

8) средство, успока 11 вающее кашель, отхаркивающее ~t 

~мяrчающее кашел ь (nектуси11 , п ертуссин) 

9) порошок, применяемый np~1 п ищевых 1-1 химическн х oт­

f)• lllJ1 e t1и яx (репщрон , уголь акти вированный) 

Необходимое доnол 11 ение к домашней апте t1 ке. 

Кроме основt1ых лекарственных п репаратов, дома необхо­

tttмо иметь хотя бы небольшой набор п редметов для ухода за 

f\Ш IL.l l ЬIM . 

Вот г1 еречеt1ь зтих предметов : 

1. Банки медицинские стекля t~ные - 10- 12 шт. 

:!. G 11 нт обыLtньt й. 
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3. Бинт стерильный. 
4. Вазелин. 
5. Вата. 
6. Горчиl1н11ки. 
7. Грелка, лу11ше всего две, резюювая и электр~1ческая. 

8. Жryr рез11новыn для останавлнвания кровотечения. 
9. Ингалятор ручноn. 
1 О. Клеенка и компрессная бума~'а. 

11. Кружка для клюм и спр•11щеuаний. 
12. Лампа сш1его цвета. 
13. Пипетю1 (для отсчитыва11ия каг1ель микстур, для зака-

nьшания ка~·1 е;-1ь в глаза и нос). 

14. Лейкопластырь. 
15. Стаканчик для промывания 1·лаз. 

11. Как 11 01·нетушr1тель. автомобш1ьная а11течка являет­

ся очень веобходимым и важ1-1ым средством защиты в экс­

тренной с11туац•111 на дороге. Многие не уделяют аптечке 

долж1ю1·0 вш1мания, не следят за сроком годности препара­

тов и наличием необходимых вещей в ней. Это вес может 

пеl~ально сказаться в ситуации, когда каждая секунда будет 

на вес золота. По11 ят1ю, что автомобильная аптечка не срав­

шпся с машиной скорой помощи, од1-1ако до ее приезда 

следует оказать макс~1малыю полезное дейстuие на 110стра· 

давшего, что вьн10л1-1яется как раз 11ри 11егюсредствснной 

гюмощи аптечки. 

С 1 шоля 20 1 О года в состав аптечки входят бинт, пла· 
стыри, ножницы и аг1 парат искуствен~·rоr·о дыхания. Лекарст· 

венные и npol1иe препараты из списка необходнмо1'0 исклю­

чены. 

Состав автомоб11лыюй аптечки (до 1 юоля 201 О года) 
1. Обезболивающие, г1ротнвовос1шлительвые и противо­

шоковые средства при травме (ушибы, переломы, вывихи), 

ране1-1 ~1ях, шоке. 
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1.1 . Анальгин 0,5 № 10 (или аналог) 1 уп. 
аспирин 0,5 № 10 1 уп. 



1.2. Портативный пшотермический (охлаждающий) r1акет­
контей J.1 ер 1 шт. 

1.3. Раствор сульфацила натрия 1 фл. 
2. Средства для оста~-ювк~1 кровотечения. обработкн и 11 е­

рсвязки ран . 

2.1. Жгут для оста~ювки артериального кровотеttення с до­

з11роnа111юй компрессией (сдавл и ван ием) для само- ~1 uза~1мо­

помощ11 1 шт . 

2.2. l>инт стершrьный 1 OxS 1 шт. 

2.3. Бинт нестер11лы1ыii IOxS 1 шт. 

2.4 . Бинт нестерильный 5 х 5 1 шт. 
2.5. Атравмап1ческая повязка МАГ с диоксидином иш1 

1111тратом серебра 8х 1 О для перевязки гряз>rых ран 1 шт. 
2.6 . Леiiко11 11астырь бактер1щ11дныii 2,5 х 7 ,2 11л11 2 х5 

8 шт. 
2.7. Салфетк11 стерильные для оста~ювк 11 калиллярного и 

оенозноrо кровотечения « Колетекс ГЕМ» с фурагшюм бх 10 
см. 10 х 1 8 см 3 шт. ил11 Статш1 (порошок) 1.0 гр 3 уп. 

2.8. Раствор йода спиртовой 5% 11л~1 брнл~11аt1товой зелен~~ 
1% 1 фл. 

2.9. Лейкопластырь l xSOO ил и 2х 500 111111 l x250 1 шт. 

2.10. Бинт эласт11чны й трубчатый медицинский 11есте-

р11 л ы1ыП № 1, 3, б по 1 шт 
2. 1 1. Вата 50 r 1 шт. 
3. Средства r1p11 болях в сердце. 

3.1. Н11троп11щерин таб. № 40 11ли капе. № 20 (три1111тро-
1ю11 r) 1 уп. 

3.2. Вал rщол таб. 11 11 11 ка11с. 1 уп. 

4. Средства для сердеч1ю-легоч ной реанимации пр11 кл11-

111111сс коi1 смерп1 . 

4. 1. Устройство дня проведения искусствешю 1~0 дыхания 

1t 1'0 1 - в - роп> 1 шт. 

S. Средство 11р11 обмороке (колна rr се). 

5. 1. Ашн1ака раствор ( rrашатырный спирт) 1 фн. 
f\. Средство дня дезн11токсикаци 11 при отравне11инх 1111щсй 

11 1 '! 
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6.1. Энтеродеа 2 уп. или уголь активироваш1ый в табл. 

№ 10 1 уп. 
7. Средство при стрессовых реакциях. 

7.1. Корвалол 1 фл. 
8. Ножницы тупоконечные 1 шт. 
9. Инструкция 
1 О. Футляр пластмассовый 
Не забывайте о том, что нужно следить за сроком годно­

сти медицинских препаратов. Если какой-то компонент аптеч­

ки был ~1сnот~зован, то его необходимо в срочt1ом порядке за­

ме11ить новым. При выполнении всех этих требований Вы 

будете всегда уверены за рулем, Ваша безопасность на дороге 

повысится, и Вы всегда сможете nоножиться на свою автомо­

бильную аптечку. 

Пр11 несоответствии апте~1ки указанному составу автоин­

спс~..1ор может наложить штраф. 

§ 21. Искусстве1111ые 1юл11меры 

1. Искусственными полимерами ~1азывают высокомоле­
куляр11ые вещества, которые получают ~1а основе природных 

пол11меров путем хнмической мод~1фикации. таю1х полиме­

ров 11е существует в природе, они получены 11скусственным 

путем. 

Пр~tродвый гюл11мер + реагент - искусстве1шый 11ош1-

мер + второй 11родукт реакции. 

2. Пластмассы - матер~1алы, nолу\1ен1-1ые на основе поли­

меров, сrюсоб1<ые пр>юбретать зада11ную форму пр>1 изготов­

ленш1 1вделия и сохранять ее u ripoцecce экс11луатащнt . Пла­

стмасса состоит из полимера, tю кроме него туда мoryr 

входить и дру1~ие комrюненты: красители, пластификаторы и 

др. , т.е. пластмасса есть композиция полимера и других ве­

ществ, придающих ей специальные свойства, поэтому часто се 

1шзывают комnозицио1-1н1.>1м материалом. 

80 



3. Целлулоид - пластмасса, по11ученная при обработке 

целлюлозы азотной к ~1 слотой (лромежуточtiый продукт -
динитрат целлюлозы) и последующем добавлении к ней 

камфоры (в качестве п11астификатора). Бо11ьшим недостат­

ком целлулоида является его горючесть. В настоящее время 

из этого материала и з готавливают теннисные шарики, об­

ни цовку музыка;1ы1ых инструментов , расчески , ~1rpywк1·t , 

111н1ейки . На ос нове н~пратов целлюлозы нз 1·отавш1вают ла­

ки, клей. 

4. Н11троце11лю11оза является горючим материалом , поэто­

му 11р11 работе с таю1ми изделиям11 веобходимо соблюдать 

nравила пожарной безоnасно~ти. 

5. Волокна - полимеры линейноr·о строения, которые 

r1ригодны для 11 з rотовления 1.:~итей, жгутов, пряжи и текстиль­

ных материалов. Натуралы1ыми волок нами являются 11е11, 

хлопок, конопля , шерсть, шелк. Искусственными волоюiами 

являются - вискоза, ацетатное волокно . 

6. Це11люлоза + СН 3СООН ~ триацетат целлю1юзы + 
+ вода 

Данная реакц11я относится к реакц11ям обмена. Продукт 

да1нюй реакц1ш - триацетат целлюлозы опюсится к классу 

солей органических кислот. 

7. Дня получения волок~ш ~1 З триацетата целлюлозы его 

растворяют в органи~1еском раствор ителе до образования 

вязкого раствора и под большим давлением продавливают 

его через колпачки со м~южеством мельчайших отверстий. 

труйк и раствора обдуваются теплым воздухом, раствори-

1сль ~1сnаряется. nош1мер затвердевает в тон Ltайшие н11ти . 

Ткаю1 из ацетатного волок11а очень крас 1.1вы , легко окраши­

~н1ются 11 многофункциона;1ы1ы 1 из н~1х с оди 11аковым успе­

хом изготавливают и nодкладоL1ныП материал , и балы1 ые 

1шатья. 
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§ 22. Синтетическ11е ор1111-1нческнс соеди11е11ня 

\. Полимеры: 

1) Пр11род11 ые 

крахмал - заr~асное пнтателы-юе вещество растений, ис­

пользуется для nолучення nатокн. про~1зводства эта.юла, в 

·ныпечке; 

ценлюпоза - применяется для производства ваты. марли , 

целлулоида, фотоnленк~1 . кнея. пороха, эмалей и лаков, 

бумаr11 1 нскусстве1-1ных тканей ; 

гликоген - за11ас1юе 11итателыюе вещество ж11воп1ых. 

2) Искусственные 
вискоза - широко ис11011ьзуется в 11рш1зводстве одежды, 

т.к. красива, п1п1е1111ч11а 11 дешева; 
неллулоид - пр11меняется для из1-отовлен11я теннисных и 

бильярдных мяt1ей, облицовок музыкальных инструмен­

тов, расt1есок. л11неек, красок и лаков; 

ацетатное волок1ю - применяется для изготовления 

одежды. 

3) С111петическне: 
полиэп1ле11 - 11зrотовле1-1ие труб, бытовой и хим1·1ческой 

11осуды , матер11ал для упаковки продуктов; 

полипропилен - изготовление мешков для кру11 и сахара, 

ковров, детских ИllJушек, х~1мичесю1х реакторов, посуды, 

корпусов комnыотерной тех~1ик11; 

пол истирол - нзrотовле1ше одноразовой посуды, упако­

вок, детских 11 rрушек, теnло11золяц1ю11ных плит, сэндвич 

панелей, облицовоL1ных и декоратив~1ых материалов. 

2. По форме макромолекул среди полимеров выделяют 
следующ11е классы: 

1) Л•н1еr. 11ая 
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ПОЛИЭТllЛСН низкого давле11 11я 

пентапюе волокно 

2) Разветвленная 
крахмал 

ПОЛИЭПIЛСJ-1 высокого давле1-111я 



3) Пространственная 
резина 

фено11формальдеr·идные смолы 

3. По отношению к 11агреванию nош1меры делят на 2 груr1пы: 

термош~астичные - при 1-1аrревании размяrt~аются , а пр11 

охлаждении затвердевают. не меняя сооей структуры (nо­

лнэтилен. rюливинилхлорид. капрон): 

термореакпшные - в процессе формования изделия rrро­

нсходит сшивка макромолекул, и полимер nр~юбретает 

сеТt~атое строе1111е. :это вещество уже t1ельзя возвратнть о 

вязкотекучее состоя1ше нагреванием или растворением 

(фе rю11формальдеr11дные смо11ы). 

4. По crrocoбy rrо11учения полимеры делят на 2 класса: 
1юлимеризациош1ые - nолученliые в результате реаюон1 

гюлимеризации (полиэтилен, nол1шинш1хлорид): 

nол11конденсационные - полученные в результате реакщ1в 

поликонденсации (фенолQюрмальдепщные смолы, целлу­

лоид). 
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Лабораториые 011ыты 

1. О11ределе11ие элеме11т11ого состава 
органических соед11не11ий 

В широкий химический стакан nомеспши небольшой ку­

сочек парафиновой све•ш и подожгли его с помощью горя­

щей луч~н1 ки. На стенках стакана появляются капельк~1 воды, 

что свидетельствует о том, что в состав 11арафина входит во­

дород. 

С 11Нз• + 26 О,= 17 СО2 + 18 Н2О 

Погасr1ли свеt1у, вынули ее из стакава. Затем налили в ста­

кан немного прозрачной известковой воды и осторожно 

взболтали. Наблюдаем помутнение известковой воды, t1то 

св"детельствует о содержаншt в парафине углерода. 

СО2 + Ca(OJ-1 )2 = СаС03 + Н20 

4. Получеппе п свойства ацетилепа 

В проб11рку нал 11ли около l мл воды 11 nомест11л11 в нее ку­

сочек карбида каr1ьция величиной со спичечную головку. Бы­

стро закрыл и пробирку пробкой с газоотводной трубкой " вы­

делившийся 1113 nроnуст11л11 в дру1)'Ю nроб11рку с раствором 

r1ерманганата калия . Набнюдаем обесцвечиван ие раствора 

перма~1rаната калия. что свидетельствует о вепредельном ха­

рактере полученного углеводорода. 

СаС2 + Н20 = Са(ОН)2 + С2Н2 

с,н, + KMnO, + н,о= сн,но + кон + MnO, 
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6. Свойства нилового с11ирта 

1. Выданный образец с r~ ирта - r~розрач ная легкоподвиж­

ная ж идкость с характерным запахом. В другую проби рку 

п р1щиш1 несколько капел ь выданного спирта и с помощью 

пипетки добавил и 2 мл дистилл и рованной воды , содержимое 

взбо11тал и . Попу,шл и однородный раствор, что свидетельству­

ет о хорошей растворимости этилового спирта в воде. 

2. В одну п роби рку нат1л и 1- 2 мн ди стилл ирован ной по­

ды , а во вторую 2 мл эпнювого сп и рта. В каждую проби рку 

добав ~ш ~1 по 2- 3 капли подсолнеч ного масла, содерж11 мое ка­

ждой пробирки тщательно перемешал и . В пробнрке, в которой 

находилась вода, жидкости не смешал ись, происходит рас­

слоен ие смеси . В пробирке со спиртом n ро 11сходит часп1t11юе 

растворение r10дсош1 еtнюrо масла. Спирт является хорош 11 м 

раствор~пелем . 

3. На финьтровальную бумагу каr~ нули одну ка r~лю воды, а 

tt уть поодаль кап~1ул и одну каплю этилового сп и рта. Капля 

спирта испарилась быстрее, чем капля воды. Сш1рт является 

летучей жидкостью. 

4. На пламени спи ртовки 11 ака.1 1 ш1 и свернуrую в сш1раль 

медную проволоку до nояв11е1шя черного налета оксида меди 

(11 ) и в несл и ее в nроб 11 рку с этиловым спи ртом. Наблюдаем 

растворе1ше ~1ер1-1ого налета. После сери и из 5 гювторов о nро-

611рке ощущается отчетл 11 вы й характер ный запах уксусного 

ал1)дегида. 

С2Н 50Н + CuO = СН 3НО + Cu + Н20 

7. Свойства 1~л 11цер1111а 

1. В г1 робирку нал ил н l мл дист~1 л11 ирован ной воды и l мл 
1·лицерива, смесь озболтал и . Получили однородн ый раствор. 

'З атем добавили еще 1 мл гшщер11 на, смесь опять взболтали. 

Снова получ ил и однородную смесь . Глицерин смеш и вается с 

1юдой с образован ием раствора в любых пропорция х. 
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2. В пробирку налини 2 мн раствора ще110•111 и добавини 
несколько капень раствора медно1·0 ку110роса. Набнюдаем об­

разование осадка голубого цвета. К полученному осадку доба­

вили 11есколько капель 1"11ицер1н~а. Наблюдаем растворение 

осадка и образова~те раствора ярко-синего цвета. 

8. Свойства формальдег11да 

1. В тщатслыю вымытую 11робирку ~нtл11ли 1 мл аммиаtt­
ного раствора оксида серебра и аккурат110 по стеночке доба­

вили 4- 5 капснь фopмa.тlftfla. Пробирку поместили в стакан с 
горячей водой. Набнюдаем выпадение осадка серебра на стен­

ках пробирки. 

НСНО + Ag20 : НСООН + 2Ag 

2. В пробирку налили 2 мл раствора щелоч11 и добавнлн 
несколько капель раствора мед1юго купороса. Наблюдаем об­

разование осадка голубого цвета. К 110лучен1юму осадку доба­

вили 1 мл разбавле~tНОl"О водой формалина, смесь нагрели. 

1 lаблюдаем изменение окраски осадка 11а красный. 

2Cu(OH)2 + нсно: нсоон + Cu20 + 2н20 

9. Свойства уксус11ой кислоты 

1. В четыре r~робирки налили 110 2 MJ1 раствора уксусной 
кислоты. Осторожно слушаем характерный резкий запах. Во 

рту лоявняется кислый привкус. В быту уксусная кислота ис­

nоньзуется в пищевых целях, для приготовления маринадов и 

гашения соды в кулинарии. 

2. В одну проб11рку с раствором уксусной кислоты доба­
вили несколько капель раствора лакмуса. Наблюдаем окраш11-

ва>1ие раствора в красный цвет. Затем в пробирку добавили 

11збыток раствора щелоt1и. Произошло изменение окраски рас-
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твора на с~1нюю, т.к. произошло измеt-tен~1е реакции среды на 

щелочную. 

СНзСООН + NaOH = СНзСООNа + Н,О 

1. В первую ю трех оставшихся пробирок с раствором ук­
сусной кислот1>1 добавили гранулу цинка. Наблюдаем выделе­

н ~1с пузырьков газа водорода. 

2 С1-1 3СООН + Z11 = (CH3C00)2Zn + Н2 

Во вторую проб11рку с раствором уксусной кислоты доба­

в"ли несколько крупннок окс1ща мед11 (11) и пробирку нагре­

ли. Наблюдаем растворение оксида меди " образованне рас­
твора ярко-голубого цвета. 

2 С1-13СООН + Ct10 = (CH3C00)2Cu + 1-110 

В третью проб"рку с раствором уксусной кислоты добави­

ли кусоt1ек мела. Наблюдаем растворе11ие мела 11 выделе~tие 
пузырьков у1·лекислого газа. 

2 СН3СООН + СаСО3 = (СН3СОО)2Са + 1-120 + СО2 

10. Свойства жиров 

1. В тр11 проб11рки 1-1алш111 rю 1 мл дисп~лл~1рованной 
uоды, сш1рта и бензина. В каждую пробирку добавили по 2-
3 капли 11одсолне~1ного маспа. Содерж11мос пробирок 

11стрях11ули . Наблюдаем различие растворимости подсол­

нечного масла в зав11симости от раствор11теля . В пробирке с 

д11ст11ллированной водой жидкости ~1с смешатшсь. npoиcxo­

J\llТ рассноен~tе смеси . В nроб~1рке со сn11ртом 11роисходит 

част11ч1юс растворение подсолнечного маспа. В пробирке с 

бензолом произошло полное растворение с образованием 

однородной смес11. Ж11ры лytttue растворяются в ~1еnоляр-

11ых растворителях. 
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2. На фильтровальную бумагу нанесли по несколько ка­
пель растворов жира в этиловом спирте и жира в беюоле. По­

сле испаре11ия растворителя наблюдаем оставшиеся жирные 

пятна масла на фильтровальной бумаге. 

3. В пробирку наливаем 2 мл растительноrо жира и добав­
ляем несколько кале11ь раствора перманганата калия. Наблю­

даем обесцвечивание раствора nерманrаната калия. Обесцве­

чивание раствора перманганата калия является каt1естве~1ной 

реакцией на 11е11редельные уrлеводороды. 

11. Сравне1ше свойств растворов мьша 
и стнра11ы1ого 11орошк:а 

1. Прнrотовш1и растворы стиральноrо порошка и мыла. В 

две проб11рки щu1ил11 110 1- 2 мл этих растворов, в каждую про­
бирку добавили по 2- 3 капли раствора фе1юлфталеина. На­

блюдаем окрашf!вание растворов в обеих проб'1рках в мали­

новый цвет. Однако окраска раствора в 11робирке с раствором 

ст11ра;1ьно1"'0 порошка имеет более интенсивный цвет, что сви­

детельствует о более щелочной реакции среды. Поэтому тка­

ни , чувствителы1ые к щелоч~t (например, шерсть), следует 

стирать в мыльном растворе. 

2. В две пробирки налили по 3-4 мл жесткой воды (рас­
твора хлорида кальция). В одну пробирку rю каплям добавили 

раствор стиральиоrо порошка, полученную смесь взболтали. 

Наблюдаем образование устойчивой пены. Во вторую про­

бирку по каплям добавили раствор мыла, полученную смесь 

взболтали. Наблюдаем выпадение хлопьев осадка. Для полу­

чения устой~швой пены требуется добавлен~1е большего коли­

чества мыльного раствора. Раствор стирального порошка не 

утрачивает своей моющей способности даже в жесткой воде, 

т.к. в отличие от мылыюrо раствора не образует нераствори­

мых солей кальция. 
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12. Свойства глюкозы 

1. В пробирку 1~аш1ли 2-3 капли раствора медного купоро­
са, добавили 2- 3 мл раствора щелочи. Наблюдаем образование 
осадка голубого цвета. к полученному осадку добавил11 2 мл 
раствора глюкозы и смесь перемешали. Наблюдаем растворе­

ние осадка и образование раствора ярко-синего цвета. Дан~1ый 

опыт свидетельствует о том , что глюкоза относится к классу 

многоатомных спиртов. 

2. Содержимое пробирки, полученное н ходе предыду­

щего опыта, нагрели . Наблюдаем исчез11овение синей окра­

ски и образован1-1е осадка крас11ого цвета. Данный опыт 

свидетельствует о том , что глюкоза относится также к клас­

су альдегидов. 

СН2(0Н)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СНО + 
+2 Cu(OH)2 = 

= СН2(0Н)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СООН + 
+ Cu,o+ 21-120 

3. В пробирку налили 2 мл аммиачного раствора оксида 
серебра и добавили 1-2 мл раствора глюкозы. Смесь нагрели в 
пламени спиртовки. Наблюдаем выпаден11е осадка серебра на 

стеt1ка.х пробирк~1. Данный оr1ыт свидетельствует о том, что 

гнюкоза относится также к классу альдегидов. 

СН 2(0Н)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СНО + Ag20 = 

= СН 2(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СН(ОН)-СООН + 2 Ag 

13. Свойства крахмала 

1. В пробирку насыпали немного порошка крахмала. При­

лиш1 воды и взболтали смесь. Крахмал в воде не растворился , 

обрюоваласъ взвес ь. Из проведею-ю1·0 опыта следует, что 

крахмал в холодной воде не растворяется. 
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2. Взвесь крахмала в воде вылини в ю1мический стакан с 

горячей водой и прокипятили. Наблюдаем образование колло­

идно1·0 раствора - клейстера. 

3. В проб"рку налили 2- 3 мл крахмального клейстера и 
добав•111и каплю сп"ртового раствора йода. Наблюдаем окра­

шива~1ие клейстера в синий цвет. 

14, Свойства белков 

1. При1·отов"ли раствор белка. В пробирку налит~ 2 мл 
это1·0 раствора и добавили 2 мл щелоч", а затем добавили не­
сколько капель мед1ю1·0 купороса. Наблюдаем фиолетовое ок­

рашивание раствора. 

2. В пробирку налил11 2 мл раствора белка и добав""" не­
сколько капель азотной кис1юты. Наблюдаем образова11ие 

осадка белого цвета. Получеt111ое содержимое пробирки на­

греваем. Наблюдаем изменение окраски осмка ~1а желтый. 

Полученную смесь охладил11 и по каплям добавили 2- 3 мл 
нашатырного спирта. Набнюдаем изменение окраски осадка 

~1 а оранжевый. 

3. Подожгли 11есколько шерстяных юпей. Отчетливо 

слышим характерный запах «жженного рога>), обусловле1111ый 

содержанием в белках серы. 

4. В проб11рку налили 3-4 мл раствора бенка и добавили 
несколько капель раствора медного купороса. Наблюдаем раз­

бавление раствора белка и окрашивание его в голубой цвет 

раствора медного купороса. Признаки протекания хнм~1ческой 

реакции отсутствуют. 
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Практическая работа 

Иде11тнфнкации оргаошческих соедю1еш1й 

Задание 1 

Вариа1п 1. Этиловый спирт и муравьиная кислота 
Да1шые вещества можно разпичить 110 заваху. каждое из 

1шх обладает специфическим характерным запа.хом. В сильно 

разбавленном растворе запах может быть еле уловим . Для бо­

лее тo~1 1ioro олределе1-111 я можно воспоньзоваться реакц~1сй 

(<серебряного зеркала» юш реакцией со снежеnриготовленным 

пщроксидом меди (11), 1:1 которые, в отл~1чие от этилового 

спирта, вступает му~авьиная к~tслота, т.к. ее молекулы содер­

жат карбон11льную группу . 

Опыт. В каждую пробирку добав~1ли rю несколько капел ь 

аммиачного раствора оксида серебра, проб11рки нагрели. В 

од11ой 11з пробирок наблюдаем выпадение осадка серебра. 

Знач1п, здесь содерж~tтся муравьиная кислота. 

Вариа11т 2. Раствор гнюкозы 11 глицерина 
Для оnределе1шя можно воспользоваться реакцией «Се­

ребряного зеркала» или реакцией со свежеnрнrотовлен11ым 

гидроксидом меди ( 11), в которые, в отличие от глицер11на, 
вступает глюкоза, т.к. ее молекулы содержат карбо11ильную 

11Jуппу. 

Опыт. В каждую пробирку добавнли 110 11есколько капель 

амм11ач 11ого раствора оксида серебра, пробирки нагрели. В 

одной из пробирок 11аблюдаем выпадение осадка серебра. 

З1ш111п, здесь содержится глюкоза. 

Вариант 3. Растворы формальдегида и белка 
Для определения мож~ю воспользоваться реакц11ей со све­

жс11р111'0товленным гидроксидом меди (1 1). в которую вступает 
как белок при обыч11ых условиях, а формальдегид только np11 
11;11 рева 111111 . 
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Опыт. В каждую пробирку добавили по 1- 2 мн раствора 
медного купороса, а затем добавили по 2 мл раствора щелочи. 
В од11ой из проб11рок наблюдаем фиолетовое окрашивание. 

З11ач1п, здесь содержится белок. Содержимое другой пробир­

ки 11аrрели. Наблюдаем выпадеш1е красного осадка оксида 

меди (11), •по подтверждает - вторая пробирка содержит 

формальдегид. 

Вар11а1 1т 4. Растительное и маш~1шюе масла 
Для определения можно восnопьзоваться характер~юй для 

11епредсльных соединен~1й реакц11ей обесцвеч11вания раствора 

перманганата калия , в которую вступает растителыюе масло , в 

отличие от машюнюrо (которое по своему составу явняется 

смесью предельных жидких углеводородов). 

Опыт. В каждую пробирку наливаем по 2 мл ж11дкости 
и добавляем по несколько ка11ель раствора перманrа1~ата 

калия. В одной из r1робирок наблюдаем обесцвеч11ва1111е 

раствора перма1ианата калия. Значит, здесь было расти­

тельное масло . 

Вариант 5. Крахмалы1ый клейстер и rлицерш1 
Для 011редсления можно воспользоваться характерной для 

крахмала реакцией с йодом. 

Опыт . В каждую пробирку добавляем по 2 капли раствора 
йода. В одной из пробирок наблюдаем синее окрашивание, 

знач~1т здесь 11аходился крахмальный клейстер. Глицерш1 ~1е 

дает видимой реакции. 

Вариа1п 6. Растворы глюкозы и этанола 
Для определения можно воспользоваться реакцией со све­

же11риготовле1-1ным гидроксидом меди (lf), в которые , в отли­

чие от этанола, вступает глюкоза, т.к . ее молекулы содержат 

карбон1111ьную группу. 

Опыт . В каждую пробирку добавили 110 1- 2 мл раствора 
медно1~0 купороса, а затем добавили по 2 мл раствора щело­
чи. В од~юй из пробирок наблюдаем с~tнее окрашивание, 

значит здесь была глюкоза. Раствор этавола на дает видимой 

реакции. 
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Вариант 7.. Раствор сахарозы и глюкозы. 
Для определеtшя можно воспользоваться аммиачным рас­

тровом оксида серебра, раствор глюкозы, в отличие от сахаро­

зы, дает реакцию «серебряного зеркала». 

Опыт. В каждую пробирку добавили по несколько капель 

аммиачного раствора оксида серебра, пробирки нагрели. В 

одной из пробирок наблюдаем выпадение осадка серебра. 

Значит, здесь содержится глюкоза. 

Зада1111е 2 

Глюкоза является веществом с двойственной функцией, 

это можно доказать при помощи свежеприготовленного гид­

роксида меди (11). 
Опыт. В пробирку с раствором глюкозы добавляем 1- 2 мл 

раствора медного купороса, а затем добавили 2 мл раствора 
щелочи. Наблюдаем синее окрашивание, характерtюе для 

класса мtюrоатомных спиртов. Молекула глюкозы содержит 

несколько гидроксильых групп. Затем nолуче~нюе содержи­

мое пробирки нагрели. Наблюдаем выпадение красного осадка 

оксида медн (11). что подтверждает наличие в молекуле r·люко­

зы карбон~1лыюй rpynr1ы. Следоват!':льно, 1~11юкоза является 

мьдеrидосг1иртом. 

Зада1111е 3 

Растворы глюкозы, глицерина и форма.11ьдегида можно 

различить при помощ~t свежеr1риготовленного п~дроксида ме­

ди (11). 
Опыт. В пробирки с растворами глюкозы, глицерина и 

формальдепща добавляем по 1- 2 мл раствора медного купо­

роса, а затем добавили по 2 мл раствора щелочи. В двух про­
бнрках наблюдаем синее окрашивание, характерное для клас­

са мвогоатомных спиртов. Значит, в них находятся глюкоза и 

rщщерин. Затем полученное содержимое пробирок нагрели . В 

93 



пробирке, где не наблюдалось синего окрашивания, выпадает 

осадок оксида меди (11), красного цвета, •по подтверждает на­

личие карбонильной rpynnы и отсуrствие нескольких пщро­

ксильных. Здесь находился раствор формальдегида. В одной 

11з пробирок, где наблюдалось синее окрашивание, также вы­

падает осадок оксида меди (11), красного цвета, что подтвер­
ждает нали~н1е н карбонилыюй нескольких гидроксиль11ых 

групп. Здесь 11аходинся раствор глюкозы. В третьей пробирке 

молекулы вещества содержат только несколько 1·идроксипь­

ных 1--pyno и не содержат карбонильных. Здесь находнлся рас­
твор 1·лицер~1на. 

Зада1111е 4 

Характерной реакцией на крахмал является си 11ее окрашв­

ва~н1е nри взаимодействии с йодом. l-lai1ec1н1 1·1 ипеткой на срез 

картофеля , спелш·о яблока и кусок бе1ю1-о хлеба несколько ка­

пель iioдa. На срезе картофеля и куске белого хлеба набнюда­

ем синее окрашива1н1е, з начит здесь содержится крахмал. 
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