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BBЕ.цEниE

Coглaснo yтeбнoмy IшaIтy кypс opгalil{чeскoй химии сoстo}Iт из
BзaиMoсBязaIIIIЬIx и сoстaBJIяющш( eдинoe цeЛoe теopетIдlrокoгo кyрсa
лекций и лaбopaтopнo.пptlктичeскиx зaнятий.

Лaбоpaтopныe paбoты яBJlяются oднoй из вaдснeйrпrдr сoсTaBныx
чaстeй кypсa хиMI{и. Пpalстиlсyм дaeт в0зМo)кнoсть гrryбжe и Iloлнee
yовoить мaтrpиaJl I,I BIIикIIyть B дoгиI(y xимическиx peaкuий пoJIyче-
HtIя свoйств opгallическиx вещестB.

БoльIпинствo лaбopaтopныx paбoт иМerт лI,IIIIь кpaткиe теopeтичr-
ские oбoснoвaния' IIo9Tol{y дJIя пoдгoтoBки к зEIIIятиям нeoбxодимo
из)дIиTЬ cooтBетствyющиe пapaгpaфьl yтeбникoв.

B пpoцeссe вЬIпoлIIeния лaбopaтopныx paбoт стyдrIIт дoлx(еI{ Irаy-
чиTЬсЯ oсyщесTBJIятъ llеcЛo)IGЬIe оиIIтеt}ы' BьIд€JUITь из praкциoпнoй
мaсоьI oбpaзyoщиrся пpoдyкTы' oчищaть иx' yстaнaвливaть ocIroBIIьIе
физикo-xимI{tlеcкие кoнстaIIты и идeнтифшдI{poBaTЬ пoщrнgЕнц. ..-
eJIипeнI4,I.

I.leлью дaнIloгo пoсoбия являeтся oкaзal{ие пol{oщи B yсBoeнии
стy/цeIITtlMи oонoвllЬD( пpиel{oB эксIIepиMeIIтиpoBaIIи,I opгaни.reскoй
химии IIa кoIIIФетIrьIx пpиMepш(.
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oБщиЕ IIPABIIJIA BЬIIroлIIEIIи,I лAБOPAтOPIIьIх PAБOT

. Ilpaвилa тeхIIПкIl безoпaснoсти

B xимичeскoй лaбopaтopии дoл'кIIo нaxoд}lтЬся I{r Мr}Iеr двyx
ЧeлoBel(. К нислry oпaсIlых oтIioсятоя любыe paботы с Tоксич[IьII\,Iи,
eдкиMи, гopюЧиl{и и BзpьIBooпaснЬIми BеIцeстBaIиII, с дBшкyщиI\Цся
oбopytoвaниeм' с. испoльзoBaЕиrм пoBьIIIIеIIIloгo дaBлeниЯ' вьIоoкиx
тrl\4llepaтyp' a тaкжe Bсс нeстafl,цapтIlыr oпepaции. Paбoтaть сJlrдyrт
в oтtsедellнoo BprI\,Iя п0д контpoJlelvr пpeIIoдaBaTеIIЯ или дpyгих оo-
TpyдtIикoB.

Пpистyпaть к pa6oтe мo)IfiIo толЬI(o пoсЛr yоBorI{I{я всeй теxники
ее BьIпoлIIrния. Е,оли Bы исIIЬIтьIBaете к.lкиo.Jlи6o сoмнeния B мrтoди.
I(e пpoBедrIIия praкIlии иJIи в теxllикe бeзoпaспoсти' щpе2кде чrI\,l пpo-

дoJDIсtTь paбory, пpoкoнсyльш.rpyйтeсЬ с пprlloдaвaтrлем'
Кaтeгopинeски зal1pещaется ггpoбoBaтЬ xимllчeскиr вeщrcтвa II&

вкyс. Hюxaть BeЩeстBa олetyrт ocтoрo)шlo, IIе IIo.цIIoся сосyД близкo к
л}Iцy' a JIиIIIЬ IIaщ)aBляЯ к cебе пaрЬI I{JIII гtrtЬI JIrгкиМ дBижrнием pyки'
гtpи этоIи IIe слe,цyeт дeЛaтЬ пoлный вдox.

Жlцкиe opгallиtlеские Beщeствa I,I иx рacтBopьI зaпpещarтcя нa6п-
paтЬ B IIиIIетки pтoМ, для этогo нeoбxoдимo исIIoJIЬзoBaть peзиIIoBыr
гpyIIIи и дpyгI{r пpиспoсоблeния.

B пpoцеосе paбoты нeoбxoдимo cлlдиTь' чтoбы вещecтвa IIe пoIIa-

дaли lra кo)кy, тaк кaк IfIroгI,Ie из нIт,( BьIзЬIBaI0т рaз,цpaжeЕI,lе !l oжoги
кo}ки и слI,Iз}IстЬтx oбoлoчeк.

3aпpещaется нaгpеBaть, смеIIIивaть и взбaлтьrвaть pеaкTивьI вбдизи
лицa. IIpи IIarprBaIIии нeJIьзя деp)кaTь пpoбиpкy или кoлбy oTBepcTиeIи
к сeбe иjIи B IIaпpaBлeнии paбoтaroщeгo тoвapищa Bo избeжarrиe пoпa.

Дalау$. бpызг I{a ЛицO и oде)кдy.
B лaбopaтopии цеoбxo.циМo нaxoдI{гЬся B 3aстeгЕyTol\,l xJIoIIчaтo-

брtaжнoм хaлaтe. Этo oбеспечI{Baет IIекoTop$о индиBи,цyaльI{yю зa-

щитy и пoзBoJUIeт избехсaть зaцpязнellия oдеждЬI.
oотopoжнo oбpaщaйтеоЬ с IIaгpеBaтeЛЬIIЬIми щибopaми.

6

oбщшe npавun'а вb.noЛнrl'uл лабopаmopньtх pабom

Heoбxoдимo сoбдloдaть тиIIlиIty' пopядoк и чиотoTy. ПocпеIпнocfь
и IrepяIIIJIиBocTь B paбoтe чagтo щpI,IBoдят к IIeсчaсTIIым clry.rаям. Hе
зaгрoмoждafrге свoe paбoтee местo JIиIIIIIиI{и пpeД{eтa}rи (сyr'lки, тeт-

Рa,Дpl lц т.п.). Пo oкoIlчаIIии paбoты все пpибopьI дoшкIlьI быть aккy-
paшIo yбpaны в шкaфы.

Hельзя КyритЬ I,I пpиI,rеIIять oткpьIтый oгoIIь B лaбopaтopии.
3aпpeщaстся IIpиIIиМaтЬ IIиIrЦr и IIиTЬ Bo.цy в лa6opaтopии.

2. Пpaвила paбoтьl в лaбopaтopпи

1. кarкдый стytеIIт дoл}кеII paбoтaть лиIIIь IIa зaкpеIIлеIIнoM зa Hим
paбoяeм мeстr. Пеpехoд IIa дpyгoe Местo без paзperпel{ия IIpeIIoдaвe-
TeJIя не дoгryскaeтся.

2. C'yд'o дoJIжeн oбеспeчllть сoдеp)кaниr сBorгo paбo.reгo l\4rстa B
IIaдIIeжaщe}r пopЯtкr lI чIIстoTe. oпьп щoводяг всeгдa в чистoй пocyдe.
Пo oкorrчанlш paбсrгы всe rrpибopы и lloсyдa дoJDIGIы бьггь yбpaньl.

3. Hельзя вьIJIиBaть избьrгок pr{rктиBa lfl} Ivrellзypки oбpaтнo B peaк-
тивI{yIo сKIIяIIкy. Cyxиe Brщrотвa rraбиpaют IIиотЬIм IIIпaтеЛlI\{, IIpичrМ
избытoк peaктиBa IIеJIЬзя BьIсЬIпaть oбpaтнo B сKIIяIIкy.

4. Пpи вKIrюЧениI{ Boды B cтeкIIяIIныr xoJIoдиJIьIII{ки с BoдяIIЬIм
oxлa;[qцrllиeм необxoдимo yстaнoBllть нeбpльпгyrо cкopoстЬ пpогryскa.
IIия вoдьI.

5. Кaтeгopически зaпpeщaeтся слиBaTЬ B paкoвиIIьI кoнцeнтpиpo-
BaнIIЬIr кислoтЬI' и щeлoчI,l, вьrбpacьrвaть тyдa oоa.цки с фильщoв и
дpyгиr Beщrствa. Paзpelшaeтся слиBaть ЛI,IIIIЬ ЧистyIо вo,цy и гtpoзpaч.
IrЬIe paсTBopы миIIepaJIьIIьIx BeщrcтB.

6. Bсе paбoты с кoIIцеIIтpиpoBaнIIыMlI Iс,IсЛoтaMи, бpoмoм, aмI\{иa-
кoм неoбxoдимo пpoизBoдитЬ B BЬIтflкIlых шкaфax.

3. Пopядoк BЬIпoJIIIенПя paбoт

Пpи пoдготoвкr к кaJЕ(дol{y лaбopaтopнolfy зaIUrтиIo стyдrIIт дoJI-
)кеII }IзytIитЬ cooтветcтвyloщий paзДeJl yveбникa, кoнспrкт JIeкции и
oпиоaIIие лaбоpaтopнoй paбmы. Пеpел IIaЧiшIoм вьIIIoJIIIФIия кaлсдoй
paбoты IIрoBoдIIтся сoбеседoвaние tдprпo.цaвaтeJшI сo стyдeнтol\{. Пoсле
эToгo стy.цrIIT пpoизBoдr,rт неoбxoди}rьIe paсчeты praкции' сo6иpaет
yсTaIIoBкy и пplrстyпarт к экспepимellry.

Bо вpемя paбoтьl oбязaтельrro вe.цyт дневIIик. B нeго зaII}Iсывaют
пoдpoбнo нaбrподения' prзyльтaтЬI oIIЬггoB' paсЧrты' зapисoвыBaют
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сxrL,IЬI пpибopoв I{ yоTaIIoвoк. Hикoгдa Еe слrдyrт IIoЛaгaTЬся IIa сBoIo
пt}Мять. Пo oкoнчaнии paбoтьI дIIeBIIик и IIoЛrIeнный пpeпapaт дoл-
rкeн бьrть цpeдcтaBЛelr цpeпoдaвaтenю.

4. Пpaвшлa вr.цепия.цIIrBшПкa

Пepед вьIIIoлIIеIII,Iем paбoтьr нeoбxoдимo:
1) зaпиоaть IIaзBaIIРIr синTeзa И Дa;ry BьIIIoлIIeIIия;
2) выпиcaть yp.lвненlre oснoвнoй pеaкцI{и и ypaBIrсIIия пoбoчrтыx

pеaкций, eсJIи ollи имeют местo;
3) rrpoизвести paсЧет кoличrстBa вещестB' Bотyпaющиx B peaкцию

оoгJlaФto ).paBIIeIIию' B[tяB зa исxoдIloe oд}Io Lrз BrщестB;
4) пoдснrrтaть теoprTI{EIecкий вьтxoд сиIrTезиpyrмoгo BещестBa;
5) вытиоaть и3 спpaBoIIIIикa' pyкoвoдствa физитеские свoйствa

(yдельньIй Beс' теMпrpaтypy киIIеЕI{я, тgvrпepaтypy плaвлeIIи,I' pacтBo-
pимoоть) всex BeщeотB' цpипимaющ}rx yнaстиe B peaкции.

Bcе зaписи IIрeдстaBляIотся пpeпoдaвaтeлIo.
Baжнo тoчIIo oтpalитЬ в дIIeBIIике личЕo IIpoведеIIнyю сTy.цrнтoм

paбory, егo JII{чIIые нaблюдения. Пepеписr'шaтЬ B дIIrвIrик l{еТoдикy из
pyкоBо,цствa Еr имеeT смысJIa. Pиcyнки и схrмы щибopoв жeлaTельIIo
BьIпoлнятъ B ДIIeвIIикe Bo Bprмя сaмoй paбmы c IIaтypЬI.

OпPЕдЕЛЕIIиE ФиЗI,ttIE'ских кOнсTAIIт

C пoмoпрto физи.lеcкшr кoнgтaнт тeмпrpaтypЬI киIIеIIия и пJIaвлrнI.tя
мoжнo илerшфrлщpoBaть BrщестBo и ycтaIIoBI{тЬ сTепфIЬ eгo oIIиcTIGt.

1. oпpедeленIrе теl}tпepaтypьl кIIпrЕия

Кuneнuе * этo пpoцeос иIIтrнoI,IBIIoгo I4сIIapeнI{я xl{дкoстt{ IIе ToЛь-
кo с rr свoбo.щroй пoBrpxнoсти' Ito и вo вceм объeмe BIIyтpь oбpaзylо.

щIД(ся пpl,r этoЬ{ IryзыpькoB пapa. Кипeниe Ilpoисxo.щит щи oцprдrлeн-
нoй тeмпеpaтypr. Teмпеparypa' пpи кoтopoй дaвлeниe пapa paэнo
BIIeпIIIrмy' IttlзьIвaеTся meмnqpа|nуpoй кunенuя. oнa сиrrьнo зaвисит oт

дaвлrIII{я' пoэToIvIy всoг.цa IIyжIIo yкшыBaть дaвJIеIIиr, прI.r кoтopoм
oпprдeЛяeтся тel\{IlepaTypa кипeния. Tемпepaтypa кипеIIи'I яBJIяеTся
вaжнeйIпeй физикo-xимическoй xapalсep}IсTикoй вeщeствa и B зItaЧи.
тельной Ivrrpr зaвисиT oT сTporlrия, сoстaвa Brщеcтвa и lvrе)кмoлекyляp-

I

О np е d arc н ue ф aз auecюш кo'l,c'fl afl m

IIoгo BзilI,I}4oдeIlcтвIaЯ. саД,БIй пpoстoй спoсoб oцpeдeJIеIIи,l тelлIlеpaтy-
pЬI к}ше,rlи,l * oцpе.цeЛellие re в xoдe llФeгoнюl Пepеzo,'ка - этo пpo-
цесс' в xодr кoтopoгo BещrcтBo IIaгpeBaют B сooтBетстByющeй aпIlapa-
т).pr' a oбpaзoвaвIпийся пap кollдrнсщyют. I{eльro пrprгollки ЯBII:ЯeTcЯ
paздeлelrиe )Iс{дкиx лет)rEIиx BrщrсTB и IiD( oчиоткa. Чeм чище вrщесT-
вo' тeм I\{еIiьIIIe p:BII}rцa тrмпepaTyр IIaчaJIa и кoнцa пepeгollки.

'I{ля 
пеpегolrки испoльзyloт пpибop, сoстoящий из кpyгЛo,цoннoй

пepегoннoй кoлбы BropЦa, хoлoдиJlьпикa Лп6пхq aJIotDкa и кoлбы-
IIpиeМIIикa (см. pис. 1).

Pиc. l ' Устaнoвкa дJIя пrpегolrки под aтмoсфеpllым дaBлеIIиrм:
1 _ пepeгoннaя кoлбa (кoлбa Bюpцa); 2 _ xoлoдильник;

3 * aлoнж; 4 - лplтer'нtп<

Пpи кolцeнсarцrи пapоB IIизкoкипяIцIfl( BeщegгB гIpиш{eIпIoт xoлo-
.щ{Jъцик lIllбlмa. Пap и кollдeнсaт B 9Toм cJIyча€ иДyг в o,цIloм IIaIIpаBJIe.
нии' пoэтoщl oII IIaзЬIBarтся пpяIvrЬIIl{. Кoлбy сorш{,IюT с xoлoдtlJlЬIrи-
кoм таIq тгoбьl кollец oтвoДroй тpyбш{ BьIсIyпtuI из щoбrсr B ХoЛo.ЦЕJIь.
Еик Ilе мlllll' чем нa 4 _ 5 см, и зaJ(oдI,lJI B тy r€ чaсть' кoтopaя oxJIФI(дa.
сrcя вoдoй. Хoлoдильник дoJDкен IIoJIII(ютьIо кoIIдФIcиpoBaть IIapы.

.{ля ощeдeлell}rя тeь,fiIФalypЬr кипeни,I .цoсTaтoчIIo взягь 10 * t5 мл
исслeдyel\,loй хс,Iдкoсти.

Тщмoмrгp пoмeщаIoт TоIlIlo пo oФI пrейшl кoлбы. IШapик теpмo-
мщpa' нaxoдящeгoся B гopлe кoлбы BюpЦa, дoJDкeЕ пoлIloстЬIo oмьI-
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BaтЬся пapaМи )кидкocти' Кpaй pтщнoгo IIIaр}Iкa дoлx(eн бьrгь нa oд-
ЕIol,l yрoBIIr с II}Dк}IиМ l(paeм oтBеpсти'{ oтводнoй тpyбки (см. pио. 2)'

,{ля тoгo чтобы I(ипФIие былo paв-
IIoп{rpIIЬIМ и IIr щ)oисxoдиJlo пеprгpеBa
яfl{дкoоти (вызывaемьrx цpи этo}l толЧ-
кoB и зaдrp)Kки кипeI{ия), пepед нaнa-
лoм llrprгoнки B кoлбy бpocalот не-
скoлЬкo l(yсoчкoв IIеMзьI 3 _ 5 мм _
(киIIелIи>. Bo вpемя кlIпeIIия )к}lдкo-
сти }lз кyсoЧкoB IIeмзьI пoстепеIIIlo, мa-
ЛеIrькими IIyзьIpькaми BыхoдI,Iт вo3.цyx'
деЛaя кипение paBIIoI{еpным. Haгpeв
дoffкен быть тaким, нтoбы жI,Iдкoсть
киIIeлa мeДлelrнo и paвHoМrpнo. Hеoб-
хoдиlvlo' чтoбьr B цpиеМIIик кaIIilJIo Ilе
бoлее двyx кaпeJIь B секyIIдy.

Чтoбы сIIизитЬ IIoтеpи зa счет иоIIa-
Plаc.Z'ПpaвильнaяyстуoBч peIIия вrщecтB B пpиeмIlикr' нa кollец

Tеpl\,loмEгpa B llepeгolrrroи кoлoe xoЛo.циJlЬникa o.IIrBatoT :tJloн)к.
Пpи пеpeгollкr BещесTB' имeloщиx BьIcoкyIо теI\{flepaTypy киIIeния

(вьпue 150"), не слrдyeT IIpиМeI{яTь отeклянньrй xoJIoдиJrьник с Boдя-
IIым oxлajкдlllием' таI( кaк из.3a резкoгo llеprпaдa тrMпrpaтyp xoло.

диJIьIIик ldo)кeт лoIIIryгЬ. B этиx оJlyяzulx пoЛьзyюTся Boз'цylIIным xо-
ЛoдиЛЬIIикoм (бeз oxJIDкдеIIltя вoлoй).

2. Oпpeдeлr}IIIе тeмпrpsTypЬI IIлaBлеIIIIя

Tемnepаm1,poй nлавленuя вeщeстBa IIaзыBaIoт тeМпфaTypy, IIри кo-
тopoй oнo из тBrp.цoгo сoсToяIII{я ПrрrxotиT B жI,Iдкor фaоплaвляетcя).
Чиcтoe BeщеоTBo пJIaBится B yзкoМ }rIIтеpBaлr тeмIlеpaтyp (в пpедeлax
oДlloгo гpадyсa). Hrзнaчительныe зaгpязHenИЯ пoIIIDкaIoT TrМIlepaтypy
пJIaBЛеIlия дaIIIIoгo сoе.циIIrнI,Iя. Teмпepaтщa IIлaBлеIlItя зaBиоItт oт
сTpoеIil{я BrщeсTBa. Bеществa лrцrейнoгo стрoeIIия иMeIoT бoлее вьrоo-
кие тrМIlepaTypЬl IIJIaвлеItи,l, ЧeМ I{x изoмepьI с paзBeTBл$IIrым yгле-
poдIrыМ скелеToм. Teмпepaтypa пЛaBлrIIия зaвI.lcит тaЮI(е oт опoоoб-
нoсти I\,IoJIrI(yл o6paзoвызaть aсcoциaтьI. B eщecтвa, опoоoбные oбpa-
зoBьIвaть BoдopoдIIЬIr сBflзи' IUItlBятся пpи бoлeе Bысoкиx Tемпopaтy-
pax, чsI\,I изoмеpЬI' не oбpaзyющиe BoдopoДIrьIе оBязI,I.
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onp ed eлен aе фuз uнecкuх кo нcm.aн m

Haибoлee У,Цoбнo oпpeдеЛять темпеpaтypy IIлaBлeIIиJr B сTfiсIIяII-
IIoм кaIIиJLIIяpr диaмrтpoм 1 мм и высoтoй 50 _ 60 мм. oдин кoнeц
кaIIиJIляpa зaIIaиBaIoт' oстopoжIlo BIloся eГo сбoкy B IIЛЕlМя. !дя зa-
пoлнrEI{lI кaпиjlляpa вBoДят IIe3aIIzlяIIlIьIй кoнец B исслrдyеIl{oе Beщr.
стBo, пpи эToМ IIекoTopoе кoличостBo BощrстBa пollaдarт B кaпI,IJUlяp,
кoTopoе зaтем сTpяxиBaIoт TIa дIIo. Чтoбьl нa6paть неoбходимoе кoли.
чeсTBo BещестBa и yщaмбoвaтЬ eгo' кaпилJI{p I{ескoлЬкo paз 6poсaюT
3aпaяI{IlыМ кolrцoМ BHI,Iз чеpез стек.
ляIIHyIo тPyбкy длинoй 30 ом, пo-
стaBЛrII}гyIо веpтикаJIьIIo нa отoл.
fIaДaя, кaIIиJUIяp yдapяeTся o стoл, a
BeщестBo B IIeм yIIлoTIIяется. Taкoй
IIpиrм IIoBтopяIoт ноокoJIЬкo paз. не-
oбхoдимo з.шIoЛII}lть кaпилJIяp веще.
стBoMlraвысoту2_3cм.

Кaпиллщ зaIqpeIUIяют нa Tеp]t{o-
МeTpr IIpи IIoМoщи pезиIloBoгo кoЛЬцa
тaк, ттoбы пpoбa BeщeстBa нaxo.ци.
лaсЬ нa ypoвIlе pтyTIIoгo IIIaрикa тep.
МoМетpa. Pезинoвoе коJъцo toJDкIlo
oxBaTывaть вepхний кoнеЦ кaпиJUIяpa.
Tepмoмvгp с кaIIиJUIяpoI'r цpи IIoп,louцI
пpoбки с oтBepстиеМ yкpeпляют B
пpoбиpкe, кoтopyк) встaBJUIют в He-
бoльпryю колбy, зapalrеr зaпoлI{еII.
lIyIо глицepинoм (cм. pиc. 3). Пpибop
IIaц)eBaют тaк' чтoбы TeмпrpaTypa
пo.цIlип{aЛaсь Мr.цлelrнo. Если теI\,tпе-
paтypa BrщеоTBa изBrстнa и oпpeдr.
лeниe IIpoизBoДI,ITся с цrлЬю yсTaIroB.
JIеIIи'I cTeIIrIIи чиотoтЬI BeщестBa' тo
cIIaчaJIa oыстpо IIaгpеBaIот пpиoop 'цo
TеMпepaтypЬI, леrкaщей IIpиI\,IеpIIo нa
10 oC нюке oжидaeмoй теL{пеpaTypы IIJIaвлeния. Зaтeм lraгpеBaниr
yмеIIЬIIIaЮт и д{UIrе пoJЦ{имaIот TeМПrpaTypy очеIlь медлeннo. Темпе.
paтypoй плaBлеl{и,I cчI{тaeтся тa теI\,IIIеpaтypa, пpи кoтopoй зaМeчaеTся
IIеpBoе IIoяBЛеIIиe rкидкoй фaзы. Если BrщесTBo чистOe' To oнo IIoлIIo-
сTью IUIЕIBI{тся B llpeделax 0,5 oC.

Pис. 3 Пpибopдля oIIpедеjIе}Iия
ТrмIlepaтypьI пJIaBJIeHия]
1 _ кoлбa щщлoдoннaя;

2 _ нaпorпrитель (гrицеpин);
3 - щoбtаpкa; 4 - теpмoмещ

с пpиI(peплrIIIlьIМ I(aпилJUlpoм;
5 - ггpoбкa
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кA!IEсTBEIIIIЬIЙ AIIAЛиз 0PгAIIиIIЕскID( сoЕ,щIIIЕHIIй

Кaчeственный элемerпный aяашIk|З пoзBоляeт ollpедrлитЬ' из кal(иx

элeмеIIтoB IIoсrpoФIьI мoЛeкyJlы Beщrстtsa. Пpи выпoлIIeIIии элемeIIт-

floгo aпa.llизa opгallшIecкoe оoeдиIIеIIиr p:BJI:lг:lют так, .rтобы иcслe-

дyeмые эJIrмеЕтЬl IIrprIIIли B сocтaB пеopгalrиEieскI{x Bещrств. Пpи

этoм yглеpoд llеpeхoдит B oксид yглФoдa Co2, Boflopo.{ _ в Bo.цy' tхloт
* B ЦиaIIид.иoII, aммиaк иJIи мoЛекyJlяpный aзoт, сepa _ в оyльфид.

1. oткpьlтиe yглеpoДa п BoДopoдa
сIrлaBJIeпшrD! ПсcпeДyе}|oгo вeщeствa с oкltсЬю MеДrr

Pеaюnuвьl
Caxapoзa.
oкись меди (пopoшoк).
Извeсткoвaя вoдa.

Обopуdoвaнue
ПpoбIркa с гrpoбкoй и тpyбкoй.
Пpoбиpкa .цJIя и3Brоткoвoй вoды.
Cпирoвкa.
,{еpжaтель.

Ilpoвed енue onpedulенa*
B rrpoбиpке сI\,IeцII{BаIот 0,2 г сaхapoзы и 1 г llopoшкa oкиои мr.l.

Пpoбиpкy шIoTI{o 3aI(pЬIBaют пpoбкoй с гtrtooтBo,ЩIoй щyбкoй' кoтo-
pylo oЕyокaloт в пpoбщкy с изBeсткoвoй водoй. Cнaчaлa пpoгpeBaют
всю щoбиpKy' a пoтoм сильtlo EarpeBaЮт нaоть пpобщки с pеaкциolr.
цoй смeсьrо. Пpи нaгpeвaнии смeси yглepoД oкисJUIется зa счет кI.Iслo-
poдa oкисI{ мeди c oбpaзoваrплeм yглrкислoгo гaзa' кoтopьй BызыBaет
IIoIvryгIIeEиe известкoвoй вoдьI Bс,JIrдстзиe oбpaзoBaния yглeкислoгo
кaJIьцItя.

oбpазoвaние BoдьI oбнapyживaется пo IIoяBJIеIIиIo кaIIеJIь нa xo-

лoдныx cтrнкax гlpoбиpки и тpyбки и сBиДrтельстByET o нaJIичIии Bo.

дopoдa B opгaпичeскoм вeщeстBе.
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ItвчecmвeнныЙ аtloлшa opzа'|uчecкu)с сoеdaнeнaЙ

oкись мeди цpи этoItД BoсстaквJIllBaется дo мeтaJIJII[чecкoй мед,r.
Уpaвнeнaе peaкцaa:

CpI|zzОп + 24 CuО -+ I2CОz1 + 1 1H2o + 24Ca;
Ca(oH)2 + Coz -- CaCoзJ + н2O.

Ilpultоеvанue. Пpoбиpкy сo смеоью сJletyrт дrpx(aть тaк, птoбьr днo
былo нeмнoгo Bъrrпe olт.Bepcтия, инaчe oбpaзyющaяся Iтpи пpoкaJlивa-
IIIIи Boдa бyд.' стeкaть IIa гopяtlиe cтeнки и rrpoбиpкa TpеснeT.

2. oбпapyэlсeпПr гaJIoгrEoB

Peакtnuвьt,
Этилoвъпli спщт.
Haщий мeтаЛличeский.
Хлopoфopм, бpoIr,rиотъй этиrr.
Aзoшrая кисJIoтa (кolшотrpиpoвalпraя).
Cеpебpo aзoITIoкиоJIo€, l %.rъй paствop.

oбopуdoванae
Мeщая llpoBoЛoкa }r (киIIепк{D).
Cпиpтoвкa.

it
!
I
I

Ilpoбa БеЙльшnneйна"
Пpи rrpокaливallиIl гaлoгеIrсoдФжaщегo opгallшleскoгo вrщrотвa c

oкcl{дoм il{eд}r (II) пpol{сxoдит eгo oкиcлeние' Ilplгlrм гаJIoгеIIьI (lEомe
фтopa) oфaзyoт c мrдью лrтгII{e гaJIoгeIIIЦьI' oкpaIIIиBaIoщиe IIJtаJvrя
B яpкo-зeJIеtIьй цвcг.

Bз.rгь МrдIryю пpoвoлolсy. Tщaтельнo зaIIиот}lтъ. 3агнyть в Bидr
пeтrJIЬки. B пeтлe ylФeпить кycoчrк пopистoй кepaмикIl (<кипелкy>).
Пpoкa.тпrвaть эт0т конeц B IIeсBeтящeйоя зoнe плal,trllи гopeлки' пoкa
нe исчeзIIrт зrлeIIа.я oкpaскa плaп{rЕи. Ha пoвеpxнoстIl I{етaJIлa обpa.
зyeтся неpный IraJIeт oксt{Дa медl (IГ):

2Cu+ Oz:2CuO.

3aтем lloгpyзитЬ пrтrлЬкy в иссле,цyеI}tyю жrrдкoсть _ xлоpoфopм
или бpoмистый этил (или нa пeтrJlькy пoI\{eстI{ть rryoбy 

'"epлoгoвeшеотвa). Bнeсти llpoвoлoкy с пpoбoй B IIесветящyюся зoIIy плaмr-
IIи и clloвa IIpoкaлI{ть. Пpисyгствиe гaJloгенa o6нapyживaeтся пo oк-
paIIIиBaIIию IIJIaМeIIи: зeлelloo - йoд; гoлyбoвaтo-зeJleнoe _ xЛop'
бpoм (вслeлствие oбpaзoвaЕI.l.Я летyчI{x сoeдинеший Мrди _ CuClz,
CuBr2, CuI2):
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o.B. Maзoвa

zctI;CIз + 5Cuo = CuCIz* 4C.CI + 2CОz + HzO.
Пpoбa oчeнЬ чyвcтBIrтeльIIa' пoэтol{y eй мoгyг пoMeIIIaтЬ зaгpшIre-

I|tIя 11 пpимrс}I: l{ypaвьинЕl,I киолoтa' бerrзoйнaя кисJloтa и lleкoтopьIe
нropгaнIяrокие вeщeстBa тaIffiе oкpaПIиBаIoT IUIaмя в зелеrъrй rlвeт.

,{ля o.rистки пpoBoлoкy cмaчI{BaIoТ coлянoй кислoтoй и IIpoкaJIи-
вaloт.

Memod Clnenанoва (oпpedaneнue aа,пozeнoв deйonвaцц мemoл-
J|Ilчеcкoao нampuя нa cnap,noвofr pacmвop opeш|uчеcк(Eo вещеcmва).

.{ля orrpeлеJleния гaJIoгeIIa B oргaIIиIIескoм Beщeотве eгo Boсстa.
нaBJIив€lIoT Boдopoдом в мoIиeIIт BьIд[елrния' пpи этoм г{tJIoгeII oтщeп-
JlЯgTcЯ B вI{де allиoЕa' кoтopый мo)шIo oпФыть кaчeстBеtlнoй pеаrсщей

с llитpaтoМ сepeбpa.
B щобщкy IIaJIивaIoт 2 -3 мл этилoBoгo cпlrpтa и дoбaвляют o.lЦry

кaIIJпо гaлоге.всoдеpxощeгo opгallичrскoгo BeщeстBa (нaпplшlep, хлo-
poфopмa), зaтeм B IIoJIrIrннFo смrcь вIIoсят tсyсoчrк мeтaпJIIтIeокoгo
HыtpъlЯ. Peaкlия coщoвo)кдaeтся BьIдeлeIIиrм вoдopoда, кoтopый yтa.

стByeт B BocотaIIoBлении хлopoфopмa:

2CzHsOH + 2Na:2CzHsONa+ 2[H];
CHCIз+ 6[I{] = знсI + сн4.

Пoсло oкoнIIaп}Iя BьЦeлrния Boдopoдa и IIoJIIIoгo paствopеIlия IIaт-
pия к peaкциolrнoй смеcи дoбaвлдoт 2 мл дllcfЙJUIщ'oBaIIEoй вoды.
Избытoк aJIкoгoJIяTa lraтplrя peaгцpyrт с вoдoй с oбpaзoвaниeп,I гIцpo-
ксидa IIaтpи,I:

CzHsONa + H2O = CzHsOH + NaOH.

B вoде тaкЯ(e paстBopяется бeльlй oс4дoк xJloplЦa IIaЦхtя' Iшoxo
paотвopимьтй B сIIщте.

ГIorцлrенrrьrй щелoчlroй paстBop IIoдкисJIяIoг rreскoJlЬкиIvtи кaIUIямI4
HNo3(кoнц.), тaк кaк B IIpисyIстBI{и щеJIoчI{ неJIьзя oбшapyхить xлo.
pl.Iд.}roн pеaкциeй с нI{Tpaтoм сepебpa. ,{oбaвпяIoт кисJIoтy.цo lсlслoй
peaкции IIa индикaтopнoй бyмaгe. Зaтeм дoбaвляloт IIескoJIькo кaIIeЛь
1 0/o-нoгo paстBoрa llитpaтa сеpебpa:

NaCI + AgNOз = Na}..Ioз + AgсI l.
Пpи гlpoведеIlии этoгo oIIытa нельзя бpaть избьттoк гaJloгelrсoдep-

жaщeгo вeщecтBa.

I4

зaTeМ BьIпaдaеr cпнтй oоaДoк. Haбrподается oбpaзoвaниe oс4дкa беp-
линскoй лaзypи'

Если aзoтa МaJIo' oсaдoк п,to)кrт нe oбpaзoвЬIBaтЬоя' a paоTвop
oкpaоится в зeлeншй цBет' Ilrpеxoдящий в cиний IIpи длитeлЬIIoM
стoяЕIlи:

Fe(oн)3 + 3нсI = FeCI3 + 3Hzo;

SNaape(CN)ul + 4 FeCI3 --+ Fea[Fe(CN)6]3 + l2NaCI.
гексaциaнoффpaт (II) нaтpия

oбнаpуuceнaе a3om4 бeз doбавленaя JшemаJu'uчeclсoao I'а,npafl,
Пpoбy Brщrствa' сoдеp)I(aщFo a:}oT' пoмeщaют B цpoбиpко с из.

бьrrкoм шaтpоннoй изBeсти. Если ее IIeт' п4o}кнo иоIlo.црзoвaтЬ cМeсь
r.цкoгo нaTpa с избыткoм rreгaIцeнoй I{звестI.l. 3aткнyгь щoбIФкy кy.
сorlкoм Baты' IIa IIегo пoлo)I(иTъ УBJIФкнешIyIо пoлoскy лшсмyсoвoй
бyмaги. Пpoбщцy llaгpeтЬ нa опI{ploвкe снaчaJla олaбo, пoтoм сIIJIь-
пrr.

Cинее oIgaIIIивaIIиe иIIдIткaтopЕoй бyмaги (щeлouнoй сpeдщ) yкa-
зыBaeт нa щисyгстBиr anoтa. Peaкция пpoтrкaeт пo слеДyющeй сxeмe:

aзoтсoдеp)кaщee opгaнIдlеокoе BeщeстBo (N)--+ Irtfl,;
pH>1

NH3 * HzO ---+ NI{4OI{.

,:(
ril

Ш
Ш
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3. oтщlьlтиr сеpьt' aзoтa сплflBJrеIIllе}I rrс.пеДye}'oгo Beщrствa
с метaJUIllческпм пaц)ПеDr

си}rTЕЗ УтлBBo,цoPoДoB

Peакtnuвьl
Cмеоь дJIя пoJryчeния lr{eтaнa
(смеcь Cao: КoH в сooтнolшенllll2:|).
Кaлий yксyснoкиcлый.
Cepнaя кислoтa (кoнцентpиpoвaннaя).
Этилoвый cпиpт.
Бpoмная Boдa' Iraсыщeнlъй paстBop.
КaлlймapгalтцеBoкиctтьliа,2Yo-шlйpaсгвop.
Кapбид к.UIьцIIя.
Квapцевый IIeсoк.
Aзoтнoкиcлoе сеpебpo, 1 Yo -tтыiа pagrвop.
Coлянaя кисJIoтa' paзбaвлeнlraя 1 :4.
Aммиaк, paзбaвлeнный 1:l

Pеакmuвьt
Tиoмoчевинa.
Мoчевинa.
Haщий (мeтaллинeский)
Жeлeзo (Г) cepнorolслoe зaкисIloe' 5%-rьrй paствop.
Жeлезo (IIt) xлopнo e, tYo.ньliт paотBop.
Haтрия гeксaциaнoфеppaт (II).
Cвинец yl(сyсfioкисЛый, 10%.ный paствop.
Cпиpт этилoвьй.
Boдa дистил.lпlpoBa}Iн.lя.
Хлopoфopм иJIи четщ)еxxлopистьтй yглepoд.
HCI' l 0%-IIьIй paствоp.

oбopуloванше
Пpoбиpки.
Cпирoвкa.

oбopуdaва,нuе

Кoлбa Bropцa'
Пpoмывныe скJIяIIки.
Пpoбиpки.
Гaзooтвoднaя тpyбкa
о пpoбкoй'
.{epжaтель.
CIптpтoвкa.
Фapфopoвaя IФьIIпкa.
Bopoнкa.
Фильщoвa.тlьнaя бyмaгa.

tп
l

I
L

i

It

1. Cпптез мeтaпа

сHзсooK+ Koн -.- сI{41+ IЬсoз.
B сyxyro пpoбиpкy IIoмещaIoт нeскoлькo гpllмIvroB TщaтеJIьIIo paс-

теpтoй оfuIeси из oднoй вeсoвoй чaсти aцeтaтa кaJIия I,r дBJ/x BeсoBЬD(
чaстей нaщoннoй изBrсти (кa 1/l0 чaсть oбъемa пpoбиpки). Укpепля-
ют пpoбцpкy гopизoнтaJIЬIIo ll' црIlcoeдI{Irив к нeй гaзooтвoдryо тpyб.
кy, IIaгprBaют cмесь сIIaчaJIa oстopolшo' зaтем сиJIЬЕeе. Подкигaloт
il{етaн. oн сгopaeт гoлyбoвaтым IIесBетящип,Iоя IUIaмеIIeм:

сtI4 + 2О2.-. Co2 + 2|1"o.
Если в IUIaмJI l{етaнa BIIести фapфopoвyю щpыIцкy oT тигля' тo

чeplloгo IIЯшIa oт сФtм нa нeй нe oбpaзyетcя.
Пpимeпeниe нaщoннoй извеcти yДoбнo, тaк кaк oнa B oтJIиlIиe oт

eдкoгo IIaTpa IIе paзъедaeт стеKIIo' ЕIe IIлilвится пpи IIaIpеBaIIпu, a блa-
гoдapя еe пopl{cтoоти IIe зaтpyдняeтcя BЬЦrJIrниe п{rтaнa' ПoбoчньIe
цpoдyltтьI _ H.z' CzЩ' CО z'
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omкpыlпae cepьь
Мeтoд зaк,Iючaeтся B сплaвJIении rrpoбьl allaJlизиpyeп{oгo Bеществa

c Nftмсrоллпп.1: (S)+ Sz. - дlя paзpylпelrия кoBaJIrнпIoй свя." сepы с yг-
лepoдoм. 3aтeм сyльфид.иoн oбнapyживaroт oбьrчньrми кaчeстBеIIIIы-
ми peaкциямп c 2Уo-штм paстBopoм aцrтaтa cBI{IIцa (шlи с 2Yo-tlътм
paствopo}r lrитрolIpyсоидa нaтpия).

B cyxylo пpoбщкy вIrocят кpистaJIльI тиoIuoчеBI,lIlьI и кyоoчeк нa-
тpия. oстopo)кнo lraгpеBaют в плaмeни гopелки' слe,ця 3a TlIv!' чтoбьr
пaщий IIe пJIaBиJIоя 0тдельIIo oт тиoI\{oчrBиI{ы. Paзлoжениe вrщrст.
Ba сOпpoBo)I(дaeтоя BспьIшкoй. ГIoслe вспыtIIки пpoбщкy нaIprBaIoT
eщe l _ 2 мlаtl. Зaтeм oxJlaждaют IIa вoзд)D(e. B oотывtпylo пpoбиpкy
BIIoсят IIять кaIIeлЬ опиpтa дJIя yдaлeни,I oстaткoв lиeтaJlлllческoгo
}IaтpиJI:

2СzHsОt|+ 2Na -+ 2CzHsoH + н21.
Пoсле llpeкpaщeнI,rя BЬIделeIIия Boдopoдa дoбaвляloт 5 - 10 кa-

пeль BoдЬI. Paствop нaЦ)rBaloт дo IIoлIIoгo pacтBopеIII{я сплaBa.
Cyльфил Iraтpия пeprxoдит B paствop' к нrп{y дoбaвляroт кaIIли yк-
сyoнoкиcлoгo сBиIIцa. Если пoслe paсTвopеI{I.{я в Boдe спJIaвa paс.
тBoP зaIpязIIeн чaстичкaми yгJlя' тo eгo филь1pylот и дoбазляroт
сoль сBItIlцa к фильтpaтy. HaблюДavTcЯ oбpaзoвaниo кopичIleвoгo
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oсaдкa сyJIьфидa сBиЕцa' чтo yкiltътRaeт Еa IIaJIIIчие сepьI B сoстaBe
тиoмoчеBIiIIы:

ftр" 
= sjH,+N,+c+s;

2Na+S---+NazS;

NazS+ 2H2О.-+ 2NaoH + II2s;

Na2S + Pb(сI{зсoo)2 = PbSJ + 2CH3CooNa.

omtqlьlmae A,ott|а.
Heскoлькo щpистaJUIoB мoчeBиIIы пoмещaют B сyxyro пpoбиplry,

вIloсят кyоoчrк Еaтpия. Ilpoбиpry oстopo)шro llaгpeвaют B плa}Ieни
спцРгoBки. Paзrroжеl*re Beщeствa сoпpoвo)Iqtaeтся встьпшсoй. 3aтем
сoдеp)киlrДoе пpoкll"Jlивalот | - 2 мutl дo oДIopo.цЕoгo сIrлaвa. Haтprй
дoлжeн IUIaBI{тЬся Bмeстe с мoчевинoй' иEaчl не бyдrт oбpaзoвьrвaться
циaIIид IIaтpия:

#,t = #н,*N,+C+S;

2Na+щ + 2C -.+ 2NaCN.

Пoсле тоГo кaк пpoбиpкa oсTЬIjIa, дoбaвляют IIятъ кaпrль сIlцPтa
дJIя yдaпrlrия oстaткoв IurтaJIJIIflIrскoгo IIaтpIlя.,{oждaвшись oкollчa_
Irия paстBopения (нсг IIyзыpькoB вoдopoдa), в пpoбщкy н:lJlиBaдoт
5 - 10 кaIIeль вoды, 2 _ 3 кaпли 5oй.нoro paстBopa oyльфaтa жолсзa (II)
и oдIIy кaIшю 1olo-нoгo pacтBopa xJIopI.Iдa )кrЛшa (ПI). Haблюдaсrся
вт'тпaД€Iille oоaдкoB rидpoксцta )кeJleзa (ф и гидpoксидa )кrлrзa (Щ в
щeлoчнoй сpeдe:

FеSo+ + 2NaoH : Fе(oIt)2] + NaeSo+i

FeCIз + 3Na0H = Fе(OH)3J + 3NaCI.

B щелoтroй срeдe oбычIIo сoдep)китqя IIeдиссoIцIиpoвaнпый гид-
poксид тсeлeзa (IП).

,{oбaвляют 2 - 3 кaпли 10olo.нoгo paотBopa HCl пpи пepeмeIIIиBa-
нии (мoжнo слeгкa пoлoгprгь). Cмесь oоaдкoB гидpoкси.цoв желeзa (II)
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2. Cинтез эTПJIeпa

II2SO4(..)

CzHsoH * CHз {Hz -Q_н + CH3-CH2_4S9зH;
н э|гиJIсФIIaя кисл0тa

сI{3{H2_оso3н + C|1,1H,T + Iъso4.

B сyxylo кoлбy Bюpua пoil{rщaloт 3 мл этилoвoгo опиpтa, oстopox(-
IIo llpи взбaтrгь.Iвавrпr щpиiIиBaIот 6 мл кoнцентprrpoвшrнoй оеpнoй ки.
слoты и зaтeм вIloсят IIrIиIIoгo cyxoгo пeокa дJUI ycкopФIия oтщeшIe.
ния BoдьI. IIpи cмешrивaнии этalloлa о сеplroй киcлoтoй oбpaзyетоя
этиJIсrPЕ{lя кислoтa (шсльrй слoжшrй эфиp). IIpи пoмoщ}I pезиIIоBЬIx
IIIлaEгов сoедI,IЕ'Iют oтBoдIтylo тpyбкy кoлбы B.pцu с пpoмьIвEЬI}Фl
сKII,IнкaМи' зaпoJпIrЕIIьIIиtт нa |/z oбъемa: oдIIa - бpoмнoй вoдoй и дpy-
гtlJI _ pacтBopoм пеpМaЕгaнawL кiлiпlя. oстopoжнo нaгpeiaют кoлбy дo
нaчaJla paвIloмФIroпo BъI/{eлeния гaи I*l смecи. Пporryскaя этиJIeн чe-
pез гIpoМьIBIIыe сKIIяIIки' слeдят зa измeнeниeм I{ветa paствopoв. Пo-
бoчные цpCI.щyкtЬI: Дrдэтиrroвый эфrrp, Co, сo1 с.

Bьrделяющийся этrалeн oбeсtЕечивaет бpoмlтyro вoдy (кauествен.
IraJI pеaкция IIa кpaтньIe связф:

CЕIz =CI{z * Br2 --+ Brс}I2_ CI{zBr
l'2-ддбpoмэтaн

Этилeн пporryскaloт чepФ вoДIый paствоp пеpмaнгallaтa Y\aIIgя
фeaкция Baгнеpa). Haблюдaется I{счrзIIoBeIIиe фиoлетoвoй orсpaски
(кaueствeнпaя pearсIи,I нa кpaтIlыe связи):

3сн,{н, + кMno4 + 4II2o ---+ 3 Ho-C}Iz-сн2.oIr + 2Мnozl + 2кoн.
этиJIrягJlttкoJIь

3. Cиlrтез tцетtлella

C
сa < lIl + 2tIoI{ * Ca (oН), + с*I2.

с
B сyхyю цpoбцpкy пoмeщalот кyсoчeк кapбrцa кaJIьцI{,r pa:}Ilrеpoм с

гopolПI{Iry. Пpиливaют 1 мл вoды. ПpoбиpIсy сpaзy жe зaI(pыBaIoт
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пpoбкoй с изoгнyтoй гiвooтвo,щ{oй тpyбкoй и пporryск{шoт aцетиJIeIl
чеpез llacыщeЕI{yro бpoмнylо вoдy. HaблIо,цaется пoстеIIеIlIloe oбео-
цBeчивaниe бpoмнoй вoды:

сн{н * 2Brz.+ CHBтгCHBrz.
1'1'2'2. тeтpафомэтaв

4. oбpaзoвallПe aцeтПJIeIIидoB

Aцетилеlr и oдIloзaмещelrньIe aцeтиJIeIIoвьIe )rглrвoдopoды oбpa-
зyют ar{етIdIeIIиды. Aтoмы Boдopoдa y aцeтI{JIeIra B oтлиIIиe oт этиJIe-
IIoBыx yглeвoдopoдoв мoгyт лeгкo зaмrща:гЬся I{a мeтшшIы с oбpaзoвa-
Eиeм сюoтветстByloщшr сoдeй. Пoдoбные сBoйствa xapaктеpllЬI и для
мoIIoaJIкIlJIзaмeщеIIныx сoeдинeний aцeт}IJIeIroBoгo pядa.

.(ля пorryиrния aцетиJIrIILЦa сеpебpa в пpoбиpкy нaшlвaroт 2 мл
lolo-нoгo paоTвopa .l:loтIloкислoгo сеprбpa п пpи6aвляют пo кtlIIJIяМ
олaбый pacтBoр aмMl{aкa дo pacгBopellия oсaдкa оксидa сepeфa (1). B
дрyгylo пpoбиpкy lloп{rщaют нeбoльIпoй Кyсoчeк кap6llлa каJIЬцI{я и

щиJIивilют IIeMнoгo вoды. Быстpo зaкpыBalот пpoбиpкy пpoбкой с гa-
зooтвoднoй щyбкoй, кoнeц кoтоpoй olТyщен в пpoбиpкy с aп{миaчIIым
paотBopoМ Ц}oшIoкислoгo сеpeбpa. Bыпaдaeт x<eлтoвaтый oсaДoк aце-
тиJIrЕI{Дa сepeбpa:

CH = CH + 2 [ Ag(NI{,Ь] oн 
- 

Ag _ C=C _ Ag + 4NH3 + 2[1zo.

oсaдoк oтфиЛьтpoвaтЬ чepeз склaдяaтый филrьтp. Bьшrимarот
фильщ из Bapoнки и pacllpедeJшют oсaдoк стекгrяннoй пaлoткoй pаз-
нoмrplro пo бyмaгe' Пpoсyшиваrоr мe)I(Дy диcтaми фшrьтpoвшlьнoй
бyмaги. oсaдoк Iloмeщaют нa aсбegгoвyю сgгКy и oотopo)кнo IIaгрe-
вaroт (oбязaтrльнo дoJDrGrЬI быть тягa I,I зaщI,lтныe oнки). Aцетилelrид
сepeбpa pДilIaгaется сo Bзpывoм:

Ag.C=C-Ag \zьg+2C,

oстaтки aцcгиленидa сеpебpa yЕIтrгoжaют B paстBope сoлянoй кra.
слoты.

сIIIITEз oPгAIII[IIEскI,D( сoEДIlнЕIIий

1. Cпвтeз 1' 2-дибpoмэтaнa

IIpавaла npedocmopoшснoema npa paбomе c бpolwoлt.
1. Paботы с бpoмoм пpoвoдяT в BыTяжIIo1ll шкaфy и в pезlIнoвЬD(

пepчaткФ(.
2. Hаrпвaтъ бpoм сrroдyог c бoлъIпoй oсTopo'сIoсгьIo' зapaЕrr otмe-

тиB IIa мellзypке I{yжI{oе кojIиIleсTBo MиJIJш{Jпrгpoв. Haдo дepжaтЬ скIIяII-

кy о бpoмoм тaщ тгoбы гopJIыIIIкo бьшo нarrpaвлсIlo oT оебя. B IvIoмeIrг

пepe.швarтия нeoбxolцш.to (пo вoзмoлснoсф з4деpжaть дЕDraниe.
3. Пpи lloпaдaнии llapoв бpoмa в .щD€теJIьIIЬIe rryT}r pекoIиен.ryeтся

пolilоxaтЬ I{aцIaтыpIIый спиpт, пocЛr чrгo нr}reдJIеIII{o выйти Еa yлIrцy

It пO,цьIIIIaTь оBe)ким Boзд)r'(oм.
4. Пpи пoпaдaIIIIи бpoмa IIa кorr(y слr,цyeт I{rмeдJIeннo вЬIмЬIтЬ IIo-

pФкеIrIIor местo бoльцrим кoличecтBoм вo.цы I.з-IIoд Kpaпa.

ocнoвная peакцaя:

CtI2 = CH2 + Br2 + CHz- CHz'
t l

Br Br

У aлкенoв praкциJl гaJloгеIllфoвafllлЯ _ пpoцесс щисoeдиIIeEи,r' a

IIе зaмещrнI.Iя' кaк y aJIкaIIoB.
ЭлeкгpофильIloe цpисorдинeЕие гaлогe[IoB к aJlкefiaм мo}Ifi{o пprд-

стilBI{ть слeдyloщип,r oбpaзoм. Bнaчшrе пoд вJIItяIII{glД,т.электpoнoB ЕlJI-

кенa пpol{gxoдит IIoJIяpI4ЗaI\rЯ моЛeкyJIы гaJloгeнa c oбpaзoBaЕиrм пе.

prxoднoй нсycтoйнивoй систoмы (zr.кoмплекс):

E+6-l l l
Ьr -* Ёr Br Br Br

fi.xомIlJteкс кщ6окaтиoп(6-хoмтшекс)
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Peакmaвьl
Cпиpт этprлoвьrй.
Cepпaя кислoTa (кoнцeнтpиpoвaннaя).
Едкий нaтp, 10olo-ный paствоp'
Paствop бpoмa.
Кaльций xлopиcтый, сyxoй.
Boдa.
<<Кипеrпсю> (квapueвьlй песoк).

oбopуdoва,нue
Кoлбa Bюpцa.
Кoлбa кoнPr.lrскaя.
Пpoмьlвньrе ск]IяHки.
Бaня песчaная.
Bopoнкa делительIIaJI.

О.B, Maзoва

Cщeлкa, пepeоекаIощaя двoйнyrо cBязЬ' oбoзнaчaeт взaимoдeйст-
Bие ,[-элrкTpoнной сI{сTeмы iшIкеI{a с il{oлeкyлoй бpoмa. 3десь двoй-
IIaя сBя3Ь BыстyпaеT B кaчeстBе дolropa элrщpoнoв. Зaтем 

'Е-кoмIIJIоксpaзрyrпaeTся: двойнaя сBязь и сBязь Iur)I(дy aтoМaми бpoмa гeтrpoли.
тичrск}l paзpьIBarTся с oбpaзовaниrм дByx иolloB бpoмa _ Br* и BГ.
Кaтиoн зa счеT эЛектpоIIoB ?т-cBязI{ o6paзyет о yглеpoдoll' oбьluнylo
6-связь C- Bт' Boзникaет ДpуГaЯ нeyстoйнивaя систеМa _ кapбoкaтион
(Б.кoмплeкс). 3aтeм aI{иOн бpoмa aтirкyeT кapбoкaтион о oбpaзовaни-
ем дибpoмэтaнa.

C шнrпeз opaанaчеc к|lх еoеd aнен aЙ

сЛoTЬI из кoлбы. Bpемя oт вpeМеIIи скJIяIIкy с бpoмoм нaдo Bотpяxи-
вaть. Пpи нaгpeвaнии жI{дкocTь Ilocтeпeннo вспrl{иBaeтся, a бpoми-
стый этил ЕaчиIIaет сoбиpaться в iзиде l\,IacJUIIIисToгo слoя IIa дIIе
склянки с бpoмoм. Еоли вспенI.IBElЕиe cтal{oBится очeЕЬ сиЛьIIЬIM' тo
сJIеДyеT ПpекpaTить нaц)еBaIIиe, иIIaчe Boзмoя(rн пepeбpoс praкциol{-
нoй смeои B хoлo.l{JIЬIIик.

Бpoмиpoвarrиe з€tкaI{ЧиBaеTся ToгДa' кoг.цa бpом пoлIloсTью BсTy.
пит B peaкциIo и paстBop oбесцветится. .{ибpoмэтaн oбpaзyeтся в
сKIIяIIке c бpoмoм.

Жидкoсть пeprjlиBaюT B дeJIиTrЛьIIyю вopoнкy' кoтopaя yкprшIr.
нa нa пIтaTиве. (Чтoбы пpoBepитЬ IlспpaBIIoсть. Bopoнкll, неoбxoдимo
IIaJIиTь B IIее вoдy.) Пoсле oтстaиB€lllия бpoмистый этI{JI спyскaют I.lз
,цeлитrJIЬIIoй вopoнки в кoлбy нa 200 мл. Cпyск бpoмиcтoгo этилa
Пpoизo.циTся мr.цЛеIIЕo' IIpи oткpытoй пpoбке. Bеpxний' слoй жидкo.
сти слиBaюT чоpез BeрхIIee oтBеpстиe Bopонк}r. ,{ля yлaлени,I cлeдoв
кIlслoтьI opгal{иЧесItylo фaзy oбpaбaтЬrвalот щeЛoчЬю. Пoэтoмy сьlpoй
дибpoмэтaн пpoМыBtlloт двoйным oбьeмoм paстBopa едкoгo lraтpa.
Tщaтельнo взбaлтьIвaюT дJIя yдaJleния бpомисToвoдopoДнoй кислoты.
Поолe этoгo бpoмистьlй этид oTделяIоT B.цrлитrльIloй вopoнке. 3aтем
пpoМывaюT вoдoй и сIIoBa oTдеЛяIоТ. .{ля вьtсyпrуIв;aвlиtЯ дибpoмэтaнa
BIIOсят тpи - чeтырe кyсoчI(a гpalтyлиpoBalll{oгo xлopисToгo кaJIЬция'
кoтopьrй, IIpисoедиHяя Boдy' из дI.гидpo- пprвpaщaетcя в TrTpa- и
гексaгиtpaт. Жидкoсть в кoлбе стaнoBитоя пpoзpauнoй. Бpoмистый
этил IIеpе.Iloсят в кoлбy Bюpua и IIrpегoIIяют, оoбиpaя фpaкцию пpи
1з0 _1з) "C.

rlpшнevонae:
1. B кaчеотве oсyIIIиTrлetrт Nlя нeyстoйтивьIx BещeсTв IIpимеIIJIIот

безвoдlъIй сepнoкисльIfi нaтpllЙ Na2So4, oблaдaroшщй оpедней oоy.
пraющей опoсo6rroстью. B oстaльIlьIx сJIyчaJгx Mo)кнo исIIoлЬзoBaтЬ
безвoдньIй хЛopид кIUIЬцI{я CaC[2 (xopошI.rя oсyшIalощaя спoсoбнoсть)'

Hе слeдyeт пpI.lI\,lеI{ять дJIя oсyIIIеI{и'I oчеIIь МIIoгo xJlopиcтoгo
кaJIьция' Taк кaк Toг,цa чaсть бpoмa IIpoПитьIBarт слoй oо).шиTeля I,I те-
pЯetcЯ.

2. Cледyет пoмItить, чтo взбaлтьrвaтЬ B ДrлитrльIloй вopoнке мoж-
н0 тoлькo xoIIoдI{ые жидкoсти. Bстpяxивaние в нeй гopячиx paсTBopoB
OпaсI{o. Hельзя тaЮI(r встряxиBaтЬ B Bopoнкe )кидкoсти' IIри BзtlиМo-

действии кoтopЬIx oбшrьнo BЬIДел;rетcя гaз' IIaпpиIt,Iеp оI,IJIЬIIокисJIЬIе
)кидкOсTи с pacтBopoм сoдЬI' Taк кaк Bopoнкa Можrт pшopBaться.
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Bы,noлнeнaе cuнmg'а.
B uисryю и сyхyю кoлбy Bюpцa BIIoсят 15 мл этилoвoгo опиpTa и

oсTopoжIlo IIpи пepеlyrеIIIИBaH'Iуt и oxJlil,кдeнии дoбавляrот 15 IvrЛ сep-
нoй кислoты. Пpиливaть спиpT слr.цyет пo сTе}Iкr гоpлa кoлбьr' нaIUIo-
EиB eе B стoрOЕy oт jlицa. B кoлбy пoтueщaют 8 г квapцeвoгo llecкa'
oтДельнo B кollичrcкoй кoлбе Г0тoBяT с1\4есь: 10 мл сIIРIpTa и 10 мл
сepнoй кислoты.

Кoлбy Bюpua пpl{coe.циняюT prзI,IIIoBьIм IJIлaнгoI\,l к сиоте1\,lr пpo-
I\,IьIBIIЬIx скJIяIIoк. B пepвyю IIpoMьIвIryю окIIяlII(y цgцgrЦaloТ paотBop
rдкoго rrurpa NIЯ yдaJIeIIия IIplIIиеси сepн[lсToгo гaзa' Bo втopyю _ 4 мл
бpoмa. Бpoм cвеpxy зЕUIитЬ вtiдoй Для цpедoTBpaЦения исIIapеII}lя.
Cк.гtянкy с бpoмoм IIoMeотить B отaкaн c ледянoй вoдoй дJIя oxJlФI(дe.
Ilиll, Taк кaк peaкция IIoглoщrIIиJI этиJIeнa бpoмoм иДeт с выдeJIеЕиeМ
теIIJIa. Boзле скJIяIIки с бpoмoм yотaнaBЛI,IBaIoт кoнтpoлЬIтyю cкл,Iнщy о
вoдoй "цJIя peryЛиpoвallиJl скopoсп.l IIрoгryскaн}Iя этI,IJIeнa.

Кoлбy Blоpцa IIaгpeBaIoT нa Ilrсчaнoй бaнe до 160 _ 170 oC. Пpи
этoй темпеpaтypе Bы.цeJIяeтсЯ эTI,IJIен. Cкopoсть обpaзoвaния этиJIeнa
lvto)шlo pеryлиpoBaть нirrpеBoM I{пи IIpиЛиBaIIиеI\{ cМеси сIIиpтa и ки-

))
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2. Cпптез o_ П tЁ lrrrтpoтoлyoЛoв

ocнoвная peaкцшя:

сII3 сF, CЦз

f1 *o'",,on' ffo; fi+н,o.
\./\/\/

60% NOz
з5%

HumpoванueЛ' l&зЬIв,aeтся пpoцeос BBeдeIIи'I ниTporpyппы Noz в
opгallичeокиe сoeдI{нrния' сoпpoBoждaloщийся вoзIll{кIIoBeIII{eм сBя-
зи C-N. Hитpoвaниe тoJryoлa нищyющей смrсью пpoисxoдI{т пo
иoпIro}ry п{exalrизItДy. Этo типичнaя praкцItя элeкщoфиrrьнoгo зaмe-
щeния Sв.

Hищyloщим агrнтoп,l .f,BJlяется иoll нllтрolrия, oбpaзoвaнию кoтo.
poгo опоcoбcгByrт сrpнa'I кисЛoтa (сyшeствoвaние иoнa нитpoнI{я дo-
кaзallo физиreскими и xиI\{I{чсскими метoдaми):

нNo3 + 2н2so4 * o:fi=o + 2HSoq-+ Hзo.

Torryoл llшtpyется вo MIIoгo pffl легчr' чем свoбoдный бerrзoл. Этo
oбъясняeтся +I.эффектoм (иlц5псциoнный эффelст) мgтильнoй гpyгIпЬI
(сoздarтся избьrгoк элrкц)oннoй плoтнoоти в кoльцe). 3aмеcтитеди
I poдa [IaпpaвJIяIoт 

'tитpoЦpyпtry 
llpeимyщrстBeннo в o- I{ Il-пoЛo)кeниr

и oблегчarот зaмещепиr:

Иolr-нитpoния aтадyrт бепзoдьнoе кoJIьцo. Ha пщвoй стaдии cII&-

Чaлa идeт быстpaя paвIroBeсI{tlя praкIlия вoзIlикЕoBeIII{я ?т-кoIr{IUIrксa.

3aтeм oбpaзyсгся 6-кoмплекс (иoн кapбorшя). Этo ншlбoлее медJIrЕнaя

cTaДуIЯ pеaкци,l Ha втoрoй 'cтaДДЙ цpoисхoДl{т бысгрe oтщrlшIоltие

IIpoToЕa и oбpaзoвaние IIщpocorдиIIeIIи,l:
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CHз

-J

сТr3 CI{, CTI, CH3 CHз
/\ *^ a-\ * 

^-No2 
No'^

V+No,ruJ-*Noz*vI-т*t,ll + (,J* цo
6.кoмплeво |

Peшanuвьl
Torryoл.
Aзoтнaя кислoтa (кoнцeнтpиpoвaпнaя).
Cеpнaя IсlсJIoтa (кoнцентpиpoвaнrraя).
Кaльций xлopистый, сyхoй.
Boдa.
<<Кипerrкrаr>.

Bьlnoлнeншe cuн,nеlа.
B кpyглoлoннyю кoлбy емкoстЬIо 100 мл IIOмещaют 27 мrr тoлyoлa,

(киIIeЛки) и пpI{,JII{BaIoт Hитрyющylo смeсЬ пpи кoмнaтнoй тrмпeрa-
rype. Hиrгpyющylо смrcь гoтoBят oтдФIьIIo в отaкaнe: к 18 мл aзoтнoй
киолoты IтpиJIивaIoт пopщr,IМи 21,5 мл оrpнoй кI{слoтьI' oстopo'{fiIo
IIrprI{еIIIиBшr и oxJIФI(дaя кoлбy вoдoй.

Hитpyюшylо сIvIeсь дoлиBaIoT к тoJIyoJry о тaкoй скopoстЬIo' чтoбьr
TrмIlepaтypa peaкциolшoй смeси I{e пpeвътIIIaJIa 60 oC (для тoгo.rтoбьr
избежaть oбpaзoвaшия IIoJII,IIIиTpoпpoизвoдньrx).

Bнuманue! Hищoвaкие BедyT MeдJIeннo IIpи тщ8тельIIoм поpсМе.
IIII{B.II{ии.

Пoслс пpибaвления воeй ни:гpyющей сп{еси кoлбy снaбlкaют oб-
paтIIьIM BoздyIIIIIым xoJIoДиJIЬникoм фис. 4) и нaтpевaют 30 миI{ пpи
60 oC нa водянoй бaнe. oxлaждarот. Зaтем вcIо peaкциoнIтylo Ivraссy
пepeнoсят в дeлI{тeльнylo Bopoнкy, кoTopall yкpеплella нa штaтиве.
Пoолe oтоТaиBaIIия oт.цeJI,tIoт нижний кислoтный слoй. К ogTaBIIIr-
мyся в BopoЕке llитpoToЛyoJry пpибaвляtoт 30 мл BoдьI' зaцpывaют
пpoбry и paфBop взбaлть,rвaroт' пeрeвopaчI{Ba'I вopoнкy 2 -З pъэa. Зa.
кoIIIIив Bстpя,rr{BaЕиe' oTцpыB.шoт BepxЕIolo пpoбкy дJIя оIIятI,Iя из-
лиIIIIIeго ДaBЛelлИЯ в вopoнкr и сIIoвa re зaкpывaloт. Paствop m.

NO,

Обopуdoвaнae
Кoлбa щpУгJloдoнtraя.
Cтar<arr.
Хoлo.цитrьrrик Либшra.
Бaня вoдяrraя.
Bopонкa дeJlитrль}rш{
Кoлбa кoIII.Fleскa'l.
КoлбaBюpцa. ' ,
Устшroвкa для фильтpoвaни'l
Пpи пoIIIDкeшroм дaвлeIIии.
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gгaиBaют. ГIoслe этoгo IIюIсIlliт мacлянlтстый слoй cJIиBaют в gyxylо

кoничeскyю кoлбy и BEoсят 3 - 4 кycoткa гpaЕyлI{poBalllloгo xлopи-
стoгo кaJIьция. Cyпraт дo тex пop' пoкa xидкocтЬ IIe cтaЕeт пpo-
зpaнной.

Co6иpшот пpибop и IIeрeгoIIяIот )к[lдкoсть, IlaгpeBzut ее дo 150 oC.

ГIpи этoм oтгoняeтся lleпpopeaгиpoвaвIший тoJryoл' кoтopый сIIиBEIют B
сбopник. ocтaтoк в кoлбе пoсле IIеprгoIlки пrpеЕIocЯт в отaкaн и oxJla-
)кдaют смесЬIо лЬдa с сoЛьIo. Bыделяrотся цpистaJIлы n.Elщ)oтoJryoлa,
кoтopьIе oфильтpoвьIвaloт в Bopoнкr Бrохвepa пpи пollюкrннoМ дaB-
леII}lи (pис. 4). Мaслянистый слoй из фиrьщaтa пepeгоIIяIoт из тoгo
жe пpибopa, оoбиpaя фpшсuиlo с тeМIIфaт}Poй кипeния 2|6 * 222'С,
oнa сoстoи.л из o-нprц)0тoJlyoJla.

Tpyбкa c oсyIIIитrJIrм (CaCЬ)

CoеДlтнениe сo rппaнгaдди (шлaнги

дoЛжI{ьI пllоTtlo oбпегaть пaщyбки)

Tеpмoмeтp для lraгprвaтельнoй бaни

Кpщлoдoннaя кoлбa

, 
i(ипятипьныr кaмеIIшсl (<кипeлlсо)

Haгpевaтель (вoля нaя или мaолfнaя
бaпя, oбoгpевaтrльньrй кoхщ)

Pио. 4' Кипячение с oбpaтным xoJIoдиJIь}Iикoм бeз дocтyпa влilги

rlpuмeuallaa Пеpeгoнкa исIIoлЬзyется для очистки opгaнIflrеских
BeщестB. ГIpoстaя перrгoflкa иI\4rет сN{ЬIсл тoлЬкo тoгдa' кoгдa paзI{oсть
Tel\.rпepaTyp киIIrния к0мIIoнrнтoB coстaBляeT пpимеpнo 60 o.
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:i;
Aнтpaцен лeгкo IIpиcoeдиIUIет диeнoфильr, нaщ)I.Iмrp мaлeинoвьrй

aIIгI{ДpI,Iд. Peакция oбpaтимa I{ исIIoльзyоTcЯ ДДЯ BьIдeлrIIия и очистки
aнтpaцеIra.

Pеаюnuвьl
Aнщaшeш.
Мaлerпroвый aнгидplц.
Toлryoл'

oбopуёoваiue
Кoлбa кpyгЛoдoIIIIaя.
Хoлoдильник Лп6tжa.
Уотaнoвкa дlя фильщoвaЕI{я
пpи пoIIюкеIIIroм дaBJIeIIии.

Bыnoлнeнae caнmelа.
B щyглoдorrьтyro кoлбy нa 100 il{л пoмrщalот смeсЬ' сoстoящylo из

1 г aнтpauешa, 1 г мaJIeиI{oBoгo allгидpиta и 10 мJI тoдyoлa. Кoлбy
снaбжшoт. oбpaтlrьlм вoдяIIьII\,l xoлoдI{JIьI{икoМ и киIUIT.rт двa .raсa. Пpи
oxJItDкдrIIIIи Bыпa'цaет aдДyкт с пoЧтI{ кoличecтBеIIIIыМ BЬIxoдoм, кo.
тopьlй отфильтpoBЬIBilIoт цpII пoIIIDI(rннoIr,t .цaвлrIIии.

Ilptnleuанue. Фильщoвaние IIa Bopollке Бтoxнepa (pис. 5). .Цля из-
бежalтия пepебpaсьtвaни,I Bo.цьI из нaоgсa в кoпбy Бyнзенa мeж.цy IlиМи
пolueщaют пpeдoxp{lllитrJlЬtIyю скJUIнкy. ПФeд фильщoвaниel\,l B Bo-
poнкy встaBлJIIoт цpyжoк фильтpoвaшьнoй бyпlaпl нa 1 мм меЕьIIIе
диaмgтpa дIra вoрoIIки. Фильтp оМaчI{Baют нeбoльшrим кoлI,IчeсTBoм
paстBopl{те.llя (вoдьl) и вк]IюЧaJoт вoдoсщyйньй нaоoс. Фильтp .Цoл-
х(еЕ IIJIoпlo щIlJIrгaTЬ _ (щ)исaс'ыBaтьcяD * кo всей IIoвrpхEoсти дIrа.
Есш,r этo дoстигнsо' тo Boздyx нaЧинaeт цpoсaоьIвaться сIсвoзЬ IIopЬI

фильтpa и стaIIoBI{тся сльIIпIlo шI}IпeнI{е. B этoм слyчae Мo)кЕo IIaчи-
нaть фильтpoвal{иe. C пoмoщьIо вoдoстpyйнoгo нaсoсa il{о)кнo пoщ/.
чиTь B пpибope oстaтoчIloe дaвлelrие oкoЛo 10 пшд.
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Cюrянкa для сбopa
фильщaтa

Pис' 5. Фильтpoвarrиr щи IIopмaJIьHoм (I) и пoнижеIrнoмдaвлении (ID
(послeДнее Bсегдa исIIoJIьзyIoT пplr фильтpoвaнии и 1rpoмыBalrии цpиuгaллoв)

4. oкисленrre тoлyoлa (пoлyrение бопзoйнoй кислотьl)

ocнoвная peaкцuя:

CЕI. o CooK
/; 

^\(.,l.l 
- 

2 KMno+ -* 
\,,J.l 

+ H2o + 2 Мno2 J + KoЕI;

COOK сOol{

Q*О-*"'
Pеaкции oкисJIеItия lllrrpoкo исIIoJIь3yЮтcя в opгaIII,IEIeскoй xимии

для пoJryilrflиЯ paзЛиЧIIьт'( кислopсiдcодep)кaщиx оoедkнений. oкислe.

ниe a.тrкилбeнзoJloB _ глaзньIй опоooб сиЕтeзa apoмaтичrскиx кapбoнo-

вьIx кисJIoт.
Cyществyет больlшoй выбоp сoе,Щтrешlй' IIpиIueIIяеMыx B кaЧrствe

oкислитeлей: пеpмaнгal{aт кЕlлIlLя' xpolvloвa,{ c},IесЬ' a3оTнaя кислoтa'
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.цByoкисЬ свиI{цa' пepeкись BoдopOдa, xJlopнoe )КrЛrзo и I},rIIoгие дpy-
гиr. ИtrrенсиBIIoоть действия oкисЛитrJIя нa opгaнI{Ческиe сoeдиI{еIII{я

зaBисI4т oт xapal(Тepa oкисляе1\,{oгo BeщeoтBa' цpиpo'цьI oкI{cлитrJIя'

тrмIlеpaтypьI, pII оpeдьI и дpyгI,Ix фaкгopoв. Aлканьr и бензoл иIIrpтHы

IIo oTIloПIgниIo к этим oкисJIl{тeJUIм' oднaкo зa счsт aктиBиpoBaния

C-H-связи B 0'.IIoлo)кеЕI{и к бrнзoльнoмy ядрy сBязь стaнoвится aк-

тивнoй B prакции oIЙслеIIия. B дatrнoй paбoтe дJUI oкиcлeния тoJlyoлa

пpиI,Ieн.яют пrpмallгaнaт кaIII4Я,
oкислительIIьIr llрoцecсы с yчaстиеl,I оpгallичrскиx сor.цинсний

яBляIотся IlcтotIIIикoм эI{rpги}I .цJIя paстeнI{й и живgтньIx: иx дrтaJIь-
I{ое исслeдoBaниe яBffIеTся xffiзнrннo вDкIIЬI]\,I.

i
fr
I

I
t
I

Peакmaвьl
Tотryoл.
KMnoa, кpистaJIJI[Iческий.
Bo.цa диотиллиpoBaIIнtlJI.
Спиpт.
Coлянaя киолoTa' paзбaвлeннaя 1 : 1

oбopуdoвaнue
Кoлбa кpyгJIoдoIIIIaJI.

Хoлoдильник Либйxa.
Бaня песчaнaя.
Чaшкa фapфopoвaя.
Устaнoвкa шя фильтpoBaниJ|
IIpи пoI{ижеI{IIol{ д{IBлеIIии.

Bыnoлненae caнtnela.
B кpyглoдoнlтyю кoлбy, онaбжetrнyrо oбpaтным вoдяIIьIм xoЛo.

диJIЬIIикoм' пoмещalот 2 мл тorryoлa;2,5 т измельчelЦIoгo пrp]\{aIIгaIIa-
тa кaлия; 50 мл воды. Бpoсaют киIIяTиJIЬIIЬIе кaмglшки. Cодеpжимoе
колбы IIaЦ)еBaIoт нa пeсчшroй бaнe тpи чaсa IIpи пооToянI{oм пrpеIt,Iе-

IIIиBaнии дo oбесцвeчиBal{иЯ paстBopa.,{ля oкorтuaтeJlЬIloгo oбесцве.

чиBaни,I к paсTBopy пpибaвляют l{rскoлькo кaIIrль спцpтa.
ГIo oкoнчaпИI4 peaКЦ|4у| I,I после oxJIDI(.цeIIиJI oтфильщoвыBtllот BЬI-

пaвIций oсaдoк Mnoz IIa Bopoнкr Бloxнepa и ДBa pшa IrpoмыBaIoT lre.

больrпим кoл}IElecтBoI,I гopятeй вoды.
Coeдlненный фильщaт BьIIIapиBaIoт Ha ЧaIшкe.цo oбъeмa 8 _ l0 мл.

Cнoвa oтфильщoвЬIBaк}т выпaвrший oсaдoк Mno2, пpoмьIBaют oдl,шr
pаз гopяueй во.цoй (3 мл). Фипьщaт - paстBop бензoйнo-кислoгo кaJIия

Ьбpaбaтывalот сoлянoй киcлoтой (1: 1). Киcлory дoбaвляют дo пoяB.

лeIIия явнo кислoй peaкциI,t нa бyмaге Кoнгo (кpaоrroй), зaтe]\,l Bыпa'цa-
eт oсадoк B видe свoбoДrой бeнзoйнoй KI{слоты' кoтopyю отфильтpo.
BыBaIoт IIa Bopoнкr Бюxнеpa, пpoI\,IьIBaIот нeбoльIшим кoлиЧествo]\{ Bo.

дьI и сyIIIат.

Cшlянкa Byльфa
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5. Cинтeз бeпзoйнoй кпслoтьI

ocнoвнал pеaкцuя:

Пpи oкислении пepвиЧIrЬж спиpToB кollцещpцpoвarrнoй
киcлoтoй пoлyчalот кapбoнoвыe кислoтьI.

Bыnoлнeнuе cuнIng,a.
B кpyглoдoнrгyrо кoлбy пolrteщaют 2 мл Q,,|4 г) бetrзилoвoгo спI.[p-

тa. Кoлбy cнaбжaroт oбpaтным Bo.цяIrьIм xoлo.цильIlикoм и пoмrщaют
B киIIяIцyю вoдяIryю бaнro. Зaтем к гopячelиy бензиrroвoмy сПцpтy
мrдJIенIto' B тeчeниe 20 миш чrprз xoлo,щильник щ)rilII,IBtlIот б мл aзoт.
нoй кислoты. Haгpeвaниr пpo.цoлжaloт дo пoлItoгo oкиолeIIия бензи-
ЛoBoгo спIФтa (дo исuезновеIlия paсслoeния). Кoлбy pФ(oМrlЦyrTся
вprмя oт BprмeIIи BстpяивaтЬ. 3aтем смeсЬ oxJItDкд€lIот' пpи этoМ Bы-
IIaдaIот IФиcтtUIлы бelrзoйнoй кислоTы' кoтopыe oтфильщoвьIBaют Еa
Bopoнкe БюxЦеpa.

,{ля oтиотки IIpoBo.цят пepецpистaллизaцию из во'цнoгo pacтBopa.
Ilptt,,мeuанae lpя пrpeцpистaJlJlизшtии бшзоftтyo кllслgry BнoсяT B

щpyглoдorrнylo кoлбy и дoбaвпяют Boдy дJIя пoлнoгo сМaтIиBaнI{я Bеще.
cгBa. B кoлбy BIIoсят ItеокoJIькo киII,IтиJIьIIикoв и пoдсoeдIIIIяI0т oбpaт.
шш1 xoлoдlпьrик. Cмeсь I{щpев{lIот дo paвнoМфIloгo кипеI{иJI. Чepез
oбpaпшп1 вoдлroй xoлoД,lJlьIrик нeбoльIпиtrд,r IIopци,IIl,tи дoбaвллог вory
.цo IIoJII{oI0 рaglвopel{Irя BrщeстBa. (oбьeм BoрI ll{иIrимaльrшй!) Paотвop
киIUTтяT 15 шlн I{ сpilly фшrь-гpyloт. Coоyд с фшьщaтoм 3aIФЬIвaIoт и
oxлajкдaюT. Ускopить кpистaJUIизaциIo l\{o)кнo тpelrие}r стешrяrшroй пa.
лoчкoй o cгеIтIqy сoсyдa щи сиJIЬIIoм oxдФкдении сМrои.
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P e акц aя,' a J.аI<1|1у c,
Кapбoнoвыe кислoты даIот oтчeтЛIIвyIo pealolиIo IIa лaкIvryс. Bлaж-

HaЯ cwьIЯя ЛaкМyоoвaя бyмalIкa oIФaIIIивaется в щpaоньтй цвет. Pеaкция
чyBстBитeJIЬнaя. ,{a:ке y IIJIoxo paотвopиl,IьIx B Boдr кислoт пoJl}rraтoтся
xopolllиe peзyJlЬтaты. Пpимeнeниe yIrI{вrpсaJIьIIoгo иlЦикaтopaдaeT
болeе тoчrъIr peзyлЬтaтьI

Cлeдyст yчeсть' t]тo тaкylо peaкщ{ю дaют aI{гидрI{дьI' гaJIoгrIIaн.
гидpидьI' ЕeкoтopьIe фенorьr, сyльфolсrслoтьr, тиoфeнoJIьI и дp.

6. Cпвт eз B.п aфтaлшпсyл ьфoкпслотьr

Bнtдtцанuе ! CyльфиpoвaнI,Iе слеДyeт цpoвo,цить B BытякIloм Iпкaфy.

ocнoвttая paaкцuя:

^r\B 
rсo.ffito,"

\.,Jц/ 
.+IЬSo+

Cулъфupoваlluел't
сyльфoгpyппoй

ao-s-oI{.
\o

Pеaкщя оyлъфиpoвания ЯBIIяетоЯ pеaшиeй элеrсцloфшlыroгo заме-
щеIIия. B кaчеcвe сyльфщyoпl'тx aгeIIтoB исIIoJIЬзyк}Tся оepвaя кI{слo-
Ta' oлrylvl. КoнuекгplщoBaнIlые pagгBopы оеpнoй кис,IIoты и oлeyмa
пpедставJUIIoт coбoй шoхrныl смeси, B кoтopьD( Ilapядy c IIeзapЯкеIIIIы-
ми чаотиIIшlи HzSo+, Soз, HzSzol сoдеp}Iсaтс,я кaтиoIIы HSoз* и IIзSO+.:

I{O.- lO Ho., 2o /-O ____^- -- ^+.sZ 
+ -s- +HzSo+*I{o- sr +2HSo+ *Hзo".

нo. \o tlo. \o \g

f-нaфта.тlиноyльфoкислoтa oбpaзyется пpи lrщpeвaнии нaфтaшrнa с
кoнцeнтpиpoвalrнoй cеpнoй кислoтoй. oднoвpеменнo oбpaзyeтся не.
кoтopoе кoличeстBo с.нaфтaлиноyльфoкислoты. Если сyльфщoвaние
Beсти пpи тel{пеpaType не BьIцIe 100 oс, тo oбpaзyrгcя }tсKIIIoч}IтeJIьIlo
o-нaфта:rинсyльфoкислoтa. oДraкo цpи IIaЦprBaIIиII дo 160 . с пpoис.
xoдIrг изoмeplrзaцдя и сr-изoмФ пеpеxo'щт в p-изoмep, тepМoдиIlaм}r-
Чrски бoлее yстoйнивый.

азoтнoй

Peaкmaвы
Cпиpт бeнзилoвый.
Aзoтнaя кисJIoтa'
кoнцrlrгpиpoBaннtul.

oбopуdoвaнae
Кoлбa кpyглoдoннa'(.
Tеpмoметp.
Уотaнoвкa для фильтp oпaНИя
гIpи IIoIrшI(rннoм дaBЛrII}lи'

IItr}ыBaетcя peaкIlия зaIv{eщrнI{я aтомa вoдopoдa
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Peакmaвы
Haфтaлин.
Cеpнaя кислoтa (концeнтpиpoвarrrraя).
Bo.цa tиотиллиpoBaI{IIaJI.
Угoль aкт*rвиpoвaнный.
Haщия бикapбoнaт.
Haтpий xлopистый.

Bыnoлнeнue caнmenа.
B lgщлoдoннyю кoлбy lloМrщaют I2,5 r нaфтшrинa и IIaгpеBaIот

дo 160 oC. Tемпеpaтypy oIIpедeляIoт' oпyскuи Teрмoметp B )IидкoсTъ.
К рaоплaвлellнol{y нaфтaлинy пpи IIeprмеIIIIlBzuIии \{аJIеIIьким IIop-
Ц|IЯv.И пpиJIивaIoт 10 мл сrpнoй кРIслoTьI. Tемпеparypa дoл}rшa IIOд-
,цеpжиBaтЬся нe выIIIе 170 "с. Пoсле пpибaвления всей кислoтъr lraГpr.
BaюT жидкoсTь Irри IIrpeМeIIIlrBaII*llц2D мин, Жидкoсть oxлaдить. Пpи-
JIитЬ к нeй пpи IIеprмeIциBilнии 85 мл вoдьl. Если oпыт был IIpoBедeH
цpaBилЬIIo' тo нaфтaлиI{ IIr BьIдeJUIaTQЯ, a Bыпaдaeт тoJIькo oкoлo 1 г
нepaстBopиIt,loгo B Boдr du-p-нaфтwлсyльфoнa:

.Jr\so,_СГ)
\,,v \r\z'

oоaдoк oфильтpoвaть. Фильтpaт кипятят с нeбoльцrиIи кoлI,IчeсT-
Boм aкTивlIpoBaнIIoгo yгJIя }r онoBa фильщylот IIa вopонкe Бюxнepa.
Paствop чaотичIlo нейтрaлизytoт 4,5 г бикapбoнaтa ЕutpЙЯ, Дo6aвляя
огo нeбoльцrими IIopцияI\,lи. Пpи кипя.Iении добaвляtoт 5 г xлopистoгo
IIатpия и oстaвjUIIот отoятt до щpистa]IJIизaци[r. Bьtпaвuтие кpистaJUIЬI
p-нaфaлпнсy. льфoкислoгo llaтpи'l oтфильщoвьrвaloт I{ пrprщpистaJlЛи.
зoвьIв€lloт [1з BoдЬI с нeбoльIцим кoJIIтlrеcтBoм xJlopиотoгo IIaTpи,I.

7. Cинтeз a-нитpoнaфтaлиIla

ocнoвнал peакцuя:

oбo1tуdo.ванae
Кoлбa кpyглoдoшraя.
Tepмoметp.
Устarroвкa для фитrьтp oBaвtflЯ
IIpI.I пoIIи]I(eн}Ioм ДaBлrIIии.

Peаюnaвьl
Cepвaя киcЛoтa (кoнлентplтpoвaшнaя).
Aзoтнaя кислoтa (кoнцerrщиpoвaннaя).
Haфтa;rин тoнкoизмeЛьчеrштый.

oбopуdoвшlaе
Cтaкaн фapфopoвый'
Tеpмoмегp'
Пaлoчкa сTокJIяIII{a'I.
Бyмaгa фильтpoвaльнaя.
Плиткa.
Устaнoвкa дnя фиIrьтpoBalrиJl
Пpи пoIIшкеIlIloM дaBлrIIии.

C шнm'eз opaш'aчecкuх coeduнeнurt

Haфтaлин l{I{гpyeтся в бoлеe мяГкI{x yсJIoBI.Iяx' нeм бrнзол, с oбpa-

зоBaIII{eМ глaBIIЬIМ oбpaзoм с-нищoнaфтiulинa.

Bыnoлнeнue caнn|enа.
B фapфоpoвoМ сTaкaнe смeIIIиBaIот 13 мл сщнoй кислoты tl 7 мtl

BoдьI' зaтем пpиllивaют 7,2мл aзoтпoй кислoтЬI. К нитpyloшей смecи,
нaгpетoй дo 50 oс (теpмoметp нaxoдI{тоя в смeси), пpи6aвляют |2,8 т
ToIIкoизмeJIьчеIIнoro нaфталиrтa, пo.цдrpxffBaя теIuпrpaтypy B теЧоIIиe
o.цIroгo чaоa. Peaкция oсyщестBJIяeтся IIpи пoстояIIIIoIu IIеpеMеIIIиBa-
нии..Зaтем IIoBЬIIпaюT Teмпеpaтypy дo 60 oC и пepeмrшIиB:!юT eщr
oдиIr чaс. Пoсле oxJIDI(дrния нитpoнaфтaлI,III зacтЬIBaет в вЙДе лe-
пlIцки' rrrraвaroщей IIa IIоBepкIoсти киIIящeй вoдьr. ГIocле oхJla)кдe-
II}1я Bо,цy сЛиBaIoT и пoBтоpяIoT этy oпepaщию дBa paзa. ГIpи тaкoй oб.
paбoткe бoльrшaя чaсть нelrpopraгиpoBaBllleгo нaфтaлинa yлетyчI{Ba.

eтcя ч пapaми вoды. Paсплaвленный llpo.цyкт пpи эIIepгI{tlIIoIvr пеpe'
мeIIIивaIIии BЬIJIивaют B xoJIoдI{yю Bo.Цy, в кoтopoй oII зacтыBaeт B
BIIде мaJIеI{ькIл( Iцapикoв. с-Hитpoнaфтaлин oтфильщовЬIB.lIoт IIa Bo-
poЕкr Бюxнеpao oтжимaют меI(.цy Листa}Iи фильтровaльнoй бyмaги и
сyIЦaT IIa Boздyxr. Bыxoд a.нищoнaфтaJIиIIa _ oкoло 15 г.

8. Cпнтeз бpoмистогo эTилa (l.бpoмэтaн)

Оcнoвная peакщIIя:

KBr + HzSO+ := HBi + KHSO+;

CzHsoH + HBr :т C2H5Br + H2o.

!дя пorrщеIII{я гilJloгellпpoизBoдIrЬТx сoе,цинений из опI{pтoB чaотo

исIIолЬзyIот гaJIoгrIIBoдopoдЕЬIr кисJIOтЬI B мoMеIIт lтх oбpaзoвaния.

32

NOr

ffi 'шo". н^so* 

-n-+ 

ЕI?o.
\z\Z \rдt/

33



o.B. Mазoва
. Пyть praкциI,I Мo)шlo пpeдcтазить ypaвI{errбlмl,I, пprДyсtrdaтpиBaloщи-
М}r пpoмoхyTolrнoе oбpaзoваниe кислoгo эфиpa сеpнoй кислoтьI:

с2}l5oH + HzSo+ := CzHsoSo2oH + Н2o;

HBr + CzHsOSOzOH s C2II5Br + HzSO+.

Пo pеaкциoннoй опocoбнoсти гaJIoгrIIвoдоpo.цIIьIe кислoTЬI paсIlo-

лaгЕ}Ioтоя B pяД: HI > HBr > нсI (с кaтaлизaтopoм ZnCI2).
Пoл1rвить фтopилы, дeйствyя IIa спиpтЬI фтоpистoвoдopoднoй

кислoтой, Irе yдaeтся,

Из сIшlpтoв легчe Bсегo BстyпaIот в пoдoбнytо pеaкциIo тprтиЧIIьIe'
Tpyднee - BтopичIIьIe, lщe TРУДltее praгиpyют IIеpBиEIIIые спцpтьI.

Рeaкция oбpaтимa. .{ля смещeния paBI{oBeсия B стopoнy пoлy-

чeIIия бpoмистoгo эTилa неoбxoдймo o.цнo из pеaгI,Ipyющиx вe-

щеcтB BзятЬ B избытке. Боpeм в избытко сtIирT. Кoнечный пpoдylс1

УtaЛЯeTсЯ из сфеpы peaкцIrи. Пoэтoмy praкция IIрoTeкarT ПoЧти ,цo
кoнцa B I{aпPaBлении oбpaзoaatfi4я. бpoмистогo этилa. Чтoбьr избе-
)I(aтЬ пoтеpь JleтyЧeгo бpомистoгo этI{лa' в пpиeМIIик IIaJII{BaIoT tIе.
МIIoгo BoдЬI' бpoоalот ЕeскoJlькo I(yоoчкoB льдa и lloгpy)кaloТ B BoДy
кoнeц aЛoll)кa.

Heoчищенный пpoлyкг oкpaIIIеII в )I(eлToBaтЬIй цвeт, что сBязaнo с
oбpaзовaниeм бpoмa. Пoбoчнoе oбpaзoвarrиe свoбoднoгo бpoмa oбy-
слoBJIeнo oкиcлеIIIlеМ:

2 HBr + HzSo+ s Br2 + 2tIlО + Soz.

Peaкция оrrиpгoB с гaлoгeI{BoдopoДIIыMи кисJIoтaМи имеeт oгpaЦи-
чеIII{oe IIpимeIIениe для IIoлуIeния гaпoгel{пpoизвoДItьIx.

Pеакmшвьt'

Cпиpт этилoBьtйo 95o/o-ныЙ'
Cеpнaя кислoтa (кoнцeнщиpoвaннaя).
Калий бpoмистьшl (кpистaптпr.lеский).
Нaтpий yглекисльIй, |}Yo-ньтil pacтBop.
Кaльlщй xлopиотый, (плaвл.).
Huтpпiа мEтaлдичeский.
Cepебpо ztзoTII oкислo e,|Yo-ньtiт paстBop.
Boдa, лe,ц.

oбopуdoванaе
Кoлбa Bюpцa.
Хoлo.цильник Либиxa.
Aлoнж.
Пpиeмник.
Bopoнкa делиTeЛЬIltl'I.
Бaня песчaнaя.
Бшrя вo,цянaя.
<<Кипeлки>>.

Bыnoлненae cuнttlеnа.
B кoлбy Brоpцa н.шIиBaIoт 11 мл этилoBoгo спI4pтa. Зaтeм IIp}I ч9.cгoяII}IoIt{ IIеpeil{eIIIиBaIIии I{ oxлФкдellии IIoстепrIIнo пpилlвalот lofuл

сеpнoй кисJIoTЬI. Cмесь oxJlaщдaЮт дo кoIйIIaтfioй тeмпeparypьr. oстo-
po)кнo пpибaвляrот 6,6 щл ледянoй Bo.цьI' зaтеМ 10 г тoнкoизМeJъчeII-
ногo бpoмиотoго к.IJlI.Ul и (кипeJIки) . Boдy .цoбaвляrот для ycТPaнr-
IIия lloтrpи бpolлистo.водopoднoй кислoтьI зa счeт yлrтyuивaния. К
кoлбe Bюpцa щисoeдlrшlют пpямoй хoлoдиJIьIlик с tшoшкeМ. Пoдоoe.
дI{I{яIот шUIaнги I,I пyскaюT вoдy. B щиeL{Irик IIaJIивaIoт Boty и бpооa-
ют нeскoJlькo кyсoчкoB льдa. Кoнец aJIoIDкa oбязaтeльнo дorrrrсeн быть
oтryщrн в Bo.цy. Реaкциoнlrylо смecЬ IIагреBaют нa песчaнoй бaнe. Пo-
скoлЬI(y IUIoтнoсть брoмиотoго этI,IJIa низкaя, To cJlr/Цyeт oбpaп.rгь
BниМ{lниe Ira гepМeтI{tIIIoстЬ IIpисorдиIreIIиJI xoлoдI,IJIЬlIиI@ и tUIoIDiкa.
Колбy неoбхoдимo IIлoтнo зaщ)ьITь пpoбкoй.

Пpи нaгpевa}Il{и xЙдкocть BсIIeHивaется. Бpoмистый этил oTгoI{я-
етоя. Coбиpalот eгo B Bиде мaсшIllистoгo слoя IIa дIIе гrpиeмникa. Еcли
BоIIеIIиBaEIIе стaIIoBитcя oчeнЬ бщяым и п€нa зaIIoЛIIяeт бoпьluyю
чаgть oбъемa кoлбы, сJletyeг oслaбить rilIи прelipaтитЬ нaгpeвallиo.

Peaкщ,rя считaется зaкoltчеIll{oй, кoгдa B пpиrмIrик пepёстaнщ
пooтyпaть MaсJI,IIIиo]ъIе кaIIли' orryскaющиeоя нa .щro.

Cлoй бpoмистoгo этиJIa oтдeJIяIот oт BодIIoгo слoя пpи lloil{oщи .це-
литeльнoй вopolrки.

БpoмистьIй этt,t.JI гtpoil,rьIBaют paсTвopoм сoДы и oтдеjIяIот oт BoдьI'
зaтeМ егo оyшaт xJIopисTым кaJIьцI{еil{. Чеpeз 20 - з0 мин бpoмистьlй
этиJI сTaнoвится пpoзрaчньтм. BысyЦIeIIнor вещeствo пeprгol{яIoт нa
вoдяной бaнe при тeмIlepaтyре 36 _ 40 oс. 

,{ля пеpeгoнки бpoмисmгo
этЁIIa' кaк и.цля дpyгиx BещeсTB с низкoй TrмIlфaтypoй кипения, бe-
pyт кoлбy Bюpцa с Bысoкolтpипaяrrrrой oтвoднoй тpyбкoй.

B пo.тryuеннoм бpoмиcтoм этилr мoгyг быть щимeси дI,lэтиЛoвoгo
Эфиpa I{ этиJIoBoгo спIrpTa. Бpомистый этил oовобo?кдaloт oт пpимесей
I{poмьтвngцеМ B деЛительrroй Bopoнкe кollцеIrтpиpовaннoй сepнoй ки-
слoтoй.

Качеcmв eн,' aя p eaкцIlя.
Гaлoгeн-иoн oцpeделяют с e}опIoкиcльlм сepебpoм IIo \{rTo.ry

Cтeпaнoвa (для пpoведeIIиJl aIIaJII,Iзa сМoтpитe paЕee кaчecтBeннЬIe мe-
Toды oIIpедеJIeнI{я гaлoгeнoв). Pеaкция rlpoтeкaeт пo схеме:
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Pеаrcnaвьt
Кислoтa бsнзойнaя (кpистa.плинeскaя).
Cпиpт этилoвый.
Cepнaя кисЛoTa (кoнuентpщoвaннaя).
Haщий щпекислый (сoдa), 5 o/o-ныtrт pagгBop'
Haтpий оepнoкисльй (щиотaллиveский).
ФенoлфтaлrиЕ' спцpToвой paствop
Едкий ныrp,|IYa.ный спиpтoвый paствop.

,(иэтиловый эфиp.

Bьlnoлненae caltmeпа.
B кpщлoдоннyrо кoлбy нa 100 мл пol,Iещ.шoт 4 г бeнзoйнoй кислo-

тьI, }{ Мл этиJIoBoгo спщrтa, 2 мл сrpнoй коIlцеI{тplrpoвaннoй киолoтьI.
Cм*f TщaTе.llьнo IIeprмqIIиBaIoт. Колбy coeдиIIЯIoт с oбpaтным вoдя.
IIьIl,l xoлoдllльIlикoМ. Кипятят нa водянoй бaнe тpи .raсa. Coдеp)I(иIvIoе
кoлбы дoлrкIIо нaxодитьcя B сoстояIIии слaбoгo кI,IIIеIIия. Пoоryшalo.

щI{е иЗ колбьr B xoJIoдиJIьIIик IIapьI опI{pтa кoн.цrнcиpyloтся, и кoIIдrн-
сaт стeкaeT oбpaTнo в кoлбy.

После дByx Чaсoв IIaгрeBaIIия oтлиBaIоT нrоколькo к€шIель pealщи-
оннoй оМrси в пpoбиpкy и дoбaвляlот IIеl\,lIIогo вoды. Еоли этepифицa-

ция пpoцшa IIoлIIo' тo бензoйнo.этилoвый эфиp выдeляeтся B Bидr кa-
IIeль I\,IaсJIяIIистoй )кидкocтll' Если смось сoдep)IшT нeмнoгo llrrrpopea-
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гиpовaвшей бeнзoйнoй кI{олoты' To IIpи paзбaвлeниI,I Bыпадagт oсaдol(
ee кpистtUIJIoв. (l[ля цpOBeркIr IIpи IIoMoщи кaIIилJIяpa беpyг IIеI\,lIIoгo
peaкциolпIoй смеси и lloмrщaют в пpoбиpкy c водoй.) B этoм cJI}rЕIaе B
кoл6y oстo' porrс{o дoлиBilloт 1 мл сepной киолoтЬI и пpoдojDкirют нa-
rPeвaIIиe.

Пoсле oкoнчaнI{я peaкции кoлбy coедиtUIIoT о IIисxoдЯщиI\,l xoJlo.

.циJIьтIикoI\,t и отгoIIяют спI{pT нa вoдянoй бaне. Кoгдa опиpт бyдeт
мrдленIIo стeкaть B цpиемIII{к, oтгollкy зaкaFIивaIoт. oстaтoк из кoл-
бьr пepенoсят B деЛI4тrлЬ}Iyю BopoIIKy' yкpeIUIеIIIryIo нa ulтaтиBe и IIa-
ЛиBaIоT 40 мл вoды. Coдеpжимoe Bopoнки взбaлтьrBaют и дaloт емy
paссJloитЬся. Зaтeм ни:кний олoй бelrзoйнo.этилoBoгo эфиpa сIryскuоT
B IIиcIyIo сyхyto кoлбy. Кoнечный щpo.цyкт экeгpaщpyк}т TpeМя пop.
циями диэтиЛoвoгo эфиpa (пo l0 мл кaждaя). Haдo помнить, чтo нeJIь-
зя экоTpaгI{poBaтЬ B деJIиTельIIoй вopoнкe тeIIJIьIе pacтвopЬI' тaк кaк
BoзI\{oжeII BзpьIB (см. пpимeнaниe).

Эфиpные BытЯкки сoeдиIIяют в дeJIитrЛЬIloй вopoнке, BотpяxI,rBa.
ют с 50z6-ным pacтBopoм сoдьI дJIя УtaЛeНИя oстaточнoй кI{слoтьI и oт-
,цеЛяIоT. Эфиp пpoмЬIBitloт вoдoй в вopollке и oпять oтде.llяют. Cгryс.
кaloт B кoлбy I{ сyшaт cepIIoкислыM l{aтp}rrм 5 - 10 мин.

,{иэтилoвьrй эфиp oтгoIIяIoт из кoлбьr Bюpцa нa вoдянoй бaне и
сoбирaloт B пpиril,firик. 3aтем oотaтoк в кoлбe пaгpeBaют нa IUIитI(е .цo
Teмпrpaтypьl 50 _ 60 oс. Этo - бензoйнo-этилoвый эфиp (eгo нe пеpe-
гоIUlтЬ, a сoбpaть дJIя гидpoлизa IIa слeдyющее зaнятиe).

Кaчеctnв eнн а,я p r акцuя'
Бoльштинствo слo}кIIьIx эфиpoв oблaдarг xapaктepнып{ зaпaxol\,l и

I{е paсTBopяeTся в вoде' IIpи aII{lJIизе слo)кHыx эфrrpoв исIIoJIЬзyeTся I{,(
спосoбнoсть к гI{дpoлизy пoд дeйствиrм щeJIoчи:

R - сooR + NaoH -..+ R - C ooNa + R - oH.

Paсгвopлот 0,1 г исслeдyeмoгo BещrcтBa _ бензoйнo-этилoвый
эфиp - в 3 - 5 Mл этиJIoBoгo cпцpтa' дoбaвляtoт нeскoлькo кaIIeль pilс-
твopa фeнoлфшrеинa и дoбaвдяют тaкor )ке кoJII{EIrстBo 10%-нoгo рaс-
тBopa едкoгo нaтpa B этилoBoM спиpтe' чroбьr бьшro зaмeтнo кpaснor
oкpilIIIиBllIIиr. Пpoбиprсy 5 мин Еarpeвaloт щи 40 oC нa вoдяной бaнe.
Умeньrцение иIIтgнсивHocтr крaсIIoго ощp{lIIIиBaI{ия сBидrте:lьствyет oб
oбpaзoвaнrш кислoтЬI BслeдстBиe oI\,lьIлeIIия слo]IсIoгo эфиpa.

l. CzIIsOH + Na --+ CzHsNa * H *.

2, CzHsBr + 2H -+ снз - CH3 + HBr.
3. HBr+ AgNO3 + AgBr J + Iil\TO3.

Bнt,lлсанue! Пpи paбoтe с эфиpoм
oIIaсеII.

Оcmopouснol Бeнзoйнaя кислoтa

.ЦьD(aтeЛьIIыr opгalrы.

Оcнoвная peаI<цIlя:

9. Cинтез бензoйнo.этIlЛoвoгo эфиpa

с,н,с(];CzHsoHЩ сuII,с<o 
"". 

*',o.

гтyжIro уIIIтьIBaть' чтo oII oгIIе-

и re IIapьI paз,цpФкa]от кo)кy и

Обopуdoванaе
Кoлбa Bюpцa.
Кoлбa цpyглoДolrнaя.
Хoлoдиrrьник Либиxa.
Бarrя вoдянaя.
Tpyбкa хJIopI@JIьциеBilя.
Bopoнкa деJIительIraя.
Кoлбa нa 200 мл.
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IIp tаlevанaa Пpи экстpaптpoвaнии деJII,rгejIЬI{Fо BqpoЕIqy защ)ьIBa-
ют оBфхy щoбкoй' Пplцсplrсвaя oднoй pyкoй ЩобlV, a дpщoй _ ЩРr,
Bopoнщy IIфeBepтЬIBaroт пpoбкoй вниз I4 oTIФьIвaюT щaн, тгoбьr Bьц)oB-
II,lть.цaвлel{иe (из-зa иопapeния эфщa). ЗaIсpьвaкrг щрaII }I, црl{деpЯиBaя
цpaII и пPoбкУ, сипЬIIo Bсц)ЯиButIoт сo.цep)кимoе Bopollки' зaтeп{ оП,IтЬ
BьIptшниBaIoт дaBJIеIII{е' Bьrrryск{rя пapьI эфщa. Пoвmpлот тpи paзa. Bo-
poшqy зaIPeIIJIяIoT B IIITaтивe. Bстaвляют бyмаяtньпi >rсщ межд5r тrpoб-
кoй и гopлoм. Эфиpнoмy слoIо д{lIот oTстoяIъся. Чеpез нeк<rгоpor BpеIuя
paослoиBIIIyюсЯ жI,Itкocть сJIиBilIoт: шaжний слoй (вoдъrй) - в praшц{:
oшIyю кoлбy, веpxний слoй (эфиp) пepeJIивaIoT чepeз гopлo в кoлбy дlя
эфиpa. Из вoднoгo слoя дeлaloт cJIr.щFoIIЦ/ю эксгpaкI{ию.

10. Гидpoлиз бензoйнo.этплoBoгo эфиpa

Гudpoлuз (uлll oмьшeнaе) _ этo oсIIoвIIoе xимическoе свoйствo
слo)IсrlЬtx эфиpoв' Пpи щелoянoм гI{.цpoЛизе эфиpoв кapGoнoвьrх ки-
олoт oбьrпro IIpи}IeIIяIoт эквиМoJIяpIlьIе кoДичeотBa praгellтoв. ГIpo-
цесс нeoбpaтиM' тaк кaк он пpиBoдItT к oбpaзoвaнию allиoпa кapбoнo-
вoй киcлoтьl.

Бoгaтьlй эJIeКгpoII{lми al{иoll rre спoсoбен взaимoдействoBaтЬ с I{yк-
лeoфильнoй мoлeкyлoй спиpтa'

ocнoвная prшIсцaя:

C aнmез opzанaцecкuх eoеduнeншЙ

Пoстeпeннo paстBop xpoмoвoй смеси чrpeз xoлoдильIlик BJIиBaIoт B
кoлбy. Пpи дoбaвлeIII.Iи пеpBЬIx кaпrль llaчинarтся буprlaя pеtlкция.
ГIpе:t<лс чем .цoбaвлягь сЛeдyloцТylо пopцию oкисЛитeJU{, вeoбxoди-
l{o IIoдo)I(дaтЬ зaI\{едJIeIIия peaкции. Cмeсь в колбе TщaТeльнo
IrepемеIIIиBaloт.

Кoгдa Bся xpoмoBaя смeсь бyдет пpибaBлеIIa' кoлбy нaцpeBаIoT IIa
вo'цянoй бaне l0 мин. Зaтrм, зaмФIиB oбpaтный xoлoдI{JIьник IIa щ)я.
мой, нauинaloт пepегollкy нa вoдянoй бшrе.

B кoлбе сoбиpaloт фpaкцию, киIIяIltyЮ IIpи тeмIlepaтypе 55 - 58 oс.

I(ачecmвeннb'е pеакцau,'а, ацemoн.
Качеcmвенные pеащuu каpбoншtьньtх coеduнeнuй aбъяctlлoтcя

cKIIoннoсTьIо кapбoниЛьIIьD( сpeдинеrrий встyпaтЬ в pe}JII{tIIIые peaк.

ции зaмещeнI{'я и IIpисoедиIIеIIиJI.

|. Peакцaя c 2,4.duнunpoфeншeudpаl aнoJ|',

.{ля xapaктepистик}r и идентификaции кapбoнильныx coeдиIlе-
ний нaибoлee чaстo пpименяtoтоя зalvIeщeнныe фениltгидpaзolrьI
(oоoбеннo 2,4-дпнuтpoфeнил. и lz-нитpoфrllиJlгидpaзoньr), семикap-
бaзoньr и oкclll\,lьI.

Haиболee oбщaя peaкIlия нa кapбoнильEьIr сorдиIleния - oбpaзo-
BaIIи g 2,4. дlанvrтp oф eни.iгидlaзoнoв :

R' /\ Rr l-\
\)с 

= o + I{2N_NtI{-)_*o, 
-.к)C 

= N_IIN< )-шo,.

- ,F
NOz NOz

flинитpoфе}rиJIгII/цр&}oI{ьI _ яpкo.}кeлтьIе иJIи IipaсIIЬIе BeщecTBa'
IrеpacтBopиIt,IЬIe B Boдe.

B пpобиpкy к 2 мл 2o/o-нoro paстBopa 2,4.дlмwtpoфeншlгидpaзинa
в 2UYo.нof,l yксyсrroй кислoтr дoбaвляют pacTBop 0,1 г кapбoнI,IJIЬIIoгo
сoе,ЦI,IIIеIIия (aцrтон)B 2 мл этaнoлa. Cмесь нarprBaют нa кrшIящей вo-
дянoй бaне, нтoбьr Bсr paотвoplшIocЬ. oxлa:к,цaroт Льдoм иJIи rlpoтoч-
нoй вoдoй и, пoтиpaя стекляннoй пaлoчкой стеIIки пpoбиpки, Bызы-
Baют кpистaJUIизaциIо. Bыпaдaroт жffIтые щpистaJIJIы I{JIи xJIoIIЬя

2,4 - дпwwтp aф eнrгидpaзoнa.

2. IIpoба JIuбена (tlodoфopмная pеaкцuя)
B пpoбиpкy пolr,teщalот oдIry кaIшю рaствopa йoдa в йoдиде I<АJ[I4Я,II

IIять кaпеJъ paотвopa гидpoкоI,Iдa нaтpи.,I. К oбесцвечrlпIolvty paсTBopy

сuн,с( + KoH + C6H5C <?..-CzHsoH.-o{zHs -oк

Pеакrnaвьl
Бензoйнo-этилoвьlй эфиp.
Едкий нaтp' кpистaлличeскrй.
Глшдеpин.
Киолma coЛяlt;lъя,pазбaвлeнная 1 : 1.
B oдa дистиJIJII{poBaнIraя.

oбopуdoванaе
Кoлбa щpyглo,цoнIraя нa 50 мл.
Xoлoдильник Либиxa.
Bopoнкa Бlоxнepa.
Кoлбa Бyнзeнa'
Бaня пeсчaнaя.

Bьlnoлнeнue cuнmelа.
B кpyглoлoннyro кoлбy нa 50 мл пol\{eщaют 3 мл вoды, 0,8 г едкoгo

кtUIия' 6 мл глицеpпнaп2'мл бензoйнo-эп,tлoвогo эфиpa.
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дoбaBляIот oДIIy _ двe кaплil иссле.цyrмой жидкoсти. B сщ.чng цpисyl-
стBия aцетoнa l{eмr'цлeннo бeз IIaгprBaниJI BьIпaдaeт желтo-бrлый oоa.
.цoк о xapaктepным зaп€txoм йoдoфopмa:

з 12+ 6 NaoH -+ 3 NaoI + 3NaI + 3 I{zo;

C}r3т{}I3 + 3NaoI _' o"1.Hз + з NaoH;

IзсflЦ + NaoH -+ I3C-H + NaOj_ сI{3
o иoдoФopм ё

Иoдoфopмнaя пpoбa oченЬ чyBстBиTrльнa и пoзBoJIяeт oбнapyжить
aцeToII B paотBopax yx(е IIpи co.цepжallии егo oкoлo 0,04 Yo.

3. IIpoба Леzo.tlя (peакцaя ulьdeeadoв a кеmoнoв c llu,t'ponpуccl|.
doм нatпpaя).

B пpoбиpкy пoмeщaют 1 мл дистиллиpoвaннoй BoдЬI' зaтeм дoбaв-
JIяют Tpи кaIIJIи aцeтo}ra. К пorryчeннoй смeсям пpI,UIиBaIoT oДIry кaIIJIIо
10%.нoгo paотвopa гидрoксI,Iдa IIaтpI{JI и oДнУ _ двr кIIIJIи 0,5%o-нoгo
pacTвopa llитpoпpyсс}rдa lraтpия. Haбдюдаrот IIoяBЛeIIие тeмI{o.кpac.
IIoгo oкpaIIIиBaFIuIЯ' пepexoдящее пpI{ отoяIIии B opaюI(еBое, кoтoрoe
IIpи Ilotкислrнии oднoй кarшrей 2 М paствopa yксyонoй кI4слoты yси-
ливaeтся и сTaIIoBится BиIIIIIeBo-кpaсI{ыIи. B pеaкции о llитpoпpyоои-
дoil,r IIaTpия бoлее яpкоe oIФaIIIиB:lIIиe дaют кетoIIы.

B медlтцинскoй пpaктикe ItЕlкaIUIившощийся B opгaIIизIt{о aцетoII
oбнapyrкивaloт шpи пoмoщи пpoб Лeгaля и Либеlra.

13. Peaкция Кaнпиццapo

Пpи oбрaбoткe apoМaTlrчeокиx aJIЬдегидoB' I{е сoдrpп(alЦих IIoд.
BшIGtыe aтoh,lы Boдopoдa y d-yгЛepoдIloгo aтolЙa' вoдItыM paсTBopol,I
щeлoчи цpoисxoдит пpеBpaщеIIиr: o,щIa }Ioлel(yлa iшIьдeгидa Boсстa-
IIaBJIиBaeтcя B сII}rpг зa cчrт oкисления дpyгoй мoлeкyJIьI aльдeгидa B
кapбoнoвyrо кPIсJIoIy. Taкoй тип oкI{сJIиTeлЬIIo-вoсстaIIoBитrЛЬIloгo
пpоцеосa IIoJryчиJI IIшBaIIиe ducnponopцuoнupoвсIнuя и был BпеpBЫe
oтIФьnт Кaнниццapo в 1853 гoдy.
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C uнmeз opeаI'uцеcкIlх coedaнeнaЙ

Кoлбy сoe.щ{IIяIот с oбpaтным BoдяIIьIIr,r xолoдиJlьI{иI(o}{. Кипятят
praкщ{oннyto омeсЬ Ha пеочaнoй бaнe в тeчel{иe 30 мин. Пoолe чего
нeoбxoдимo .цoJгIrTь 10 мл вoДьI и oxJIaдItть дo кoМIIaтной тeмпеpary-
pьl. Зaтeм дoбaвляют coлtrIyю кислoтy до тrx пop, пoкa IIе llеpеcтaнeт
oбpaзoвьrвaться oсa,цoк. Кpистaллы бензoйнoй кисЛотЬI oтфильтpoвaть
IIa вopollке Бюxнepa и пеpекpисTEUIJIизoвaTь из гopяueй вoды.

Bъшaвпп.rй ocaдoк отфильщoвыBaIoT' пpoМывaк)т xoлодrroй вoдoй
и сyпIaт. Teмпepaтypa пJIaBленIш _ |22,5 oC.

11. Cинтeз изoaмилIIиЦtПTa

Bнl,lманuе! Cинтeз IIpoBo"цят пoд тягoй, тaк кaк иЗoaмилIlитpит
oчrHЬ яд0BIIт.

ГидloксIшrьнaJI ЦpyгIпa B сII}тPIaJ( I\,lo)I(ет бьrгь замещёнa нa oсTaтoк
минеpальнoй кислoтьI, кoтopы€ быстpo и лeгкo дtllот эфиpы сo спIIpгaми.

ocнoвная pеаI<цuя|

|,!Х'.'*I1oIl +Na].{o,*нсt J,CХн-сн.сн,-ошo +Naсl + Iъo.

Peакmuвьt
Cпиpт изoaмилoвый.
Haтрий aзoтистый (кpиоталлиueский).
Coляпaя киcJIoTa (кoнцентpиpoвaнная).
Haтpий yглекиольrй (оoдa), SYo-ньlil
paсTBop.
Кaльций xлopистьtйo сyхoй
Бyмaгa Кorтгo.

Bьlnoлнeнae ешнn'elа.
B стaкaн еI\{кoстьIо 100 мл IIol,Iещaют 4,5 мл изoaмI,IJIoBoгo cпIlpтa'

3,7 г aзoтистoгo IIaтpиJl' 7 мл вoдьr.
Cмeсь oxлaJкдaloт дo 0 oC 

щpи IIocтoяIIнoIrл IIФeil{еIIIИBaIIИ|4, oпyс-
тиB в с]\{eсь т€p},loмr1p' IIpиливaIоT к ней из дeЛитeJlьнoй вopoнки
4,4 мtl сoляпoй киолoты с тaкoй скopoстЬю' чтoбьr тeмIlеpaтypa нe
пoдIIиМaJIaсь вьгше 5 oC.

oбopуdoваttше
Cтaкaн eМкoстЬIo 100 мл.
Теpмoмeтp.
,{eлитeльнaя Bopoнкa.
Кoлбa кoнI.Iчeокaя нa 100 мл.
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Pеaкциoнrrylо сМrcЬ IIеpеIIocяT B .цеJIитeJIьIтyIo Bopoнкy. Cтaкaн
oбмывarот B IIeскoJIькo цpIIeп{oB 20 мл Boды' кoтopylо сJII{Baют B .цели.
тeльIrylo BopoIIКy. Cмесь BоЦ)лЙBaIoт' flшm oтстoятЬоя и oTдеJUIIоT
вoдный олoй' Пoлyчeнньrй эфиp гrpoтvъlBaют paствopoм сoды и вoдoй
лo нейтрaльнoй peaкцш.l щoмыBIIыx вoд (пo бyrlraгe Кoнгo)' B оыpoй
эфиp, кoтopый нaxoдлтоя в .целитеJIьнoй вopонкe' KIIaдyт 3 - 4 шapикa
плaвjlФIoгo xJlopиотoгo кil.JIьциJI.

'{eлитeльrтyю 
Bopoнкy вщpЯxиBaЮт дo тrх пOp, пoкa цpи сTояIr}rи

IIе пepестaнeт сoбиpaтьоя нa ее.цнr нaсыщollный paствop xJlop}Iстoгo
кaJIьцIilI. 3aтем eгo oтдeJIяIoт.Эфиp слиBaIoT B IvtaJIeIIькyЮ кoниtlесI(yю
кoлбy. Cyпraт xJlopисты}{ кaJIьциeм.

12. Cшнтeз eцrтollа

ocнoвная pеакцttя:

Caнmв бeнзofrtlofr кaeпo,nb' a бulзtuloвozо cпap,nа

ocнoвная peа,сц|l,я:

-o -o2Cё1s-С.(- + KOII --+ 2С6I|5-C(Ь* * C6H5CH2OH;

C aнmeз opaанaчеcl<uх co ed aненuй

Peакmшвьt
Cпиpт изoпporилoвьrй.
Кaлий бшtpoмaт (щиотaллиueский).
Cеpнaя кI,lслoтa (концeнтpиpoвaннaя).
Cпиpт этилoвый.
2,4.динtIтpoфеlrилгI,lдpaзин
ь 20oА -нoil yксyснoй кислoтe.
Едмй нaтp, I0Yo-ный paствop.
I{итpопpyсc ptц, HaTpltlЯ' 0,SYo-tlыfr paсTBop.
Иод в иoдI{де :кaпI:lIЯ,pacтBop.
Уксyснaя lсlслoтa' 2 Мpaствop.

Bыnoлнeнuе caнmва-
B кpyглoдoянyrо колбy нa 20 мл IIaJIиBaIот 2 мл изoпpollllЛo'oгo

спиI}тa и сoедиIIяют кoлбy с oбpaтньтм Bo,цяIIьIм xoлoдильItикoм. B
сTaкaнr paстBopяIот 1,5 г биxpoмaтa кaЛия в 6 мл Boды. К paствоpy
oотopo)кнo IIpилиBaIoт l'8 мл кollцеIlтpиpoвaннoй сepнoй кисJIoтЬI.
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Обopуdoванuе
Кoл6a цлoскoдollЕaя, 250 мл.
Bopoнкa дrJI}ITeЛЬIIaя.
Кoлбa Bюpцa.
Устaнoвкa ДJи фильщoB.lIIи,I
о пollи)к€нfi ьIп,l.ДaBJIeниe}l
Хoлодильник IIи6gхa.
Бaня вoдянaя

Bьlпoлнeншe caн,nеna:
B кoлбy пoмeщaют 10 г бензaльдегидa и IIpи oxJlФк,цrнии BIIocят

xoлoдlrьтй paсTвop 9 г КoH в 6 мл вoды. Coдеpжимoe кoлбы эIIеpгич-
Iro Bсц)яхивaют 30 IvIиII дo oбpaзoвaния cтoйкoй эмyJIьсии. К этoй
эмyльси}I дoбавляtoт ErмIloгo Bo.Щ -.цo IIoJIIIoго pacтBopеIlllя oca,la.
Пеpелlшшот paстBop B дeлI{тeJIьIryю Bopoнкy. Из пorrщeннoгo paстBo.d
pa изBJIекaIот бензилoвьIй спI{pг эфиpoм, .целtUI дBr BЬrтflкlсl пo tS мл."
Эфиpныe BьIтffкки сoедиIIяюT' BсTpлtиBilIoт и сyпIaт оrpнoкислЬIl\,r нa.
тpиeм. Boдньтй pacтBop оoxрaIIяIoT.

Bысylпeнньrй эфиpный paстBop пrprJI}IBaют в кoлбy Bюpцa иo
IraГprBaя нa вoдянoй бaнe, сrтгoняtoт эфщ.

Boдньпi рaстBop IIослe эфиpныx Bытяжeк IIoдкI{oJIяют сoллroй ки-
cлoтoй. Bьт.г{eливlш)пося бензойrгyrо кисЛ0Тy oтфильщoвыBЕtIоT и пеpе-
кpистaJIJIизoBьIBzlIoт из гopяяrй вoдьt.

Cшнmeз nupouш:'евoЙ кacпomьl ш фуpфуpult'oвono cnup,na

ocнoвная peаIсцaя:

с.н,-с<3K+ HCl + CсЦ _ 
"-с(3' 

+ KCl.

Peакtnaвьl
Бензaльдегид, плoтнoсть 1,05.
Кaлия гиДpooк}IсЬ, (щиотшlлинеcкая).
Эфиp лиэтилoвьгй.
Haщий cepнoкислый, бeзвoдтьtй.
Кислoтa сoJl,IIIaя.

3сIIз$I-CH3+K2Cr2O7+ 4l{2so4 *' 3CHзffHз+Crz(SOс)з+Iqso4 + 7н2o.
oHo

oбopуdoванae
Кoлбa щpyглotoнIraJl.
Хoлoдильник Либиxa.
Бaня вoдянaя.
Пpoбиpки.

, W"{+NaoH 
tV_"*oн - pс(3*",
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W"{.u 
+ HCI * p.ooH +Nacr.

Peаюnuвьl
Фypфypoл, плoтнoсть 1, 16.
Гидpooкись н'aтpИЯ (кpистa;шrинeскaя).
Эфиp лиэтилoвый.
Кaлий yглeкислый.
Кислoтa collЯHaЯ,paз6aвленнaя 1 : 1.
Alстивlлpoвarпrый щoль.
,{иэтилoвый эфиp.

oбopуdoвшlue
Колбa IIJIoскoдoIIЕ aя, 250 мл'
КoлбaB.pц*.
Бarrя вoдянaя.
Хoлoдильник Либиxa.
Устaпoвкa щя фильтpoвaIIиlI
пpI{ пoIlmкеIIЕIoItd .цaBлеEии.
fleлительнaя вopoнкa.

О.B. Maзoва
C шнmeз opzаI|uчеcкuх coеdaненaЙ

Мнoгoaтoмпые фенoлы' к котopьIм oтItoс}Iтcя гI{дpoxиIroЦ' лeп(o
oкI,IсJUIIоTся, oсoбeннo в щeлoчнoй cpедe.

oснoвнал peаI<цaя:

oнo
lЛ

2\ .?\
[ ||+кьro,ьso.эo$ з|] || +квr*зн,o.
Y\d
oЕI o

Bыnoлнeнue cuнmgIа:
B гшroокoдoннyю кoлбy Ha250 мJI пoмeщaloт 19l г фypфypoЛa и IIpи

oxJIDI(деIrии BIIocят paотBoр 8 г пцрooкиc|LEffp|4Я в 16 мгr вo.щl. Praк.
щ,r,I сoгIpoBoждaeтЕЯ pa3oгpeBallиrм и пoтeмIтеЕиrм pacтBopa. Pеarсщя
зaкaIIEIиBarTся, кoгдa цpopraгIфyrT веоь ф)рфypoл. Этo oIIprдеJI'IeтсЯ пo
oTсyтотвиrо пoI(paснeIIи,I кtlIUIи pagгBopa' нaнeсrннoгo нa пoлoскy бщla-
ги' сI\{oчeIпloй yксyснotсlcJlыM ilIlиJIиIroм (peaкция нa фypфypoл).
- ДЛЯ вьI.цrлeIIия фypфypилoвoгo спиpTa к peaшц.roЕнoй омrси дo.
бaвляrот 15 мл BoдЬI (дo ПoлHoгo paствopeния oоaдкa). PaсrЬop пepе.
{II{Baют B 'цeJIительIIyю Bopoнщy и.цeлaloт 2 - 3 эфиpныe вытЯхск,l (пo
20 мл 9Фиna). Эфирные Bытя}ItкI.t сoe.циIrяIот и оy*aт yглeкисльIм кa.
лиeм. Bысylшенньй эфlщный рaствop IIepелI,IBirют в кoлбy Bropцa и
oTгoIUIют эфиp нa вoдянoй бaнe. Зaмeнrrв xoлoдилЬIII.к нa вoздyпrный,
IIеpегoIIJIIoт фyрфypилoвьrй спиpт, coбиpaя фpaкцию |69 _ |72"С.

Для выделeI{I{я пиpoслизeвoй кI{cлoTы ЪЪдныи слoй пoдкисJIяют
paзбaвлeннoй сoлянoй rclслomй (1:l). {oбaвляlот aктиBиpoвaнный
yгoль IIa IIIпaтеЛr и l{alprBaloт. oбpaзoвaвIЦyloс{ омoлy oтфильтpoвьг
BaIoт из гopяЧrгo paстBоpa. Фильщaт yпapиBtlloт нaIIoлOBиIIy I{a BoДя-
нoй бaнe и oxJIDк.цaIoт' Пpи этoм BьIпaдaIoT кpI{cтaJUIЬI пиpoслизевoй
кисЛoтьI, кoTopьIr oтфильтpoвЬIBaloт }Ia Bopoнкr Бюxнеpa И cУInaT,
Tемпеpaтщa IUIаBлеIIия пиpoолизеBoй кислoтьr - 130 "C.

14. Cиптeз и-бeцзoхпнoнa

Bнlшlанuе! Paбoтaть нeoбxодимo B пepчaткax пoд тягoй, Taк кaк
пapa.бeнзоxинolr _ яд, кoтopый paздpa)кaет cлиз}IотьIe oбoлoтки, a нa
кoжe ocтЕlBJIяeT коprтItrеBые IUtTнa.
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Peaкnоaвьl
Кaлий бpoмнoвaтoкисЛый,
кpиотil.JlЛI,ltleский'

Кислoтa cepнaя, 5Yo.ныЙ рafiвop.
Гlцpoxинoн' кpистtlJIJIиIIеcкий.

oбopуdoванae
Кoдбa кoнI{Еleск{l,l.
Tepмoмeщ.
Устaнoвкa для фильтpoвaния
пpи IIoIlи)кrIIнoI\,l дaBJIениI{.
Бaня вoдянaя.

B ьlnолнeнae c aнtt'qt а :
B кoнинecкyro кoлбy BIIoсят 50 мл вoдьr, 2,8 г бpoмнoвaтoкислoгo

Iса.J];ttЯ И 5 мл 5olo.нoгo paстBopa cеpнoй к}IсJIOтьI. Coдеpжимoе кoлбы
пФеI{еIIIиBaюT отекляннoй пшroчкoй. Пpибaвляtот 5 г гидloxиIloнa.
Haгpeвaют кoлбy нa вo.цЯнoй бaнe дo 50 oC пo TeрмoМEтpy. Cpaзy жс
Haчшlarтоя бypная pеaкцIrя о oбpaзoвaниeм цpoМrryToчIloгo сoе.ци}re-
IIиJI - xиIlгидpolla.

Пoдoгpeвaниe IIpекpaщaIот, тaк кaк темIlеpaтypa сalиoпpoизBoлЬIlo
пoBьIIЦaeтоя дo 75 oC. РеaкЦия oкиcJIeнI,IJI зaкaнчI{BaeTся' кoгдa rеpный
цBeт pеilкционнoй мacсы изI\,IеIIитоя дo яpкo-)кrЛтoгo цBетa бензoхи.
нoнa. 3aтeм oхJIDI(дaIот дo l0 oC. Bьrпавtший z.бёнзoxинoн oтфильт-
poBьIBaют IIa вoрoнкr Бюxнepa, пpoмЬIвaют нeбoдьпrим кoличrстBoм
BoдЬI и cyIIIaT.

Пoбoчньтx пpoдyкгoB нr oбpaзyeтся. Teмпеparypa пЛaвлeЕи,l
и.бензoxинoнa _ 116 oC. Bьrxo.ц IIoчти кoличеcтвенньIй.

Ilpшмеuанaa Пoявление бьtотpoизмeняrощейся зелeнoй oкpa-
ски yкaзьIBaeт Ha тo' чтo IIpи oкисJIeIrии гидpoxиIloнa в бeнзоxинoн
oбpaзyется llpoп,leжyтoчнoe сoеди}IeIIиe' B сoстaB кoтopoгO BxoдI,tT
oдIIa МoлекyЛa гидpoxиI{oнa и oдIIa МoJlrкyлa бензoxинoн& - XIIH-
гидpoн.
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15. Cпптез I'-нПЦloaнПлипa

Оcmopoucнo! kIз.зa яДoвIlтoстll aниJIи}Ia [r рatДp&кaющeгo дей.
ствIlя пapoB yксyсI{oгo alrги.цplцa нa олI.lзиcтЬIе oбoлoчки пoщДIeIIиr
aцетaIrиJIиДa пpoвoдяT пoд тягoй, oсTrpeгаJlсЬ пoпя,т{аIrи{ peaгellтoB IIa
кoxy.

Cинтeз пpoBo.цят B тpи стaДI,IIа. fuя зaщиTы aмиIIoЦpyппьI сoeдиIle-
IIие aцeTилцproт. Зaтем BBoдят aмиIloгpyпrry B nаpа-I]oлoжение' Ha
зaшIIочиTrльной стaдrи pillpylцaют aцI,IJIиpoBaIIнoe сorдиIIeнI{e и пo-
JryчaIoт пaрa-Ilитpoaн}rлиH.

Cuнmeз aцeпulaнada

ocнoвная pеa'<цuя:

vО
-сн,

+ CЦCooNa.

C aнmез opzаI{uчecкuх co еd шнul a Й

C aнпез n.н u,npo ацеmшl uн ad а

ocнoвная pеa,(цIIя:

)Ч..3",
V+
NO,
92%

"F-с(3""
Ф"

8%

Peaкmaвьl
Киолoтa yкcyсIlaя' Iletщ:яaЯ,
AцEтa.гlинrдд.
Кислoтa сepн:rя (кoнuenтpиpoвaннaя).
Киcлoтa iшoTII:lя (кoнцeнтplтpoваrпIaя).

oбopуdoвaнae
Кoлбa IшoскoдoIII{aя.
Уcтaнoвкa дrя. фильтpoBaIII{я
пpи IIoIIи,I(еIIIIoм давлоIIиII.
Cтaкaн нa l50 мл.
Tеpмoмeтp нa l00 oC.

NIIz r.\ NH-C

О-;;_:i:-*О
Pеакmuвьl

Кислoтa сoJIяIIilr (кoнцeкгplтpoвaннaя)'
Aнилrдrr сBr)кeпеpегнauшый.
Уксyсный aIIгидpид.
Haтpий yкоycнoкиольrй.

Bьtnoлнeнuе caн|nelo.
B кoлбе нa 500 мл ГoтoBят сМrсь цз 250 Мл BoдьI и 8n5 мл сoля.

нoй киолoтir. Пpи пеpемeпIиBa}II,lи дoбaвляroт 7,5 мл aIIиJIинa. 3aтeм
IIaгpeBaIoт дo 50 oC и щиливaют 12,5 мд yксyснoгo alrгидpидa IIptt
пеpeмеIIIиBaнии. Кaк тoлькo yкоyоный aIrгI,Iдpид исчeзIIст' нr}Irд-
леIlнo IIрилиBtlIoт зap:urer IIpигoтoBленный paствop: 15 г yксyснo-
кислoгo IIaTpИя в 50 мл Bo,цьI. Peaкциoннyю cмeсь oхJIDкдaюT JIедя-
нoй вoдoй дo пoлнoгo Bыпа.цeIIия кpI{стaJIJIoB aцeтшII{IIидa. Иx oт-
фильтpoвьrвaloT IIa BopoЕкr Бюxнepa и цpoмыBarот нeбoльIIIиl\,fI{
пopциямI,I лe.цяпoй вoды. oсадoк сyПIaт B сyIIIильIIом шкaфy дo Boз.
дylllнo.сyxoгo coотoяIl}lя.

PaссчитывarоT Bъг,(oд. oн дoлxен бьггь paвен 10 _ 1l г. Tervrпepary.
рa плaBJIeнI{.я aцетilJIиI{идa_ 114 "С.
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Bыnoлнeнae cuнmq'а.
B шtиpoкoгopJlylо кoлбy нa 250 мЛ пoмeщaют 10 мл ледянoй yк-

сycнoй киолoты и l0 г aцeтaJIиIIидa. Cмесь эIIepгI{tII{o всIpлшвaIот и
пpибaвляroт к нeй 20 мл сеpнoй кислoты. Paствop oxJIФI(дaюT вoдoй и
дoбaвляIoт пo кaIUIям 4 мл aзoтнoй кислoты. Teтrшrepaтypa пpи этoм I{e
дoJDкЕa пoдЕимaтЬся вьrше 20 "C. PеalgIиoIIEyIo с}rrсь Bт.тдrp]кивaюT
20 мпtl.3aтем дoбaвляtот лeдяЕylo Boдy и Кyсoчки льдa. Г[pи этoм
n-IIитpoaцEтaJIllHид BьIIIaдaет B oсaдoк. Чepез 10 - 15 МиIl егo oт-
фильтрoвьтвaют и rrpoмыBaloт xoлo,щroй вoдoй.

С uнmeз n-н aпp oаI| ||J|'uta

Оcнoвная pеaкцaя:

oбopуdoванae
Кoлбьl нa 500 мл' нa l00 мл.
Устaнoвкa для фильтpoвaния
цpи пoIIюкенIIoп,I ДaвJIeIIии
Бaня песчшlaя'

NI{_сzo
)'' 

-CHз 
ж'

V 
+ Nao}I--*V+CHзCooNa.

NOz NO,
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О.B, Mазoва
C aнmeз opeaнaqеcкux coеla''rнufr

Pеаюnaвьt.
n.HитpoaцеTaJII,IIIид'
Кислoтa сepllaя, 25Yo.gaЯ',
Едкий ныtp, 2 5Yo -wьтiа,

oбopуdoвaнuе
Кoлбa щpyглoдollнaя нa 250 мл.
Хoлoдильник Либиxa.
Бaня шеcчaнaя.
Устaнoвкa для фидьтpoвaII}UI
пpI4 пoIlIDI(еIlЕoI\{ дaв JIeIIии.

Pеaкmaвьl
Aнилrпro оBФкeпepeгнarтньIй.
Cеpнaя к!Iслoтa' кoнцeнтpиPoвaннall'
rшroпroсть 1,8.
FеCIз,3%.tъй paствop.
Hитplrг HuTT|tIя, кpиcтaJIJIичоокий.
Haтpий xлopистьrй, кpистaллI{llеокий.
Эфщ.
Cepнoкислaя мe.ць, бeзвo.цпaя.
Иoдкpaxмaльнaя бyмaгa.
Лeд.

Обopуdoвaнaе
Cтaкaн фapфopoвый нa 250 шr.
Кoлбa щpyгJIoдoIII{aя
о длинrroй Iпеeй rra 500 мл.
Кoлбa Bюpцa.
Bopoнкa дeлитеJIЬIIaя.
Устaнoвкa дJIя llеpeгoнки
с BoдяIIьII\{ Ilapo},l.

Bыnoлнeнше с|t|'mg'o:
B щщлoдoннyю кoлбy нa 250 мл, снaбженнyю oбpaтнЬIМ xoлo-

дI{льIIикOM' пoмrщaloт 7,5 т n.нltщoaцетaJl}Iни,цa и 35 мл 2'Yo.rloю
paстBopa сеpнoй кислoты. Harpeвaют нa пrсчalloй бaне ,цo пoлIroгo
paствopeния. ПoдщелaчиBtlloT 25%-ltътм pacTBopом eдкoгo :яdtpvIЯ' Дo
pеaкIц{и пo фенoлфпUIeиIIy. Bыпазшrтй oсaдoк oтфишьтpoвьIBаIoт нa
Bopoнкr Бюxнepa и пpol,IьIBaют xoлoднoй вoдoй. 3aтeм пеpeкp,"'arr.
ЛI.IзoBьIBaюT из кrrпящeй вoды (иcхoдя из paстBopl,lп,locти B вo.цe щи
l00 oC: 2,2 r n-tтwrpo€шII,IJIиI{a нa 100 мл вЬды). oтфильщoвьIBaIоT и
сyпIaт пpи 53 oC. Bыxoд - 6 г.

Ilpuмеuaнae Если нa пepвoй cтaдI,Iи aцетaJIиIrидa пощrчI{Tся
I\,IеIIьIIIe 10 г, тo нeoбxoдимo в IloоЛе.Цyк)щиx стa.ц}UIx сдrлaть IIеpесчет
цpI.IмеIIяeil,rьD( praкTиBoB.

1б. Cинтeз феполa

Bнuманue!Фенол BьIзЬIBaет o]|(oгtl IIpи пoIIa'цaнI{I{ нa кo]й(y, Пo-
эToмy пpи paбoте с IIи\d слetyeт сoблюдaть oсTopo)кнoоть.

ocнoвная peакцuя:

Pис. 6. Устaнoвкa.цдя пeрегoIIки с пapoм:
1 * tсpyглoдoннaя кoлбa c длиIIIIым гopлoм; 2 _ пеpегoняемor BrщeотBo

и Boдa; 3 - xoпoдильнulк; 4 - пpиrп{ник; 5 _ пapooбpaзoвaTель; 6 _ тpфкa;
пo кorropoй пoсцrпaeт пap; Z _ пapoсrгвoдraя тpфкa; 8 - пpедoхpaнrгельнaя

щyбкa; 9 - щойник; ,l0 _ виптoвoй зaжим; 11 * aлoнж

Bьlnoлнeнaе caн,nа'а.
Coбиpaлoт ycтalloвкy дJIя пepeгoнки с Ilapo}t фио. 6).
B стaкaн I{aJIивaIoт 5o мл BoдЬI, пpи тщaтrЛьItoм пеpещIЦРBaIIIfl,I

oсTopФItнo IIpиJII{Baют 10 мл соpнoй кислoтьI и дoбaвляrот 9]3 мл cве-
жrпrpегIlaннoгo aнилиЕa. Paствop oxJIaJкдaIот .цo 0 oC, постeIleннo,
пpI{ сIilIЬIlolr,l IIеpемrIш}Iвarrии дoбaвляя к lrфry 75 г меrко paздpoблeн.
IIoгo JIьдa. Cнapyжи cTaкaн oxJlaждaют вoдoй сo jIь.цoI\л (дrя тoгo uтo.

. бьr вьтДeллощЙcя оrpнolffiсльIй aнипин был мелкoкpистa.iшrиreоким).
К оxлa:к,цrннoй смеои из деJII,IтeлЬIloй воpoнки IIpи тщ:}тeJIЬI{oм

пеprмеIшиBaIIии г{oсTепeIIIro IIpиJIиBaIот зapalleе IIpI,IгoтoBлeнный paо-

\н, Nz'I1so;

Q -, 
HzSoц + NaNoz 

Ю 
+ NaHSo+ + 2Hzo;

N2-Чso4 oII

(\-н,o{\+Nz1+HzSoа.
\,,y У
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твop: 7,3 г IIиTpI,rгa lдaтpltЯ в 30 мл вoды. Пoслe пpибaвлeшtя oснoвнoй
пopIц,Iи IIиц)итa ъIaTpfiядeлaloт пpoбы с llo.ццpax},laлeннoй 6yмaгой нa
IIрисyтстBиe aзoтистой киолoTы. Еоли спyотя IIять миII IIoсJIе пpибaв-
JIеIIиJI oснoвнoй пopци}I ЕI{TpI{тa НыIpЙЯ в сМеси oбнapyживaeтоя aзo.
тистaя кисJIoтa (пo пoсиrreниIо пo,цщpaxМшreннoй бумarп), тo praкция
.цpltlз oтцpoв aIIуlЯ cЧI4T aeтся зaкoнченнoй.

Зaтeм пoлyненньтй paствop сepнoкI{cлoгo фенилдиaзoIIи,I l{arprBa-
IoT нa водянoй бaне (50 _ 60 oс с o6paтньIм xoЛoдиJlьIrикoм) дo тex
пop, пoкa IIe BыделI{Tся Еuloт. Из этoй кoлбы oтгol{яют фeнoл c Boдя-
IlьIМ Ilapoп{, пoкa пpoбa tиcтиJIJIятa IIr пеpестaнет.цaвaтЬ пo}fyII{еI{ис с
бpoмнoй вoдoй. llаcтuллят нaсыщaloт xJIopистЬII\{ нaтpиelll' и фенoл
трPr p{lзa изBлeкaloт эфиpoм пo 10 мл. Bытяжlg{ эфиpныe сyДIaт сrpнo-
кислoй МrдьЮ. Эфиp oтгoняloт из кoлбы Brоpцa. 3aтeм из этoй же
кoлбы oтгotlяIот фенoл, сoбиpaя фpaкциro цpil l75 -18з oс. Пoсле ox.
лФк.цeI{иJI фенoл дoJDкrн зaкpистaJlлизoBaтЬся.

Кислoштьre cвoйствa фенoлoв BьIpФI(еIIЬI в бoльrпeй стеIIeни' чeм y
спиtr}тoв' Taк кaк пoд BЛияIIием бензoльнoгo KoлЬцa Boдoрoд гидpoкcи-
лa в фенoлax бoлeе IIодBI,Dкен' Чeм B оIlиpтax (пoэтoмy пpocтeйпrий
фeнoл IIазыBaIoт <кapбoлoвaя ш,tолoтоl).

Качecmвeн''а,я pеакцaя фенoла c xЛoрI{дol\,r )I(eлeзa FеCIз.
B пpoбrлpкy с paстBopoМ фенoлa дoбaвlrгь тpи кaIUIи 2Yo-нoropac-

твopa FеCI3.

3с6I{50I{ + FеCIз .+ Fe (CоЩo)3 + зIIсI.
фиoлeтoвaя oцpaскa

17. Cинтез кpaситшleй

Baжньlм свoйствoм диaзoсoедипeний ЯЪЛЯeTсЯ их опoсo6lroсть
BcTyIIaть B pеaкциIо aзoсочетaнIlя с aМI{IIaми, фeнолaми I,r дpyгI,r}rи сo-
eдиIIeIrияМи с o6paзовaниelvI aзoсoeдинений. BapьIрyя Диaзo- и aзoco.
стilBЛяющиr BoЗМoжIlo IIoJryчиTЬ IvIIIoгo сoе.цинений - aзoкpaсителeй.

Pеaкции aзoсочrтaнI.Iя мonшo paссмaтpиBaтЬ кaк praкции эJIrк-
тpoфильнoгo зaмrщeния Boдopo.цa B apoмaтI.Iчeскoi\d ядpe фeнoлa
ИЛИ aМI{gai

C uнmез opzаIraцeqсaх сoеduнeнaЙ

-t.

ArNz + ( \ЮH -.- Af _ N:N-(/ \-oн + н*.- \:/ \:/

ЭлeкгpoфильIIым aгellтoм в этoй peaщиI{ яB:-гIЯеTIЯ кaтиoII tИaЗo.
ния. .{иaзoний.кaтиoн - oчeIIь слaбьrй элeкгpoфил' пoэтoМy oII Bзaи-
мoдействyeт лиIIIь с apoп{aтитleскиlt{и сorдиIIeIIиЯми' иl{еющиМи B яд-
pe aкг}IBщyIoщие цpyIIпЬI сo зIIaЧитrЛьньтм +М-эффектoм.

Блaгoдщя IIизкoй peaкциoннoй спoсoбнoсти диaзoIIиeBые иoIIЬI
o.Ieнь избиpaтglьны B. oтнoПIeнии мrсTa aтaки: сoЧетaниe пpoтeкaет
тoJIькo B IIapa-IIoлo)кlIlии.

Aзoсoeдинения, oбpaзyющиrcя B peзyлЬTaTe trloсoчeтal{ия' щ)кo
oкpaцIeны блaгoдapя IIaJII,IчиIо xpoмoфоpнoй гpyппы _N{.I-, мIIoгиr
изJIиx яBJIяIoTся кpaсI{TeJIями. Aзoгpyппa _N=N_ с xиIIoидIIыМ ядpoм
: (J: яBJIяeTсЯ o.цIIиM из сaмЬIх сиJIЬIIьrх xpoмoфopoв.

Apoмaтrтнecкий aмин' пo,цBepгalощrтйся диaзoтиpoвalrию Ir прe.
Bpaщaющийся в кaтиoII диiЦloни'I' Ilаj!ътвaeтся диtвoсoстaзляющей
щpaоитeJlя. Aмины и фeнoлы, кoтopыe сoЧeтaloтся с сoJIЬIo tи4aЗo:нvlЯ,
нaзЬIButIотоя aзoоoстaBJUIIoIциМ[l кpaситrjul.

!ля кaлrдoй pеaкциll iltocoчrтallи,t сyщrстByет oцрeдeJrеIlнoе oII-
ти}IaJIЬI{oe знaчrllиr pH. Пpaкгиveски aзoсoчrтallиr с aluинaми llpoвo.
дят в слaбoкислoй сpeдr, a с фeнoлaми _ в олaбoщелoчнoй сpeдe.

PeaкIцloннaя опoсoбпoсть диilioкaтиolla в peaкцI.lл( coчeтaния из.
меIIяeтся пpи введеIIIIи в apo}IaтиIlecкoе ядpo pasJIичIIыx зaместI{тe-
лeй. ТIвeт aзoщpacитеЛей измeняrтoя B зaBисиЬ,locти oт xapaктepa' чиc-
лa I{ IтoJIo)кeIIия зaмeстиTeлeй в п,loЛеI(yлe' глaBIIым oбpaзoм oH- и
NH2-ф}пш (ayксoхpoмIlЬDt гpyпII, yглyбляющиx цBет и oбеспeчивaю-
щиx сpодстBo сorдинeнI,Iя к вoлorcly).

n-II ulnpo ан ш aнo вьlf, кp аcньlй (n-н amp o б еtt,з oл оз o.B-н афmoл)

\Hz }i,*сl 
-

2\ а'l'
I l l+NaNOz+2 HCI+ L l l+NaCl +2H2O;\/>/
Nb" Noz

50

! ' l-\ z/-\\
ArN2 + ( >N& .-- Ar_N:N-( Ьшк, + н=;\-/ \_/
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Pеакmuвьl

n-Hwrpoaнилин.
Кислoтa collЯъ:;aЯ'2 1 н, paствop'
Huтptliаaзoтистoкисльrй.
ЕIaтрий 5жcyснoкислый.
Haтpий гидpooкисЬ, 2Yo-нъrЙpaствop.

Обopуdoваншe

Cтyпкa и пeстик фapфopoвые.
Cтaкaн фapфopoвьIй нa 200 мл.
Мешraлкa.
Устaнoвкa для фильтpoBaIIиJt
пpи IIoIIижФIIIOп,I ДaBлеIII{и.

ocнoвнш peaкцu,я:

Pеакпaвьl
Кислoтa cyльфшrилoвaя.
Гидpooкиоь Haтрия' 2 н. paствop.
Haтpия IIитpит.
Кислoтa иQII'IHaя' 2 н. paствop.
Бyмaгa Кoнгo.
.Цимrтилaнилин.

N(CHз)z нсI 
'

oбopуdованue
Cтaкaн нa 100 мл.
Cтaкaн фapфopoвый нa 200 мл.
Устarroвкa дtя фильщoBaIIия
IIpи пoIIЮкeI{IIoМ дaBлeниI{'

N'*Cl- I'l:N_О-No,

-ffi^^*-TA.#,
\.AZ V \,\r' I{qs- 

О-Nн2liщl.шaoзs_Q-Ng2 
+ NaNoz + HCI!9J9<7

нaтpиeвaя сoлЬ сyльфaнилoвoй киолoты
/r-\\к0:Jry -o,S_( )-tt=ш+2NaCI+ Hzo;-Ь/

диaзoбепзолсyльфoкислoтa

Щ -o,-$-O* *= },t,с.",), ffi

Ч5 шuo,. s1\':*-A-N(CH.),,.
-Heu \-*/ \-/

гeJlиaнтllЕ' или мeтилоpaшt(

Bыnолнeнше cшI'mg'а.
B сryпке paстI{рaют З,5 t n-нllтpoaнплlцнa в мелкий пoporшoк. Зa.

лиBaIoТ 50 мл 1 н. coлянoй кислoты. ПorryненIтyю сМrсь paсTиpaloт B
кarшицeoбpaзIrylо мaссy и пеpeнoсят B стaкaII нa 200 мл. Cryпкy I{ пrс-
тик oбмыть водoй. Зaтем пo кaIIJIяl\{' эIlеpгиtlllo пoMсIIIиBzl,l, .Цoбaвля.
ют paсгBop: l,8 г IIитpитa Iraтpия в 5 мл вoдьI. Пoлyяенньrй paстBop
ди.rзoсoeдиIIени,I фильщyrот и дoбaвляют к нrМy pacтвoр: 3,5 г yкоyс-
Iloкислoгo IIaтpI{я в 4 мл вoды. Зaтем Ме.цJIeIпIo' небoльшими IIOpция-
lvlи' цplt пeprмеIIIиBaI{ии дoбaвляrот pacтBop 3,7 r B.нaфтoлa ъ 2Yo.tloм
paотвope гидpooкиcl{ I{aTpи,t.

BьтДеrптвrпийся ItрaситeлЬ oстaBляют сToяTь окOлo 30 мин, от-
фильтpoвьIвaют и тщaTeJIЬIIo пpoМьIвalот вoдoй IIa Bopoнкe Бюхнеpa.
Cyшaт нa Boз.цyxe. Кpaситель пoслe сyIIIки лrгI(o paст}rpaетсЯ B яpкo.
крaоньlй IIopoПIoк. Bыxoд кpacиТeJUI пoчTи кoличeственный.

M etn uл ot в ьl й op а н crc е в ьl Й,
aл u n. (n- d u.ttе|n шIIaJwшнoф eн aлaэ o) -б eнз oл cуль ф o laаm II а|t'p Ilя,

tlrlu zeПuo,лnul'

Метилoвьrй opaнжeвьIй ЯBЛЯeTcЯ пpeдстaBиTeлоN{ KIIaосa aзocoеди.
нений, МItoгиr из кoтоpыХ исIIoЛЬ3yюT в кaчеcтве кpaситeлeй' eгo Пo-
лyчilloT tЦ}oоoчeтaIIиеI\,I .циtr}oтиpoвaннoй сyльфaнилoвoй кислoтьt с
диметиЛaниJIItIIoМ.
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Bы'noлнeнше cullmеgа.
B cгaкaне нa 100IVIJI рacгBopяIoг 5 г сyrъфшшroвoй rсислотьt в l2,5 мгl

2 н. щeлочи. Пoолe paсTBopеIII{я всей cyльфaнилoвoй кислoты' .цJUI чr-
гo тpeбyerся oсTopoхfiIoе I{aгprBaIIие, жидкoсTьдoЛжI{a иL,lrтЬ щеJIoч-
Iryю pеaкциIo (пo лaкмyоoвой бyмaгe). ,ЦoбaвляroT paсTвоp IIитpитa
IIaTpI.I.я в 25 мл водьr. Пoлyненньrй paстBop тщaтельIio IIеprМrIпиBaют
и oxJlaждaloт lra лЬдy Дo 1 _ 2 ". flaлee эToT paсTBop MeдлrIIнo пpи IIе-
prмeIIII{BaI{ии оTеI{JIяIIIIой пaлoчкoй IIpиJIиBaIoT к 12,5 мп 2 н. сoлянoй
кислoты, oxJI€DкдeнI{oй дo тoй )ке TемпepaTwЬl |4 rraxoдящeйся B фap-
фopoвoм сTaкaне. B пpoцессе .циilloтиpoBaния сyльфaнидoвoй кислoTьI
тrмпеpaTypa не ДoJшtнa IIpeBЬIIIIaTЬ 5 - 10 oC. Пoоле слиBalrия"paстBop
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дoшкel{ иметЬ IисJryю pеaкцию (пo бyплaге Кoнгo кpaсIIЬIй). Пpи этoм
обpaзoвaвrпийоя диaзoсyльфонaт N4oжrт BыдеjIиться в oоa.цoк'

К пoлyяeннoll,ry paотBopy.cyспrl{зии диe!oсoe.щинеI{ия IIpи рaзMe.
IIIиBсIIIIIи гтpибaвляloт paстBop 3 г дrтметилaнИЛИНa в 25 мл 1 н' оoля-
нoй кислoтьr (12,5 мл 2н'.HС|+ |2,5 мл вoды). Bыделивtlш,lйся фиoле-
тoвo-щpaсный кpacитeль paзI\лeIIIиBtшoT oкoлo чaсa цpи oxJIЕt)I(eднии.
Зaтем пoдщeлaчивaют paстBopoм гидpooкptcIt' HaTpиtЯ' .ц0 явI{o щелoч-
нoй pеaкщти. Toтчaс oбpaзyeгся нaTpиrBaя сoль кpaсителя B Bидe
opaюкrвo-кoриIlнeBьIх IIJraсTиIIoк. Cмеоь oотaBJIяIoт пpи кoмнaтнoй
теMпepaтypе нa 1 - l,5 taсa tЛЯpaзBуlTI|Я oсa.цкa. 3aтем oтфильтpoвы.
BaIoт и пpoМЬIBtlюT небoльrrrим кoЛиrleсTвoм вoдьl. КpaсиTеЛЬ сyIIIaT
пpи 30 _ 40 oC' Bьтxoд пoчти кoличеотвенньй'

p-Eафmoлopанltc

,{иaзoтиpoвallие IIpoBoдяТ в щoлoчнoй оpеде (pH>7):

С aнmeз opzа,I' aцecкuх c o e d aнeнuЙ

Bыnoлнeнur сuнme,а.
B стaкaне нa 100 мл paсTвopяют пpи легкoM нaгpеваrтии 2,5 г

сyльфaнилoвoй кислoтьr в 6 мл 2 н. щелoчи. Пocкoльrсy сyльфaнилo-
BaЯ кислoтa IIJIoxo paстBоpяется в Boдe' еe IIaгpeBaIот }1 пеpеBoдяT B
Ilaтpиeвylo сoль. Пpовepяк)т нa щeЛoчI{yк) рraкциIо пo Лaк}ryсy. К пo-
лyчеElroМy щелoчlloilly paстBopy .цoбaзляlот paстBop 1 г нищrгa нa-
TpуIЯB 12 мл вoды и ПrprмеIllиBaroт. Paствop oxJIDl(дaют льдoМ kI npИ.
лиBtlIoT eгo IIpи пepeMеIIIиBaЕ}Iи B сTaкaн, сoдepжaщий 6 мл 2 tl, pac-
тBopa оoJIяIIoй rмслoтьr

B фapфopoвoМ сTaкaнe pacTBopяIoт 2 г гидpoксИДa Нel;Tp|4я в 20 мл
вoдьI. B пoлryненньrй paстBop BIIoсят l,8 г/-нaфтoЛa и цpI{JIиBaIoT IIpи
пepeмеIIIиBaнии взBrоь диaзoтI{poвaнoй сyльфaнилoвoй кислoтьr. Пe.
peivlflIlиBaют 30 мин. ,{ля yменьlпеI{иJI paстBopеI{ия кpaсиTеля пpибaв-
ляrот 12 г xлopистoгo IIaтри,I. oтстaивaroт IIa льдy oДиI{ 5aс, пrpиoди-
чeски IIepоMеIIIиB€UI. Bыпaвlций кpaситrлЬ oтфильтpoвЬIвtlloт нa Bo-
poнкe Бюxнеpa, пpoмыBaIoT водoй и сyIIIaT.

Пpи дeйствии киолoTьI нa /-нaфтoлopщ)к прoI,Iоxo.циT пеpecщoйкa
oдI{oгo из бензoльньIx кoлrц о oбpaзoвaниeуI oprno-xъfirol,IдIloгo ящ)a:

спIlсoк исIIoльзУЕlvIoй ЛиTЕPATУPЬI

I. Гoлсjdнuкoв Г'B., fuIанdeльшmалц T.B. Пpaктикyм пo opгaкивескoй
xиI\4ии. Л.: Изд'вo Лry' 1976.

2. Лабopаmopньtе paбoты Пo opгal{иtlеокoй xимии / I]oд pед. A.A. ПEт-
poвa. М.: Bыспr. Iпк., 1970.

З,Tumце Л., Айхеp Z' ПpепapaтиBнllll opгtllIичеcк€ш химия' М.: Mиp,
1999.

4, Иванoв B.Г', Гeва o,II., Гавеpoвq Io.Г. Пpaкгикyt"t пo opгaнияеской
xиМиI,r. М': Aкадемия,2000.

нoзssшн2 &щ шaoзs-О_NH2 + NаNoz + 2HCl J5..0L

IIaц)иeBaя сoЛь сyльфaнилoвoй кислoты

нaтpиев.u coль
диaзoбеrшoлcyльфoкиcлoты

lssNuo,sOo=*-ОdL N"o,*}Nф#* I{o,s_О,* 
-:h(J\ j

+ Nao3S-О_*=*-b- 2 NaCI.

/-нaфтолщalл< 
О

Peaкmaвьl
Киcлoтa сyльфанилoвaя'
Haщия гидpooкиоЬ,2 н. paствop.
Haтpий азoтистoкисльй.
Haтpий xлopиотьrй.
B-нaфтoл.
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o6opуdoвонae
Cтaкaн фapфopoвый, 250 мл.
Cтaкaн нa 100 млo 2 tшт.
Устaнoвкa для фильтpoвulllи,l
IIpи Iloншкeннoil,I ДaBЛеI{ии.
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