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BBEДЕIIиE

Пoотoяннo yслoжl{яющиеся зaдaчи и щебoвaния' связaнньIr о пpименr-
ниеМ opгaничoскID( вeщеотв в биoxимии, биотеxнoлoгии и пpoМЬшшенIlo.
сти, предoцpедeлЯют 3нaчиМoсTь дrятrJIЬIloсти хим}lкoв.aнzшLITикoB и xи-
il4икoв-синтeтиIGoв' Mнoгие синтeтиЧеские прoблемьl BозIIикJIи нa oснoвe
Irзrleния и идентификaции пpllpoдHьIx сoединeний. Пo этoй пpинине син.
тетичrcкa,l opгaничeскa' xуINlуIЯ и opгaничrcкий aнaлиз, copевнyЯсЬ с нr-
.цoсTи}lg{мьIм мaстеpствoм пpиPolFI' cтшlи вaжнoй хrдvrичeскoй дисцигшlинoй.

opгaниvеский aнaлиз сottyTстByeт opгaничеcкoмy сиIlтезy' oснoBa кo-
Topoгo - индиBII,цyajIьньIе Praшии oтдeJIЬньD( эJIемеHToB и фyнкциoнaль-
I{ьD( гpyпп.

Пpи пoдгoтoвкr' цpoведении poal(циЙ' tt lдeнтvtфтакaции пoлуIeннЬж
сoединений в opгaничeокoМ синтезr I1r aнaJlизe вьIдеJIяIoт нeскoлькo этaIIoB;

I.,\emoльнoе |llJ|чeнue мemolaкa. Hqдo yметь цprдстaвиTь себe вo
всех пoдpoбнoстяx xoд praкции, т' е. меxaнизм пpoтекaния xиь{иrleокoгo
пpoцессa' Toгдa мoжнo пoнять oбpaзoвaние oцpeдeJleнных пpoдyкToB, вьI-
деJIениe гaзa, o6paзoBaниr oсaдкa, их цвeт и oбъяснить нaблюдaемьrе пpи
этoМ яBJIеItи,t.

2, onmuлltlcoцuя уcJ'oвaЙ npoвeЙeнuл pеакцua. Кoнtсpетнyю l{eтo.цикy
Мo)кнo oптимизиpoBaтЬ изменrниeм yслoвий praкции (тeмпеpaтypa' мoль-
нoе сooтнoцIение Pеaгентoв, PaстBopитель и пpoдoшкитеЛьнoсть pеaкции)'

Химичeскaя pеaкция oбычнo ПpoTекaет в нeокoлькo стадий. Кaчествo
пpедшeствyющей стaдии влияет нa кaчrстBo пoследпoщей.

oснoвoй yспeшнoгo пpoBедения pеaкции и сиIITeзa п,ro)кет cJry)кить сo-
блroдение сJIе,ryющих yслoвий ;

1) Каvеonвo prаzенmoв u, Pаcmвopun'anеЙ,' ИcлoльзoBaниe ЧIrстЫx pea-
геIIтoB дoJDкIro быть <желвзньIM> Iтpaвилoм. lIдентичHoстЬ и стrпенЬ чис-
Toты вещrстBa oпpе.цеJIяIoт пo физикo-химиlleскиМ пoкaзaTeJUIМ T*., T*n ,
n (пoкaзaтель пpeJrolvlJlения). ДJIя кoнтрoля чистoты Bсeгдa испoJIЬзyют тolt.
кoслoйrгyю хpoмaтoгpaф'лo (TCХ). Зaгpязнeнньrе исхoдньIr вещeстBa пеpeд
yпoщеблениеМ оJIrtyеT oчищaTь пеpегoнкoй, пeрrщpисTaЛлизaцией иЛи ме-
тoдa.N{и с испoJIЬзoBaIIиeм xpol\4aтогpaфии. Пеpeд испoJIьзoBaI{иeМ paстBo.
pитель нaдo пeprгoнятЬ'

2) Пodeomoвка oбopуdoванuл dля o|'blmL Paзмep кoлбьl вьtбиparoт тaк,
чтoбьI пpи нoрмaльньtx yслoвил( oнa бьrлa Зalloлнrнa не бoлое ueм нa ./2 -
з/4 o6ъeмa,пpи pa6отe пoд BaЦyyMoм - не бoлее чем *u'/3 -1/2 o6ъeмa.



Пеpед пoмещениеМ pеaгrнтoB B рeaкциoнЕyо кoлбy следyeт испытaтЬ
I\leIIIaJIкy и мoтop, пpoBrpиTь IIoдв}ujKIlосTь пrпифoвaнrтьп< кpaIIoB.

Peaкциto oбьПнo цpoBoдят в oткpытoй сисTrмr' Мнoжество несчaсTIIЬIx
сJгrraеB пpoисхoдит B peзyJlьтaтe paбoтьl в зaruкrryгoй систeме' пoэтoМy
сJIе.ryет пpoBrpять oоyIIII{тrльньIr Tpyбки нa спoсoбнocть пPoпyскaTь Boзд).x.

3) Пpoвedеtluе pеeкцaш Hеoбxoдимo yстaIIoBить тoчный гpaфик пpo.
ведeни,l Ptr}JII{E{IIьг'( cтaцlЙ меToдик}l, I(oToPьIe нaдo paздeJlить сJIедyIoщим
oбpaзoм: oбpaбoткa pеaгеIlToB, pеaкция, oчисткa щotyкToв' Baлснo yстaнo.
BитЬ' нa кЕкой стaдии мo)кнo пPЕpвaTЬ экспеpимеI{T. Кaлсдylo pеaкцшo нaдo
цpoвo.цитЬ пpи oпpедeJlенtlыx и вoспPoизвoдимых yслoвияx. Ход pеaкции
кoнтpoлIФyroT при пoмoщи нrсЛoжнъD(, нo четких кpитepиев (пpимeнeние
TCХ, oгrpeделeние pH paсTвopa)' a нr пpoстo оoбrпoдaя вpeI\,Iя пpeвpаrtteния'
yказaннoе в метoдике.

4) Обязаmелbl'oе вedeнue лaбopаmopнoeo ilcуp||oJlа"
B rrypнarrе yкaзьIвarтcя: taTa, IIaзBaIIиe зaплaниpoвaннoй pеaкции, ли.

тrpaTypныe ссьIJIки к oпытzl}f, xиМI{llrскoe ypaвнение с yкaзaниrм мoлекy.
ляpнoгo весa pеaгrнтoB' BoзмoжHый мехaнизм пpoтекaния peaкци}l' кoли.
чeствo неoбxoдимъпс Peaг€Eтoв в г (мг) и мoJIя( и paствopитrль в л (мл), a
TaЮке BalкIIые физинeскиe и химичrские свойотвa иопoЛьзyrМых реaгeнтoв
(тoкси.rность, BзрЬшooпaонoсть' Tnn' и T**', IIJIoтнoсть, пoк*}aтеJIь пpe.
лoмлеrтия) и lvtетoды oчистк!{ peaгентoв' flепarот oIII{caние экспepиментaль.
нoй yстaнoвки (сделaть pисyнoк кapaндaшoм), зaмevaния пo метoдикe Экс.
пеpимeнтa. Hеoбxoдимо oбъективlro oтpФкaть ;побьlе изMенeниЯ в opиги.
нaльнoй Метoдике. oчень пoJIeзны: a) зaписи oб измененlти цвeтa, o6paзo-
BaНLIИtaзa и oс4дкa; б) пoдpoбнoе oписaн}te выдeJIeIrия и oчиотки щoдyКгa
синтrЗa с paсчeтoм Bыxoдa и oценкa пoтеPь щи oчисткr; в) тovнaя кJIaсси-
фикaция МeтoдoB oчисTки. Heoбxoдимo пpивoдить физинeские свoйствa
ПoлуlеHIIЬгх BrщeсTB (T*n., Tnn. 

' 
пoк.l:laтеJlь пpeJIoмJIеIIkIЯ k| дaнные

ИК.спектpoскoпиI{ c I.п( иIITepпpeтщией).
oписaние экспеpиментa дoJIхGlo быть четкrтм и Boспpol.lзвoдимьIМ' пo.

этotvfy eгo нaдo вьIIIOЛHять пaPЕUIJIеJIьI{o цpoвeденшo экспepимeнтa'
!дя пpoвеpки чиdтoты изBесTIIьrх сшrтезиpoвaнньIх Bеществ T*n., Tnn.,

a Taк?ке опекTpoскoпичeскиr хapaктrpиоTики (ИК, УФ, ЯМP и т. д.) сpaBни-
вaloт с ДaнньIми' пPеtсTaBJIrнньIМи B литrpaтype. ,{oпoлнитeлЬныМ кpите-
pиrh{ чистoтьI явJUIIOтся дaнньIе эJIемrнпIoгo aIIaJIи3a' сoBпaдaJощиr с теo-
prтиllескими paочrTaми. [ля идeнтификaции пpoBoдят кaчественньrй и
элемeнтrrьrй aн€шиз иссJlr.цyeмЬж сoе.щlнeний.

Устaнoвление стpoени,I неизвeсTнoгo oPгaIIIтческoгo сoeдI{нeния пpo-
Boдят B lleскoлькo cтaДllil:

1. oпpеделeниr индиBидy.lЛьнoсти BещeстBa Мrтoдaми хpoмaтoгpaфии.
2' oчисткa BещeстBa пеpегoнкoй' пepещPиcTaJlлизaциeй, сyблимaцией.
3. oггpеделениr paстBopимoсти в paзЛичньD( сpедax.

б

4. Кaчественнoe oпpeделeЕиe нaJII{EIия пpедпoлaгarМьг,( гeTrpoaтo}IоB и
фyнкционaльHьrх гpyпп.

5. Устarroвлrние кoJlиЧeстBfl{нoг1o сoстaвa (элементный сoстaв).
6' Устaнoвлeние стpoeниЯ сoeдинeнI{я мrToдaM[I инфparрaснoй спек-

тPoскoпии (I,Iкс), yльщaфиoлетoвoй (УФ) спrщpoскoпии, спещpoскoпии
ядеpнoгo мaгHитнono pезoнaноa (ЯМP) и PентгeнoстpyкTypнoго aъIaJIИзa
(PсA).

пPABилA тЕхники БEзoпAсIIoсти

B xимичeокoй лaбopaтopии дoJDIffio lraхoдиTься не lylеIlее tвy,( чeлoBeк.
Paбoтaть следyет тoлькo B oтведеIIHoе вpемJl пoд кoнтpoлем цpепoдaBaтeля
IrJII{ дpyгиx сoтpyдHикoв. К oпaоным paбoтarrl oтнocятоя лroбые paбoты с
тoксичными' едк}lми, гoploчими и взpЬвooпaоныl{и вrществaJ\{I,t' о .цBшкy.
щимся oбopyдoвaниeМ' с иoпoлЬзoвaнием пoвыIцeннoгo дaвJIeния, высoкltx
тrмпrpaт)T' a тaюкe все нестaн'цapтныr oпеpaциll.

Пpиcryпaть к paбoтo мoжнo Toлькo пoсле ycвoeния всей теxники ee вы.
пoJIнeниЯ. Если вы испЬпьIвaетe кшсие.либo сoп,rненI1rя в мeтoдике прoведе.
ния praкции IIJII{ в технике безoпaснocтt4' тo пpeждe чем пpoдoлкaть pa-
бory, пpoкoнсyльтиpyйтесь с пpeпoдaвaтепeМ.

Hельзя пpoвoдить oпытьI B зatpязненнoй пoоyде. Пoсyдy сJlrдyeт мьIть
cp*ly пoсле oкoнllaния эI(спrpимrнтa, oбязaтельнo oпoJIaсKиBaть дистилли-
poвшrнoй вoдoй, сyшить'

ЕIюxaть вещеoтвa слeдyеT oстоpo]t(нo, не пoдIloся сoсy.Ц близкo к JIицy'
a л1lшь нaпpaBJIяя к себе пapы I{JIи гaj!ы JI€rтffiIvr двюкeниel\,l pyки' пpи этoM
He сJIе.цyrт деJIaтЬ пoлный вдox. B пpoцоссе paбoты неo6хoдимo следиTь'
чтoбы Brществa не пoпaдaJlи нa кoжy' тaк кaк мнoгие из них вызываIoT
p€вдpaкениr и oх(oгI1r кo}к}I I1r слизистьтх oбoлoчeк.

I(шnееopauеcкu laпpе|цаrnсл щoбoвaть xlllr,tиЧeокиe Bещеcтвa нa вКyс.
Жидкиe peaктиBы aапpe|цае,f|cя н:aбupаmь в f'u|'в|n'<u pmoло, dtlл Эmoеo

неoбхod шмo acnoJ.bloваtnь pelultoвb|е ePуu|u u dpуzuе npucпocoflленttл.
Пpи. нaгpевaнии нeльзя деp,(aть щoбиpкy, кoлбy oтвеpстиeМ к себe или

B llaпpaвлении paбoтa.ющ6rо тоBapищa. \anpeщаemся нaгpевaть' cМeulи.
вaть, взбaлтывaть pеaктивы вблизи лицa.

Hеoбхo'цимo сoблюдaть т}rцIинy' пopядoк и чистoTy. Пoопецrнoсть и
неpЯпшI,IBoсть в paбoте чaстo пpивotят к нeочaсTIrЬIм сJгyЧaям. B химиче-
окoй пaбopaтop|4L4 lаnpеlца'emcfl питt' цpинI{мaть и xPaнитЬ пишry, к}тить.

Пo oкoнчaнии paботы все щибopы дол)кнЬI бьrть yбpаны в шкaфьl.
B лaбopaтopии нeoбxoдДмo нaхoД.Iться в застeгЕyтoМ хJIoIПIaToбyмaхснoм
xaлaте. Этo пoзвoляет избежaть 3aгpЯзнения oдежды и oбеспечивaет некo-
тopyк} ин'циBиtyaЛьнylo зaIциTy.



r. кAЧEстBЕIIныЙ AIIAJIиз oPгAпиЧЕскш( сoEДIHЕIПй

Кaчественнъrй элeментцьrй aIIaJII{з opгaническl{x вещесTB пoзBoJIяeт oп-
pедeлитЬ, из кaких элrмeЕтoв пoсTpoены мoлекyлы вещестBa. Чaстo в сo-
стaB opгaничеокlD( вещeств пoмимo yглеpoдa и BoдopoДa BхoдяT гaJIoгеньI'
€lзoт' сеpa и кисJlopoд. Пpи выпoлнrнии элeментнoгo aIIаJIизa oPгaничеокoe
сoe.Щнeние paзлaгaют тaким oбpaзoм, чтобы исслrryемьIe эJIементы пepr-
цlли в сoстaв неopгaниrlеоких сoединeний: C-'CФ; H.*I{zo; N+NHэ. Пpи
взaимoдeйстBии иссле,ryeмoгo вeществa с paсшlaвлelшым кaJII{ем мoгyт
oбpaзoвывaться: циaнид' poдaнид' сyльфид, xJlopид' бpoмlал кaлия и дp.
B бoльшrинстве сJryчaеB цPи этoм нa6людaется вьIдeJIeHне yгля (oднoвpе-
меtfllo яBJIяIoщееся дoксlaTеJIЬстBoм пpисyтстBI{я yглеpoдР). Дшtьнейшee
oцprделeние пPoBoдят oбычньIми п,lетoдaми aнaJII.Iтическoй хrдшии.

B фyнкциoнaJlЬIloм aIIaJIIДte пpимrЕ'iют xиl,tI{EIескPIе' физииeскиe и фи-
зикo-химичeскис l\dетoды''(щ кaнеотвeнньD( пpoб нa фyнкциoнальньlе
гpyппы выбиparот praшu{lt' пPи кoтopы]( пpoисxoд}rT l1зменешte oкPaски и
paздrлeние фaз (вьшaпение oсaдкa' выдeJIеIIие гaзa). .II.пя тoгo нтoбы yстa-
нoBить' к кaкoпfy кJIaссy сoeдинеtтий oтнoсится дaннoе BещестBo' I{РIGo
пpoдеJlaть нескoJIЬкo кaчественныx pеaкций. Bывoд, сделaнньlй Еa oсноBr
кaчестBеHньIx щоб и физикo-xимичeских д€шtIьD(' обычнo пoдтвеp}(дaют
пoл}Л{ением щoизвoдIIьD( _ вещrств с изМeненныl,lи фyнкlщoнaJlьIlыМи
гpyппaми'

1. 1. КА.IEсTBEEHЬIЙ ЭЛEMEHTHЬIЙ АHАIIIIT

Pеaкциrr oбнapyxсенrrя гaЛoгrЦoв

ПеpвьIй мeтoд oпpеделeниЯ гaJloгeнoв был oпиошr Эмихoм и floнay.
Cледyющая мoдификaция спoоoбa paзpaбoтaнa Пpеглeм. oпpeделениe
ПpoBotиЛи пyтем кaтшrитIlFleскoгo сoжх(ения oPЕническoгo BещесTвa B

щyбке B тoке кислopoдa с пoсJleдyющим oсalкденЕем B виде г€lлoгeнидoв
сepeбpa. Mетoдrкa pекoмендoвaнa цtя cepпIttьIx oпPeдeJIений хлopa и
бpoмa. C тeх пop этoт метoд oпpaвдaJl себя в ptr}JIичнЬD( лaбopaтopияx.
B 1843 г. Лaосень oпиcaJl спoсoб oTкpЬIтия гaлoгeнoв' aзoтa I{ сеPы цyтеМ
ptlзлo)кeния Bещrств спЛaвJIeIlиq\л с кaJIием, Cеpy пpи этoM oткpьIBaют пo
oбpaзoвaниro бypo.неpногo сyльфилa оеpебpa. B лaбopaтоpнoй пpaктике
тaк)I(е испoльзyются метoды Cтепшroвa, Tеp-Mейленa, Бylпa, Кapиyсa, Бo-

E

6lтtтьп, Пappa и BypЦurмитгa. Кaчeствeннoе oпprдеЛeние ГаJloгeнoв пpoвo-
дят, испoлЬзyя гrpобy Бeйльштейнa и метoд Cтeпaнoвa.

1. Пpoба Беrt,льlшnейlto. Xлop, бpoм и йoд oбнapyл<ивarот пpoбoй Бей-
льrцтейнa' Pеaк{ия oснoвaнa нa тoм' чTo гaJloгrнцpoизBoдныe пpи нaгpевa-
ншr с медыо дaют JIeтyчие пaJIoгeHиды' oщPaIпиBaIoIщnе плaмя в зeлeньrй
цвет (в тo BpeMя кaк фтoplаtы медl нелетyни).

.(пя пpoведеIIИЯ alлaЛИЗa тщaтrJIьIlo зaчиститЬ мeднyк) пpoвoлoкy. 3a-
пryть в видe пrтельки. B петле yкpeпитЬ кyсoчек пopистoй кеpаrrlиlс,t. Пpo-
кaJIитЬ этoт кoнец в несветящейся зoне IIJIErМeни гoPелки' пoкa нe исчезttET
зeлeнaя oкpaска пJIaмени. Ha IIoBеPшIoсти метaJIJIa oбpaзyeтся:
2Clц+ Оz = 2Cuo. flетельlсy пorpyзI{TЬ в иссJIеryетvryIо )кидкoстЬ (или нa нeе
пoместк1ъ пpoбy твepдoто вeществa). Bнeспl пpoвoJlol(y с грoбoй в нeсвe-
тящ/юоя зoнy плaмeни. ПpисщстBиr гаJloгeнa oбнapyживaется пo oкpaши.
вaнию IIJIaмeни: зrлeнoе - йoд; гorфoвaтo-зелrнor - хлop, бpoм:
2снсl3 + 5Cuo = CuCl2 + 4CuCl + 2CОzI + I{2o. Пpoбa oчeнь чyвствитепЬ-
нa. oднaкo мypaвьшIaя киолoтa' бензoйнaя кислoтa и нeкoтopые нeopгaни-
чeокиe вeществa тaюке oкpaшиBaют пJIа^I\,Iя в зeленьrй цвет.

2. Memod Cпenанoвь orrpеделение гaлoгeнoв действием мeтaJIJIIтIe-
скoгo нaIPия нa спиpтoвoй paстBop opгaншIeскoгэ BещестBa. .(ш oпpeле-
ленЕя гaJloпeнa в oPгaниllескoм вeщeстве егo вoсстaнa^ellивaют вoдopoдoм в
мoмeнт вьIдeления' пpи этoм гвJIoген oTIцепJlяетсЯ B BlIде aниoнa' кompый
мo}кHo oтIФытЬ кaчёстBeннoй pеaкцией с пoмoщью сеpебpa. Cплaыtение сo
щeлoчныI\lи мeтaJIJIaми пpoвoдят B oтIФЫтыx щoбиPкa>( (дlя шra.тlизa лery.
чI{х BeщrоTв пpип{eняют пpoбщки с сy)rffiBaющимся днoм).

B пpoбиpкy пoмeщaют 3 мл этилoвoгo спиPтa и l кaплю хлopoфopмa.
B пoл1пIеннyю смесь Bнoсят кyсoчrк НUrprдЯ (мeт.). PеarсlPrя сoпpoвo)кдaет-
ся Bыдeлением вoдopoдa, кoтopый уIaстByет в BoсстaIIoBJIeнии хлopoфop-
мa: 2CzHsoH + 2Na = 2CzЦoNa + 2[tЦ; сI{сlз + 6гtгl : 3I{сl + сЦT.
Пoсле oкoнчaния BьIделrния вoдopoдa и пoлнoгo paстBoprния нaTPия дo-
бaвпяloт 2мtt tlаcтlтллиpoвaннoй вoды. IIзбытoк aпкoгoлятa нaтp}rя pеaг}r-
pyrт c вoдoй с oбpaзoвшrием нaтpия ги.цpoксидa:

CzЦoNa+ Hzo = CzHsoH+NaoH.
Пorг}^lенrшй щелoшroй paствop пoдкI{сJUrк}т 5 кarшями кoI{центpиpoBаI{-

нoй HNoз дo киспoй peaкши пo шIдикaтopнoй бyмaге, тaк кaк в пpисyгст-
виI{ щeJIoчи IIeJIьзя oбнщyхrrгь хJlopид.иoн раrщией с нитpaтoм сеpебpa.
3aтем дoбашtяют 3 кaпли lolo.нoгo paстBopa н}rгpaтa сеpебpa:
NaCl + AgNo3 = NaNoз +.AgсlJ. (Hельзя бpaтъ избытoк ГaJloгrнсoдrp-
11tятЦoП) вeществa.)

3. Peaкцuл c 15%-ньtлl pаcmвopoJn Йoludа наmpuл.,(дя дoкaзaтельствa
пpI{сyTстBия спoсoбнoгo к oбменy xJIoPa иJIи бpoмa пpoBoдяT Pealсдшo с
15%-ньlм paствopoм iтoДпДa нaтpия B аIleтoнe.

Гaлoгенсoдеpx(aщnе сoе.цtлleния пoь{eщaloт в две пpo6иpки: Nэ 1 - с
бpoмистьrм нaфта.тrинoм, Ns 2 - с бpoмистым 9тI{лoм. Если веществo обpa-



зyET c эTIll\{и peaктивaldи oсaдок нepaотвoриI\,loгo B aцеTоне raJloгенидa нa-
тpця (инoгдa нeoбхoдимo кипячение)' тo этo дoкaзЬIвaет, чтo гaJloгеtl н€lхo-
диTсЯ Iiри yг.lrеpoдe, сBязaннoМ тoлько пpoстыми cBЯЗЯIvII4' Еоли oсaдoк не
oбpaзyется, тo гаJIoгgн нахo/цится B apоDlaтиЕlескoм я/щ)e пpи yглrpoдe. Boз-
МorrGIьI искпroчения. Haпpимеp, гсlJloгeн пpи yглеpoде с двoйнoй или тpoй-
нoй свЯ3ьIo oбьrчнo тpyДнo pеampyrT и в anифaтитeскoм pя.цy.

Pеaкции oбнapyженпя aзoтa

Пpoбy вrщесTBa' сoдеpжalщДо aзoт' нaЦpeть в пpoбиpке с избьrткoм нa-
тpoннoй и3BесTи. Зaткнyть пpoбиpкy кyсoчкoМ BaTы, I{a непo пoJIo)кить yB.
лa:кненнyю ПoЛoскy кpaснoй лaкмyсoвoй бyмaги. Пpoбиpкy нaгpeть нa
сIIиpToвкr' снaч€UIa слaбo, IIoToМ сиJIЬIIее. oкpalшивание индикaтopнoй бy-
мaги yк€BьIBaeт Ha IIpисyтстBиe aзoтa. B oPгaншlескoм вещeстBr N + NHзi
NH, + Hzo * NIйoн пpи pH > 7' Бoлее Ч.BсTBиTеJIьнoй пpoбoй нa aзoт
яBJIяетоя peaкция oбpaзoвaния <<беpлинскoй лaзypи).

Pеaкции oбнapylrсения сrpьt

l ' Пpoбy сплaBJIяIот с Na (мет.), пPи этoм S * S2-. Зaтем оyльфид-иoн
oбнapyживaroт пo Фoлto, pеaкциeй c 2Yo'gьrмpaстBopoN,l aцетaтa свиHцa.

2. Ha кoнчикe шпaтrJIя взять пpoбy исоЛrдyеМoгo Bеrцествa. ГIoместить
в фapфоpовyю чaшкy' floбaвить 3 мл кoнценщиpoвaннoй нNo3. Haгpeть
(пoд тягoй!) дo полнoгo BьIпaPивaни'l. Еще paз дoбaвить aзoтнyю кисJIoтy и
выпapить. Paствopить oстaток B вoде. Если в щoбe есть сepa, тo пpи дo6aв-
лeнцп' |DYo-lloгo paстBopa BaCl2 онa вьIIIaдaeT B Bидr oсaдкa BaSoa. Зaпи-
сaTь хI.IМизМ цpoцrссa.

1, 2. XIIMI'I Ч E сКII E C B o Й c TB А
II I{АЧECTBEHIIЫЙ ФУHIсЦII0HА'IIЬHЬIЙ АHАЛI,I3

PaствopимoстЬ Ba3rлинoвoгo Maслa

Bместo BtrrrJlиItoBoгo мaслa в paбoте мo)кнo исПoлЬзoвaTъ .цpyгие aJI.
к.шЬI - пapaфин твеpдьrй, Baзeлин или цeprзиIr. oпиrците BIIешниe пPи-
знaки (зaпах' цBeт' кoнcисTeнцшo) и oпpеделиTе paсTвoplll\{oстЬ Bil}eлинo.
вoгo мaсJIa в сepвoй кисJIoте кoнцrlrтpиpoвaннoй, в вoднoм PeсTвopе нa-
Tpи,l гидpoкои.цa кoнценTpI{poBaIIIIoМ и paотBopитеJulx сJIедующих гpyпп:

I'Henoляpньtе аnpomoнныe pасmвopumели (дипoпьный мoМеHT
F: 0 - 2D, диэлектpI{EIeскaя цpoницaемoсть s ( l0) - 6ензoл, тeтpaхJlop.
МrTaII, хлropoфoрм.

2. lunoляpньlе pасmвopumeлu (pL= 1,5 _ 2D, е < l0) - Bo.цa' пpoпaнол.2.
3,,\unoляpньlе aпpomoнI|blе pаcmвoPufпелu (|L> 2,5b, с,> 20) - aцетoн'

aцeтoнитpил.
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.{ля пpoведениЯ oпытa B к{Dк.цyю щoбиpщy пoместиTе 7 кaлreль o.цнoГo
из paстBopиTелей и 3 кaпли B*}rлиHoBoгo Мaслa. Пpoбиpки хoporuo BстPяx.
Hите и oцrIII{Tе pacтBop}rмoсTь BизyЕtJIьIlo Пo oднopoднoсти сoдеp)ки},toгo.
Пpoвepив paсTвopиМoсть в сеpнoй кислoтe и щелoчи' сделайте вывoд o rcl-
олoтнo.оснoвньтх свoйстBaх B€lзелинoвoгo мaслa. B кaкoй из тpeх гРyпц
paсTвopиTeJleй вaзелинoвoе }{aслo paствopЯеTся? Peзyльтaт зaписaTь B pa.
бочем )кypIraJIе в виде тaблицы'

Pеaкции oбнapyпсения крtтных yглrpolц.yгЛrpoдньlx связей

1, Pеaкцuп c бpolwoll* Coединения' сoдеpжaщиe цpaтньIе связи (щoме
apoМaтиllecкиx) в лloбыx кoмбинaциях' легкo пpиоoeдиrr'Iют бpoм.

сЦсн{н-{FI2-{н3 + Br2 + CH3_{HBr-{HBr-{H2_{H3.

.(дя пpoведения PraI(ции в две пpoбиpки flaJIить пo l мл иоследyемoгo
BrщeстBa (Nэ l - бензин иJIи кrpocин, Ng 2 - стиPoJI' Nэ 3 ; фeнoл), 3 мл
CCla (пo кaплям щи пrprМешившии) lц 2 мл 5olo.нoгo paстBopa бpoмa в
CCla. oотopo)кllo нarpeть нa гopяuей вoдянoй бaне. Зaписaть нaбrпoдeния.
Bлaжнylo инДикaтoprгyю 6умaгy пpиJIo]китЬ к yсTьIо пpoбиpoк' Coeди-
нен!tя, имeloпIиr пo,цвижный aToм вoдopoдa' тaк)кr мoryт oбесцBrчиBaть
paстBop бpoмa (фенoлы, apoмaтические aмины' тpетиЧнЬIе yглевoдopoды),
нo пpи этoм' в oтличие от пpедДдyщeй pеaкции, пpoисxодит BыдеJIение
бpoмистoгo Boдopoдa' HepaoтBopl{мoгo в CCla' Егo легкo oбнapyхсивaroт
пpи пoмoщи влaжнoй иHдикaтopнoй бyмaги Фн < 7).

2. Peaкцuя c nеpJИaнeaнa|noЛ' каJIltя фeпкцltл Bаzнеpа),,{ля пpoведe.
ния oпытa в двe пpoбиpки нaJIивaIот пo 1 мл иссJlr,цyeмoгo вeществa (Nэ 1
- бeнзин иJI}I кrpoсин, Ns 2 - стиpoл), l мл aцетoнa, l мл 50lo.нoгo paс.
твopa кapбoнaтa IIaTpItя и пo кaIIJIяI\{ пpи пеprмепIиBaнии дoбaвляloт
2Yo-ныiт paстBop пеpп4aнгaнaтa кaлия. Pеaкция идет B щелoннoй иJIи ще-
лoчHo-сoдoвoй сpeдe: pH>7, [o]

-CH=CH- + КМno+ * H2o.....-....--..-.-.-

-- -сн(oHlH(oн)- + Mnoz+ I{2o + К+.
Haблшoдения зaпиcaть в )q/pIIаJIе. Пo,щсoдящим paсТвopиTrJleм иосле.

.щyемьгх BещeстB явпяeTоя пиpидин. Мoжнo пpиlvrelrять aцетoн или бензoл
(0,l г вещестBa paстBopяIoт в 50 мЛ paстBopитeля)' Cuитaется, чTo кaчeоT.
BеIIHьIе pеaкции с пrpмaнгaнaтoМ I@JIия peдкo дaIоT IrrпpaBиJIьньIr рeзyлЬ.
тaтьr. oднaкo пepм.шгaнaT КaJIъlЯ тЕlloкe oкItсJIяrт BещесTBa' oтнoсяцIиeся к
дpyгиМ кJIaссaм opгaническиx оorдиHelrий (пеpвинньrе и BтopиtllrЬre спцр-
тьI, aJIьдeгиды' apoмaтиlleскиe aМиньI и фeнoльr, тиoсIII{pTы и мIloгoaтoп,t-
ньlе спиpты) 

' 
нo пIru эmoм oкuсrleнue udeln нсIJу|||oеo мedлeннee' I{иклoпapa-

фины и пapaфиньr (зa искrпo.rениеМ циклoцpoпaнa) этID( praкций не Дaroт'
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Pеaкциш oбpaзoвaния п oбнapyrкеппя аЦrтПлrпндoв

Aцетипен и oднoзaМrщенныr yl'леBoдopoды oбpaзyoт aцеTилeнидьI.
Aтoмьl Boдopoдa y aцeтиJlенa, в oтlпiнrаe оТ этllлeнoBыx yгJlеводopoдов, мo-
ryт лrгкo зalr{ещaться Ha метaлjIьI с oбpaзoвaниеI\4 сooтBeTствyloщиx сoлeй.
Пoдобньlе свoйствa хapaкTеpньI и дЛя МoнoaJlкиJlзЕlмeщrнньж aцeтиленo-
Boго pЯ.цa'

7, rroлуveнae ацemшleнadа cepeбpа. t[ля пoлy.leния aцетиленидa сr-
pебpa в пpoбиpry пol\лrщaюT 1 мл овежeпpигoтoвЛеннoгэ 3%-нoгo paсTBoPa
AgNo3 и пpибaвпяloт пo к.шляI\4 вoдrъlй paстBop aмil{иaкa (1 : 1) дo paсTвo.
peния oсaДкa Ag2o' B дpyryю щoбиpцy пollrщaюT кapбид кaльция и не-
}filoгo вoдьr. Бьlсщo зaI(pьIBaюT пpoбиpхy пpобкoй с гaзooTводнoй щyбкoй,
кoнец кQтopoй orryщен в пpoбиpкy с aммиaчньIМ paствopoМ ЕlзoTIIoкLlсJIoго
сеpебpa. Bыпaдaeт oса'цoк aцетиленидa:

CH=CH + 2[Ag{NHз)z]oH --+ Ag-C=C-AcJ + 4NHз1 + 2H2o,

oсадoк oтфильщoвьrвalоT чеPез склaдчaтьrй фильтp. Paсrrpедeпяют егo
стекrrяннoй пaлoчкoй paвI{oмеpнo пo фильтpy и пpoсyпlивaют междy Лис.
тaми фильтpoвaльнoй бyмaги. 3aтем пoмещaют нa aсбесmвylо сеTкy' oстo.
po)ЮIo нaгpeBaloт (тягa, зaщитньIе ovки!).

Ag--{=C-AE 
- 2АeI + 2C.

oстaтки aцеTиJIенидa сеpебpa yншrтo)кшoт в paзбaвлeннoй сoлянoй ки-
сJIoTе.

2, rloлуueнae ацеmшleнuёш мedш
а)B rryoбvlу(y нtшиBaIoT 3 мл aммиaчнoгo paсTвopa хJropидa меди (I) и

пportyскaJoT чrpeз негo aцетилен. Бесцветный paстBop cнaЧaJla oкpaцIиBirrT-
ся в кpaсный цBeт' a зaтrм BыпaдaeT oсaдoк aцeтиЛelrидa меди (I):

2[Cu(Nн3),]сl + CH=CH *+ Cu__C=C-{u J + 2NI{4сl + 2NHз.

б) Cмauивaloт пoJloскy фильщoвaльнoй бyмaги aМмиaчнЬIМ paсTвopoМ
хJlopидa меди (I) и ПoдHoсят ee к oтвrpстиlo пpoбиpки' из кoTopoй вы,цeля-
ется aцетI4IIeн. Haб;шoдaIoт пoяBJIeHиe oкpaшивaни,l. Пoлуleнrщо хpoМaтo-
гPaМ}ry пpилo)KI{ть к oтчely в paбoнем )кyplraJle'

Эry o.reнь LryBстBитеJIьttyIо Pеaкцшo щиМешIIoт для oбнapyxrниjt сле.
ДoB aцеTиJIеIIa (в тoм числе цpи сaнитapнoй экспqpтизе вoздyluнoй сpедьI).

3. oбнаpуarceнue ацеtl'uJle'|a u aцеmuJlенadoв c noмoщbю pеакmuвa
Иoлocвц.* Пpи взaимoдействии pеaктивa Иoлoсвaя с aцrтиJlенoм oбpaзy.
ется темнo-щpaсньй oca.цoк, a c диaцетилelloм - киpпIrчHo-I(pacньrй; жeл-
тЬIe ocaдки пoJIyIaются цpи вз€l"}lМo.цeйствии c МrтиJIaцeтиJIснoм' BиItил-
aцEтиJIеIIоM и этилilIетиJIeнoI\d.
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а) О6наpуcюенue ацeml|лeна, B пpoбиPкy IIaJIиBЕlIoт 5 мл peaгентa Иo-
лoсвaя.l и цpoгryскzlют чеpез нrгo aцетилен. Haблroдшoт пoяBJIеI{ие Tемнo.
кpaснoгo oкpzlIIIиBaIrия и выпaдrIII4e oсаДI(a'

б) Обнаpуucенuе ацemшnенudoв. К исспедyeмoмy рaствopy BещесTвa
пpибaв.тшtoт 20 мл pеaгeнтa Иoлocьaя.2 и тщaтrлЬно всTpяхиBaIoт в Trчrflиe
5 минр' Bып4дaет oкpalпенньй oсatoк' чтo сви,цетeЛьствyет o щисyTcтBии
aцeтIIJIeнидoB'

Еспи oсaдoк oтделI{Tь, тo мoжIlo пoJI)Цить кoJIичествeннЬIе prзyльтaтtl.

Pеaкцип oбпapужепшя apoпIaтическшх yгЛевo.цopo,цoв

1, I{вemньш peакцaш Apoмaтитeские yгJlеBoдopoды и ш( гaлoгенцpo-
извoдньIe oтJIичаJот oт aлифaтпreскI.D( оoeдиЕrний пo цBeтньIМ praкциJlм
aлкI,rш[Poвaния xлopoфopмol\l B IтpисyгстBI,Iи кaт.UIизaTоpa хJlopидa zшюмшrи,I.

3C6I{o + CHC13* (QогIs)зCн + 3HCl;
тpифflrrrлметaн

5C5tft+ 2сHс13 + (C6[I)3CC1 + (сбI{5)2сн2+ 5нсl;

(с6н5)зсс1 + Alсlз -+ [(C6H5}C]*[A1C14 ] -.
oкpaшrшlaя кoмплекснaя сoль

B pеaкции бензoлa с хлopoфоpмoм в пpисyтcтвии AlC13 пoil,lимo бес.
цBеTIIoгo пPoдyктa pеaкции тpифeнилмсгaнa oбpaзyется oкpaшенн{Ul сoJIь
щифенилх.тlopMетaнa.

.{дя пpoведeни,l peaкции в пpoбнpкy пoМещ€шoт 2 мп хлopoфopмa (бeз-
вodньlй) и 0,l г (или 0,l мл) иооледyемoгo Beществa. ПеpемeцIиBaIoT сo.
деp}кимoе. Пpoбиpкy нaкJIoI{Яtoт тaк, vтoбьt сМoчить стенки вещrсTвoM.
,{oбaвrrяют oкoлo l,0 t 6езвodнoеo xJloplrдa €UIIоIvtиния' чтoбы нeкoТopoе кo-
JIичествo пopoшкa пoIIaJIo IIa сTeнки вьIIцr ypoBIIя жидкoсти пpoбиpки. oк-
p€lIIIиBaI{ие paстBopa и пoPoшкa нa стеIIкr пpoбиpки гoBopит o Haлич}lи
apoМaтШIeскoгo Ядpa. Haбшoдения зaписaTь B )Kypн€ше' B peaкции с бeнзo-
лoМ пoяBJIяeтся кpaсIro-opaюкевor oкp€lшI,IBzlние' о дифениЛoм - фиoле-
тoBo-сиIIеe' с нaфтaлином - синee' с aIITpaценoI\,I - зеЛеHoе.

2, Pешкцuu ншnl'oвaнaя. Apoмaти.rеские yглеBoдopoды идентифици-
pyloт' испoJIьзyЯ иx спoсoбнoсть JIегкo всТyпaть в pеaкции нитрoвaния'

а) Humpoванuе moЛуoЛсl: сI{3C6H5 + HNo3 --+ CHз CсЦ Noz + I{zo.
B пpoбиpкy пpи пoN{еIшиBaниlt пoшtrщaют 5 капелЬ тoJryoлa и 3 мл нит-

P)цoщeй оМeси' Haгpeвalот в течение 5 миrгyг нa вoдяной 6aнe пpи 50 oC.

Cодеprкимoe BыJII{BаIот нa ле.ц. Пo вьrпaдению тBерДoгo вещесTBa иJIи вы-
деJIениЮ ЕeрaстBopиMoгo B Boдr MaсJIa мo)кнo пpедпoлaгaть нaпичиe apo.
мaтичeскoй систе}1ьI.

б) Humpoванue нафmалuна' B rryoбиpt(y вHoсяT ,цBе лoпaToчки нaфтa-
JIиI{a и 1 мл кoнценщиpoвaннoй азoflroй кислoTьI. Cмeсь нaгpеB€lloт нa ки-
пящей вoдянoй бaне в течeниe l0 минyт' Bьrливarот B сTaкaIТEIrIк с l0 мл xo-
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Лo.щroй Boды. BыдоJ!яются х(елтыe Ц]Е;цLIКI4 4-IIIrTрoIraфтanИНa. Химизм
Пpoцrосa зaписaтЬ B х(ypн€lJlе.

3. Peaкцua cульфщoванttя. PeaкЦtlя сyльфиpoвaнИЯ ЯBI|Яетт,Я oднoй из
хapaктеpнЬгх peaкций сoе,цинeний apoмaтичeскoгo pЯдa' oнa имеет бoль-
шoе ПpaКгичeскoе знaчrниe' пoскoлькy apoп{aTшlескиe сyльфoкислoтьI ши-
poкo пpиМеняIoтся пpи синтrзе мнoпD( кpaоителeй и лeкapствeнньD( Bе-
щeстB. oсoбеннo в€uкнo тo oбстoятельсTвo' чTo BBедeниe оyльфoгpyппьl
знaчиTrJIьIIo пoвышаeт paсTвopиl\,loоть сoeдинений в вoдe, чeМ чaсTo IIoЛь-
зyются B opгaничrскoй xимии' AминoсyльфoкиcлoтЬI пpoяBJIяют зaМeтньIе
кисЛoтные свoйствa, в тo BpеМя кaк oснoвной xapaктеp €u\lиIlotpyппы BЬI-
paжен слa6о. CyльфaнилоBaя кисJIoTa не oбpaзyeт coлей с paстBоp€lмIl Ми.
неpaлЬIIьD( кислoT, IIo дaеT сoJIи сo щеJIoчaми I{ хopoшo титpyется BoдIlыми
щrJloч€lМи' Cyльфoкислoты цpeдeЛьнoгo pядa _ кpистaJlл}tческие' лeгкo
paстBopиМЬIr в Boде вещеcтBa' пoка:rывaющие овoйствa сильныx кисJIoт.

а) Cульфupoванue бензoлa u е?o zoJ|,|oлozoв. B щи гrpoбиpки вfloсят пo
10 кaпель (N l - бeнзoл, Ns 2- тoлyojl, Ns 3 - n-коилoJI или лroбой егo
изомеp), зaтeМ в кalк.Цyю пpoбиpкy дoбaвляtoт пo 1 мл кoшIеIlTpиpoвшrнoй
оеpнoй киcлoты и пoдсoединяют к BoздyшньIм хoлo.циJlьHик.llvl. Haгpeвarот
нa вoдянoй бшrе ггpи 6G_80 oC и ггpи чaстoм сиJIьнoм всTpЯxивaнии. Угде-
Bo.цopoдьI снaч€!лa oбpaзyют с кислoтoй эмyлЬсию, a зaтеМ пoсTEIIеннo paс.
TBopЯк)тся. oгметьте p?tзЛичие Bo вprмени' зaтpaчrнЕoм дЛя пoлнoгo paо-
тBopения pulзJlичныx yглеBoдopoдoв пpи otиHaкoвoм p@}киме нarprвaния и
BcTpяхивaHия (oфopмите в BиДr тaблицьI). Пpобиpки oxJIaдIlTе' вылейтe сo-
деpжимoe кaждoй гlpoбиpки B стaкaнЕiики с вoдoй. CyпьфoнoвьIе кислoтЬI
хopoшo paстBopffoтся в Boдr' oтсрствиe слoя yглеBодоpoдa нaд вotой
сви.цeтельствyеT' чтo пpoIIIJIo сyльфиpoвaние yглеBo.цopoдa' ХимизМ пpo-
цeссa зaпицIиTe B )I(ypнaЛr'

6) Cульфupoванue нафtnалuна. B пpoбщкy BI{есиTе 1 лoпaтoнкy нaфтa-
линa' Haгpeйте егo дo paсПЛaвJlения' oхлaдите. К нaфтaлинy добaвьте
10 кaпель кoнцентpиpoвшrнoй сеpнoй кислoтЬI. oотopoжнo нaгpейтe пpo-
биpкy нaд пЛzш\{rнrМ сПиpToвки' пoстoяннo BстPЯхиBalI дo .цoсти}кrния пo'JI-
нoй oднopoд{oсти cп,rеои. oхлaдrrге сМесь. [обaвьте к ней l0 кaпель Bo.цьI и
слегкa нaгpейтe. Пpи oxJI€Diкдrнии вьIделfioтcя Кpистaллы

B.нaфтarпrнсyльфoновoй кисJIoтЬI' Химизм пpoцеосa и нaбшoдения зaпшIIиTE'

Pеaкции oбпapуrкенпя фенoлoв rt гиДpoхинoIIoB

oбpaзoвaниe фенoльнь'rх сoединeний - oднa из oсoбеннoстей paсти.
тельнoй кJIеткlr'

К пpoстейlшими дифенoJI€lI\4и oTlloсят пиpoкaтeхиH' prзоpцин и гIr.цpo-

хинoн' a к тpифeнoлaм - пиpoгaJlлoл и флopoглюцин. Эти вещeствa вхo-

дяT в сocтaB МIloгиx пpиpoдньIХ сoединений.

14

1. Itвеmныe peаKцuu c х,ltopudoм ilceпg'а (II). БoльтлинстBo фeнoпoв, a
тaюкe rнoлoB, дiloт иHтеIIоиBI{yю цветнyо pеaкцик) с хJIoPHыl,t }I(rЛезoм'
фетнaя pеaкция фенoлoв oсoбепнo чyвстBитeлЬнa в хлopoфopме.

.{ля пpoведения oпытa в пpoбиpкy внeсите 3 кaгlли l0lo.нoгo paствopa
фенoлa и l кaппо \Yo.нoto paстBopa FеCl3. oкpaскa paствopa МеЕяеTся.
Aнaлoгичнo rrpoделaйте oпЬIты c |Yo-нымуl BoдныМи paстBopами pезop-
цинa, rидpoхPшloнa' пЕpoгaJшIoлa' пиPoкaтехинa и lolo-ными спиPтoBьIми
paстBopaми с-нaфтoлa, B-нaфтoлa. 3aгrиrците нaблrодeния и xимизМ пpo-
цrссa B рaбoreм 2KyPIraпr.

oднoвpеменнo с oбpaзoвaнием фeнoлятoB xllоpнoe )кeлезo дeйствует нa
фенoлы кaк oкислитеJIь:

[oкиcrитель]
нo-{6}14*_оI{ .- o:Cь}lд:o

пlдpoxt{I{oн (бесщeтньй) шпroн (жегtъй)

Пoявление бьlсщoизменяlощейся зеленoй oкpaски yкElзывaет нa тo, чтo
пpи oкIlcJIrIrии п{дpoхшIoнa в Жlнoll oбpазyeтся пpoмеx(yтoЧнoе сoед}lнr.
ние oднoй мoJIеIсyлы ги,цpoхиIroнa с oднoй мoлекyлoй xинсiйa - хинrид.
poн. oкpaскa стaнoBитоя зЕlметнеr пpи нaсыщeннol,t paствopе гидpoxинoнa
и бoлее слaбoм pacTвopе хJlopнoгo l(rЛrзa. (Mетoд нrпpигoден tЛя o-aЛКД.
jlиpoвaнньrx фeнoлoв, дJIЯ HеIIaсьIщeнньж сoединений aJIкиJIиpoBaIfiIьтx
aнилинoв.)

2. Ioлуveнue хaнeudpoна. Хингидpoн пpeдстaBляет сoбoй кJIaссиЕIе-
ский пpимep мoJIекyJIяpHьD( кoмпJIексoв' гдe oдин кoMпoнеIIT сJtyжиT Дoнo-
poм, aдpyгoй ЯBIIЯёToЯ arc{ептopoм эJlrщpoнoв (кoмплeко с пеpfltoсoМ зapялa).

B пpoбиpке paствopяк)т I-1 г гидpохинонa в 5 мл вoдьI' Haгpeвarот'
Кгopянeмy рaствopy пpилиBaloт 3 кaпли 3olo-нoгo paствopa FеCl3. Cмесь
oщpaшIиBaется. Чеpез нeкoтopoе вpемя BыпaдaеT xI{нгидpolt B Bиде длинньD(
игл' B кpистaJlлax хингидpoнa мoJIекyЛы хиHoнa и гидpoхинoнa чеprдyloт-
cя и paспoлaгaются в дв}лх пapaлJlельныx пЛoскocтях дpyг нaд 'Цpyгoм' oк.
paскa кoмплeксoв oбyслoBлeнa пepенoсoМ зapядa oт apoматичeскoгo дoнo.
pa к aкцепTоpy.

Paссмoщeть кpистaплы B Лyпy и зapисoBaтЬ. 3aписaть химизl,t пpoцессa.
3. Ifвemныe Peal<щau Jу|нozoшmoJ}4ных фrнoлoв c хJIoPt|bIJ|| ilceпeno.Л| u

eudpoкcudoм нamplм на фaльmpoошzьнoй бумаze. Пoд дeйствием кислo-
Poдa Bсr фенoльl бопее или менeе быстpo oкисJlяIoтся, oбpaзyя cJIoжные
оМеси oкpaшrнньIх пpoдyктoв.

а) Дlтя пpoBедеI{ия pеaкции oкI{сJIrни,I нa пoJloскy фильтpoвaтrьнoй бy-
мaги 5 x 20 см нaнеcиTе чepeз paBIIыe пpoмeЖyтки пo 1 кaпле lolo.ныe вo.ц-
ные paстBopы фенoлa, пиpoкaтrхI.Iнa' prзopцш{a, пцpoгaлJIoJIa' гидpoхи-
нонa. Кoгдa кaIIJIи paсIIJIыByтсЯ, B цrlrтp кaждoгo IUIT}Ia Пoмrсткте пo 1 кa.
пле 3olo-нoгo paствopa FeCЬ. Пpoдyкты oкиоJIени,I paсПpе.цеJIяIотся в Bиде
кoнцrIITpI{ческих кoлец. Haбrподaется эффокт paопpедеJlительнoй xpoмaтo-

15



гpaфии нa бyМaге. Пpипoжrге lloJryчeшIyo хpoмaToгp€lмl,Iy к oтчетy в pa-
бoчем )кypIraJIе.

фB пpиоyтствии l0%-нoгo Bo.щloгo paствopa НыrpИЯ гиtpoксидa pеaк-
ция окисЛеrrия фrнoЛoB знaчЕтеJIьIlo yскopЯeтся' a фильщoвальнaя бyмaгa
с er пopистoй сщyктypoй обеспeчивaoт дoстyп кислoPoдa Boз.щrxa к }IoJIе-
кyлaм фeнoлoв.

,II,ш пpовeденIш oпытa нa пoлoскy фильтpoвaпьнoй бyмaги 5 x 20 см че-
pез PaBные пpoмежyгки нaнeситe пo l кaпле |o/o-нЬle вoдIrьIe pacтвоpы фе-
нoлa' пиpoкaтeхинa, рeзopцинa, пиpoгa;шIoлa' гидpoхI{IIoнa. B цeнщ кaж-
.цoгo пятнa дoбaвьте пo l кaпле l0%-нoгo вoднoгo paстBopa NaoH. B месте
HaНecerlиIя oбpaзyется цветнoе пятнo (y prзoPц}Цra тoЛькo чеpeз некoтopor
вpемя oбpaзyeтся слaбoвыpa)кенHoе цBеTнoе кoльцo). Пpилoжите пoщrчgн.
rгyю xрo}raтoгpaм}fy к oтчeтy.

4. Ifвernная peaкц.lл Jraбеpмaна c oбpазoвaнueм шнdoфенoль ИtlДo-

фенoльI - этo гpyппa xинoниминoBьD( IФaоитeЛей, orсparшенныx в оиний и
зедeньrй Iщeтa. Пpoстеftший из нI.D(, нaзьrвaeмый шrдoфенoлoм' явJIяeтсJ
пPo.ryктoМ кoнДrнсaци}r n.бензoхинoнмoнooксимa с избьrгкoм фенoлa в
пPисyгсTBии кoнцеHтриpoBaннoй сepнoй кислoты:

нo_с6Е14-н + Ho-CсЦ-N_oPNaNoz, 
HzSO+ (кoяц'), CоHsoH(яgtдс')]

фенoл ,,-Еифoзoфelroл

;.9';S-IR;J;*'Е; o=CоЕIq=N-{6rц-oн * нz g.
,{ля пpoведeния pеaкции в пpобиpкy вltеоите l щистaпл нитpитa нa-

тptlя,3 кaIIJIи кoнцентplфoвaннoй сеpнoй кислoTьl и l кaп.тпo (оKидкoгoD

фенoлa (nеpеdoзupoвка нedotryсmuма!). B щoбиpке пoявJIяется синее oк.
paIIIиBaIrиe.

5. Hampoзopeа,кщuл фенoлa. B гщoбиpкy пoмeстите 3-4 кaпли кoн.
цeIITpиpoBaIIнoй оеpнoй кисЛoтЬI' 2 кaплtт сBe)кепpигoToвпеннom paствopa
(<rкидкoгo) фенoлa и охJIa,цитr пolryченньIй paстBop. Пpибaвьте l кaплro
0,1olo.нoгo paсTBopa ниTP}rTa IIaTpи,{. Bсщяxнитe. Cмесь olФaшивaеTсЯ B зе-
леный цвет' Bылейте oкpaшеннyю )киtкooть в щoбиpкy с l0 кaплями вoды
- oбpaзyется poзoвo.кpaсны.й paсTвop. Bнeсlтге 5 кaпель этогo paстBopa B
дpyгyo пpoбиpКy и Дoбaвьте неcкoЛькo кaпеJIь 0,1 н. paствоpaщелorи (из-
бьrтoк). Poзoвая oщpaскa paоTBopa пеpеxoдI{T B зелrЕгyю или синевaтyо. Пpи
дoбaвлении кислoтьI paствop снoвa oкpaшиBaется в poзoвый цвет' Фенoл
peaгиpyeT с oбpaзyющейся aзoтистoй кислoтoй:

Hн6I]4-н + HG-N=O <-t Ho-C6ЕIa-lr]:o + tl2o;
н}rтрo3oФенол
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2с6н50н + o:N-CoI{t-oH *+ (с6нf_o-)2N-сqFI4-oн + tl2o.
n-нитpoзoФенoл ,?-диФенoкопaминoq)eнoл
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z-Hитpoзoфeнoл кol{дeнсИpУeTcЯ с избыткoм фенoлa в и-дифенoксиa-
минoфенoл, кoтоpьrй мrшleт oкpaскy в зaвисимoсти oт KислoтнoсTи сpе/цЬI
с oбpaзoвalrиrм oкpaшенIlыx хинoI{дHьIх оoединений'

6. Пollуuенae флуopеcщшlа. B сyхyo пpoбиpкy пoМеоTитr нeскoлькo
щpисTЕrпJIoB фтаrreвoгo aнIидpидa и B двa рaзa бoльrше кpI{ст€шIлoB peзopцшIa.
.(oбaвьтe l каrrдro кoнцeнтpиpoвaннoй сеpнoй кисJIoтьI. Coдеpжимoе rrpo-
бщки oстopo'{ffio нaгpевaйте н4д плaш{eнем спиpтoBкll дo сIшaвлени,I QМeси
(пoявrrяется т€Мнo-кpaсHoe oкpшшиваrrиe)' Cмесь oxJlaдрffе. Пpибaвьте
5 кaпель BoдьI дJIя paствopения oбpaзoвавIшегося ф.тryopeсцeинa. oбpaзyетcя
opaнжeBo-кpaоный paствop. B нoвylo щoбиpкy пoмeglите 2 кaпли пoпy-
чеttнoгo кисJIoгo paстBopa флyopесцeинa и дoлeйте вoдoй дoвrpхy' Зaтем
пpибaвьте 2 кarша 10%.нoгo Boднoгo paстBopa щeлoчи. ЕIaбrподaется зеле-
нaя фlryopесцrнщrя PacтBopa' Пpибaвьте 2 каrши paствopa оoлянoй кислoTъI
(1 : 1) - флyopесценция исЧrзнrт, нo пpи пoдщgIaчиBaIIии внoвь пoявI1rтЕя.

Пpи дoбaвлеHиI{ щелочи к BoдIIoI\,fy paсTBopy флyopесцеинa лaктolloBor
кoльцo ptlзpывaетоя, пoJгrIиBIIIaяоя кapбoнoвa,r КиоJIoтa oбpaзyет нarPиe-
Byю сoль' a oднa из мoJIeкyJI peзopцинa oбpaзyет хиIlolrдЕyto фopмy (в ки-
слoй сpеде нe фlryopесциpyеT' a B щелoчнoй оpеде - зеленaя фrryopeсцен.
ция). Химизм пpoцeссa зaписaть.

7, Pеакцaa хшIoнoв co щеJ.oчал'ш ГIptl взaимoдействии хинoнoв с Boд-
ными paствop.lми щrJIoчей вoзникarоT xapaкт9pllые olФaски: мoнoбpoм-и.
xиItoн _ зflIrнa,l; щибpoм.lz-хинoн _ зеJIенaя 

- 
Чrpнo-кopl{Еlневaя; oксl1-

тимoxинolt - rrypпypнaя; нaфтaзapин _ вaсиJlькoвo-оиняя; a-нaфтoxинorl
- IФaсIloBaтo-кopичневaя; тетpaбpом.o.xиIloн _ зeJlrнaя; xлopaнилoвaя ки-
слoтa _ 

фиoлетoвaя. B-Фенипнaфтoхинoн paствopяeтся в paзбaвлeннoМ pЕlсr
тBopе нaтpия гидpoксидa с кpoBaBo-Iфaснoй oкpaокой, a B опиpтoвoм paс.
твopе КoH - с зеленoй' пrpехoдящeй щи нaгрeваIrии B крaсЕгyo' Пpoиз-
Botlrыe xинoнoв' сoдеp)кaщиe aзoт' дЕlют xapaкTepные oкpaски сo щелo-
чaми. oб этих oоoбеннoоTях нeoбxoдимo пoмнитЬ пpи paбoтe с пpoизвoД.
IIьIмI{ xllнolloB.

E. Пpoявленше Kaoлoryoмual. |vIлoгtlе yглевOдopoды эTиJIrнoBoгo п
apoмaтI4Flecкoгo pядов мo}l(нo идентифицщoBaть пo pеaкции с кoнцеIlтp}l.
poвaннoй н,so4 _ пo яBJIеник) ((гaJIoхpol{иII>' связal{нoМy B бoльrцинстBе
слуIaеB с oбpaзовaниrм мoлекyJIяpньD( сorдшIeний. Bo Мнoгих сJIyчaл( пpи
взaимoдeйстBии хинoEoB с кoнцеIlTpщoвaннoй HzSo+ Boзникaloт хapaк.
тrpньIе oкpaски. Harrpимеp, и-бензохинoн paстBopяется с чистой жептoй
oкpaскoй, пepеxoдящей B кopиElllевo-фиoлетoвylo; a-нaфтoхинoн - с )кrлF
тoй оIрaскoй, пеpexoдящей в зеленytо; метoкс}rхиЁoн - с cине.фиoлетo.
вoй orсpaскoй. ИнтенсивньIе olсpaсKи IIoявJIяются пpи действии кoнцrlrTpи.
pовaннoй HzSo+ нa фyльвены' кapoтин, хoлестеpин' пеpиjlен. IJдклoгексa-
Диeн.l,3 и егo гoмoлOги paотBopfioтся в экBимoляpнoй смеси кoнцeнтpиpo-
вaннoй tъso4 и yксyснoгo aНг.у|Дtr'ИДa с кpaснoй окpaскoй, a кapB9стpен,
оиJIьвeстpен дaют синюю oкpaскy'



Эry peaкциlо испoльзyют тaкжe длЯ кoЛичrоTвeнIrorD oцpедrЛeЕIIя Be-
щестB' oкaзьвaющlD( физиoлoгинеокoе действие' allaJlorarчнoе витаruинy К'

9. Iroпуueнше внmpахшIot|а u:' шtnpaцена. Haя6oJIer BЕDкньIМ ПPoиз-
вoдньIм tштpaцoнa ЯBIIЯeTcя alrTpaxшIoE Cr+fIвOz, пoщвaемьrй oкисJIrHием
aнтpaценa' Aнтpaxиноны яBJI]яIотся саrrloй бoльIпoй гpyгrпoй пpирo.щIш( сo-
единений xинol{oB. B paстенияx, гpибaх, лиrцaйникaх нaйденo пoнти
200 щeдстaвителей этoй гpyппьl.

,{.ти пpoвeдения oпытa бepщ две пpoбиpки. B пepвyro пoмeщarот 0,010 г
{Штpaцrнa' пpилиBaют 7 кaпель ледянoй yксyснoй кI{сJIoтьI' Haгpeвaroт дo
кипения' чтoбы aнтpaцeн paствopилоя пoлtloстью. Bo втopoй пpoбиpкe paс-
твopяют 4 кarшп 2 н. paствopa дю(poмaтa кaJIи,I B 5 кaпляx концентрщo-
вaннoй оеpнoй кислoтьI' oбa paствopa сJIиBaIот' Cмесь pДloгpeвarтся и oк-
paIIIиBaетоЯ B зеленЬIй цвет. PеaкциoщIyю смесь нaгprвaют дo кипеItllя, ки-
пятят l Мин)rЦ/, oюIФкдaют. 3aтeм сoдеp)Eс{Мor выJIIirвaкrт в щoбирКy с хo.
лotнoй вoдoй. I{з paствopa вып4дaеT aнтрaхшIoн.

Химизм пpoцrссa зaписaть в paбoвем )кypIIaJIе'
10. IIDeнпфuкацuя анпPaxшю,|ь lllя пpoBrдrниЯ pпьгтa в пpoбиpкy

пoМeститr нескoлькo кpистaJlЛoв aнЦ)a)шнoн8,2 мл |0Yo-нoгo вoднoпo Paо.
тBopa гидPoКcИtaНыr|мя и l лoпaтoчцy цинкoвoй пьlли. Coдep)кимoе пpo-
биpки кипятят 2-_З мшryты дo пoявлени,l кpaснoгo oKpaтттивaни,l. После
,oюIaжtеIlия пpoбиpкy энеpп,tшIo Bстpя)ffiвaют' Paствop oбесцвечивaется.
Aнтpaxинoн вocстaнaвJlllвaется цинкoМ в щeпoннoй сprдr в allTpaгидpoxи-
.нoн, нaTpиевaя сoJIЬ кoтopoгo имeет иIlтеItсиBIryю кPaснylo oкpaскy. Пpи
вотpяхив€шliи paствopa кисJlopoд вoздyхa oкисляrт aнTpa)шнoн' и oн oбес-
цвeчиBaeтоя.

Zn+ 2112О + NaoH--.' Na[Zn(oH)з] + Щ;

Cr+Hвoz ..+ Cr+}Iв(oH)z _) Cl+}I(oNa)z ..-+ CrЁIв(oЦz.
1 alrTрaхинoн aнтpaгидpoж,lнoн кpaснып

B заtсllючeнue omJпemшп: qnoбьt upaшrmupoвafnbcп в J|'нozoчIlcJ|ен.

'|bIх 
pеакцuях хu,|oнoв' ,|уilcl|o шшеmь в вadу aneфющee:
1) глaвной оTлиllитеJlЬtloй repтoй хинoIIоB и ID( цpoизBoдHьIx явJIяетcя

сTpeмJIeHиr oбpaзoвывaтЬ эIIgpгeтшIеcки выFoдIIyю семихинoнoByю оис-
теtnfy;

2) вaжньlм пpизHaкoМ явJIЯеTоЯ спoеoбнoсть хинolloв oбменивaтЬ кoдь-
цeBь]е зaI\4eоTители' нe нapyulaJl xинoIIoBoй стpyктyрьI;

3) фopмallьнo xинoньI не rtpшraдлrжaт к apol\4aтическим сoединrпиям'
тaк кaк не сoдеP)I(aT бензoльнoгo ЯДpa' o.щ{aкo oIIи Tеcнo сBязaньI Bз€tим.
ныМPr пpeBpaщeнияМи и Bxo'цяT B сoстaв сJIoIсlьD( apoмaтиllrоки)( сoeд,шеlrий;

4) налиние сильнoгo сoпpяжeни'l в )киlloнax oбyслoвливarт иx oкpaскy
(oбытнo и.хинoнЬI бьrваroт желтьrми);
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5) еоли пoвopить o мехшIизме, то бoльшинствo pеaкций xинoнoв щoтe.
кaет пo гетrрoJIитI{EIеcкoIvfy ПyTи с oбpaзoвaшlем пpoдyкToв пpисoединеIIиJI
или зa},IrщeнI4Я' .

Pеaкции oбнарyэlсеппя спцpтoB

Cпиpты l\loryT praп{poвaть с paзpыBoM связей o_H или с_oн. B кaче.
ствrннol{ aIIaJIизe испoльз1пoт у| Te' |I дpyгие peaкции. B peaкциях, пpoтe-
кaющID( с PЕtзpывol\d связи o_H, спиpты PaспoJIaгaются пo y6ывaнию pеal(-
циoннoй спocoбнoсти в оледylощий pяд:

пepBичныr } втopичные > TретичньIr.

B pеаlсщл< с paзpыBolrl связи C-oH нaибoлеe aкTивIIы TpетI{EIIIьIe сш{PгьI.
1, Ilёeнmфa'<ацuя nеPв'tч||blх' вmoPuчI|blх u цPеtnuчIIbB cnlФnoв.

IIpoба Лукаcь ГIepвинные, втoPичньIr и тPrтичньIе aлифaп,Iнeскиe спиpты
с чисЛol{ aтoп,roв yгJlepo.цa в цепи мeньIЦr 6 взaимoдейсTByIoт с кoнцентpи-
poвaннoй оoлянoй кислoтой в пpцсyTстB[rIr xJlopидa цинкa фЬhктив Лщaсa)
с IIoJrrIrниrм сooтBeтствyющиx гaJloгrнaJlкaнoв' B щoбе Лщaоa гaпor€-
нaJIкaны oбpaзyoтся с paзJII{чньIми скopoстЯмIl, ч.тo испoльзyrTсЯ NIЯ
иденпафикшдии исхoднЬrx спиpтoв. Tpeтинные спиpтьI praп,Ipyют oчень
бысщo с вЬrдeJlениrм нeсмецIиBaIощeгoся с водoй оJIoя хлopaJlкaнa' Bтo-
p!нныr _ мrдленнеe, о пoмyтнением рaствopa и BьтiIIелrнием кaпель хJIo-
paJlкaнa. Paствopьl пepвичньIx спиpToв B рeaктиBе Лyкaоa oстaютоя пpo,
зpaчHымI{ (зa искlпoнениel\4 aллиJloвoгo и бензилoвoгo спщтoв).

.{ля пpoведения oпытa в кa)кдyю из тpех прбиpoк, сoдеp)кaщиx пo
3 кaпли этилoвoго' изoпpoпилoвoгo, щeтбриJloвoгo qпиPтoB' BIIесите пo
6 кaпeль peal(тивa Лyкaсa, BстpJrxI{ите и нaблloдaйте 3a изМeнel{ияМи' пpo-
исxoдящиMl,l в щoбиpкax пpr,I кoМнaтнoй темпеpaтypr' B течeние 5 минщ,

Haпицrитe схемy pеaкции кalкдoгo из спиpтoв с pеaктиBoМ Лyкaca. Cдe-
лaЙте вывoд o pеaкциoннoй спoоoбнocпl иссJlедyеМЬtx сПиpтoB.

2. oкuanеншe cnщ,moв.
а) Окucленuе хpoмoвoй с.мeсыo' B пepвyro пpoбщкy пoмесTl!те 2 кaптrи

этI,IJloвoгo cпиpтa' 1 кaпло 10%-нoгo paствopa сepнoй кI{сJIoтЬI п 2 кaллlц
100/o-нoгo paсTвopa д}D(Poмaтa кaJIIiIя. Пolryн,eнный PaсTBop имеет opaюке.
ByIо oкpaокy. Haгpевaйтe paстBop нaд плaМенrМ спиpтoBкI,I дo тrx пop' пoкa
oн не нaчI{ет щиoбpетaтЬ сиIIеBaтo-зеJIеI{yю oкPaскy. Пoявляется xapaк.
теpный зaпax yксycнoпo ttJlьtегlтдa:

3сI{з сtI2{H + К2Cr2o7 + 4IйSo+ 
-

--- 3CtIзсFIo + К2s o4+ Cr2(Soa)3 + 7I{2o.

Пoясните щичи}ry изменеHия oкPaсrcI paсTвopa. Bнесите l кaпшо поrry-
чеttнoгo paсTBopa Bo Bтopyю пpoбиpкy о 3 каппями фyксинсеpнистoй ки.



слoтьI (этo цBетH€lя pеaкция нa aлЬдrrт.rД). Зarrицrите нa6лтoдeнlтя и ypaвне-
ниr peaкции в paбoнeм )IсyрI{аJIе,

6) Окuслeнuе cnupmа nеpI|4сIнеана|noJИ кФ'uя'
Опыtп I. B бoльшryrо cyхyю пpoбиpкy, зaцpеплrнHylо B IIIтaTиBe, aккy-

paтно пипеткoй, не смaнивaя стенoк' внeоти 3 мл кoнцентpиpoвaнпой сеp.
ной кислoтьI. Пo стенке пpoбиpки лpyгoй пипgткoй пpI,IJIить 3 мл этилoвoгo
сПI{pTa тaк, vтoбьl IIoJI}лrилoсЬ 'цBa сЛoя. 3aтем зaсьrпaть 0,5-l г пеpмaнгa-
нaтa кaтl[lя' кoтopьгй бyлeт pазмещaTъcЯнa гpaницe рaзделa дв1ж слoeв' Че.
pез 2 миrгщы нaЧиI{aeтся бypнaя praкцI.tя' кoтopaя coцpoBo)I(дaетсЯ пoявJIе-
ниeм яpких BcпЬпIIrк:

5сH3сH2--он + 2КMno4 + 3фSoa +

-+ SCHзCHO + 2Мnso4 + к2so4+ 8tЬo.
onыm 2' B пpoбиpкy BIIeсTи 3 кaпли пpoпилoвoгo спиpтa' 2 кaг,л:и

2Yo.нoгo paствopа пeрМaнгaнaтaКaJIИЯ и l кaплю 10%-нoгo paстBoрa оepнoй
кислoты. Cмeсь BстpЯхнyтЬ. Чеpез неокoлЬкo мищ/т нaнести с пoмoщьк)
стeкляннoЙ I]aJIoчки кaпJIIo peaкциoнной смeси нa пoЛoсKy фильтpoвaльнoй
бyмaги 5 х 7 см, смoченнyю 1 кaплей 50lo-нoгo свeжещиготoвJleннoгo Paс.
тBopa нитpoпpyссидa Нaxpl4я и 1 кaплей пипериДинa. Bскopе fioЯBLlTcЯ cI4-
нee oкpaшIиBЕtниe' cBидетеJrьотвyющeе o нaЛI1FIиI{ в pеalGlиoшroй смеси aль.
дегrrдa' Пolryненнylо хpoМaтогpaмIfy цpиJIo)китъ к oтЧeTy в paбo.leм 

'lypIIаJIe."3. Ксанmoeeнoвал pеакц||я. Этo нaибoлeе чyBстBI{телЬн.ш pе€lкция нa
спиpтoвylo гpyпrry. ПеpвитньIe и BтoplrGlньIе спиpтьI B IIpисyтстBI,Iи щелo.
.rей взaимoдействyют с оеPoyглrpoдoМ с oбpaзoвaниеМ aJIкиJIксaнтoгeHa-
тoв' кoтopьIе paстBopяются в вoдe:

Roн+ Cs2+ кoFI;-}"?Яs'}Р"*J н,o'
4Roс(s)sK + 2CuSoa+*qРs}iяyJ 2K2Soa+ Roс(s)s_ s(s)сoR.

AлкилксaнтoгенaтьI с paоTBopaми солeй меди oбpaзyroT кopичневЬIe
ксaнтoгеIIaTы меди. Без ксaнтoгeнaтoв PaсTвop синий. Ксaнтогенaты ще-
тLlчныx спиpтoв нестoйки. oни paзлaгaloтся с oбpaзoвaниеМ ненaсьIIцeн.
ньIx оoедиHeний, пoэтoшry TpетичньIе спиpTьI Hе Мoryт бьrть вьrявrrены дaE-
нoй peaкцией.

,{дя пpoвeдения oпЬIтa в пpoбиpкy Bнеоитe 3-5 мл иссJlе,цyrЬ,roгo pac.
тBopa' ,цoбaвьтe 2 кargшl cеpoyглеpoдa и нrскoJlькo гpaнyЛ щrЛoЧи, Cмeсь
пеpемешIlIBaIoT. Cлегкa нaгpейте нa вoдянoй 6age pт .щoбaвьте пo кaпJUIм
SYo-tтыil paсTвop сyльфaтa мeди. Если иссЛr.Цyrмoе вещестBo - спщ)т' To
вьIпa,цaет коpи'rпевьlй oсaдoк ксaЕгогrнaтa I\dе.ци'

4. oбноpуctсен ae мнozoаmoлulьIх cnuptno в.
a) Bзаul,todейcmвuе c zudpoкcudoм мedu (II) в щелoннoй сpedе, B гrpо-

биpкy внeситe 4 кaпли 5o%.нoгo paствopa сyльфaтa меди (II) и 6 кaпель
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l0oZ-нoгo BoдIroгo paстBopa НытpklЯ гидPoксидa. К oбpaзoвaвшеIvfyся хJIoпь-
еBидIIoп/ry oсa,дKy гoлyбoгo цBeTa гиДPoксиДa медlи (II) дoбaвьте 2 кaппа
эTиленгликoЛя' Пpoбиpкy вcтpяxнPrтr. oбpaзyется эTиЛенгликoJUIт ме-
ди (II), paствop кoтopoгo иМеет сиHIоIо oкpaскy. Химизм пpoцeсca ЗaПИIIrИ-
те в рaбoнем ,i(ypн€lJlе'

6) Bзаullodeйсrnвuе с бopнoй кucлomoй. Гликoли и глицepины Bе.цyт се-
бя инaнe, чeМ спlrpTЬr. Coeдияения' сoдrp)кaщиe дBr гpyшн oH y сoседних
aтoмoB yгJlеpoдa' oбpaзyrот пpи oбpaбoтке opтoбоpнoй кислoтoй кo}lпЛrкс.
нЬIeсoединения,oблaдшощиесвoйствa},rисиJIьIlьIxкIIсJIoт. н€}зьIBaе-
мыe aнсoЛьBoкI{слoтьI-

!.тrя пpoведeни,I oпьITa в пpoбиpке смецraйте l мл вoдьI, 3 кaпли глицe-
pиI{a и l кaплro 0,1olo-нoго Boднoгo paстBopa шдpoксидa I{aTpи,I' пoдкpa.
Iцeнногlo фенoлфтaлеинoм дo pозoвoгo цветa. B дpyгoй пpoбиpке к 1 мл
20Yo-tтoтo paствopa тещaбopaтa НaтpИЯNa2Bao7 щибaвьте l кaплю фонoл-
фтaлeинa. Пpи смeшивaнии oбoгx paстBopoв' имеюIщ{x poзoвyк) окPaскy'
ol(paшивaниe исчезaет' Этo грoисхoдит пoTolvfy' чтo пpи вlaимoд&йствии
мHoгoaтoмньD( cп}tPтoB с бopнoй кислoтoй oбpaзyeтся бopaтный кoМплекс'
oблaдаroщий сильными кисJIoтньIMи свoйствами. B pезyльтaтe этoгo пrp-
вoнaчaльIrьlй слaбoщелoчнoй paствop, имеtoщий poзoвylo oкpaскy B пpI,I.
сyтствии фенoлфталeинa' сTaнoBиTся киоJIыM и oкpaскa исчeзaeт. 3aпицrите
xиМизм пPoцессa в paбoнeм )кypIraJIе.

Pеaкцrrи oбнapyxсения кapбoнильньrх сoединrний

Кaчеотвeнньle pеaкции кapбoнильньrx сoединeний oбъяоняroтся иx
скJIoннoстЬЮ BоTyпaть B ptrlличнЬIr praкции зaмещения и пpиоorдинeния'
Aльдеги,цьr и кетoны вeдр сeбя B эTих peaкци.Е( почти oдинaкoвo, Cyщеcт-
Byет paзницa B скopoсти I.D( прoтекшIия. Этим пoлЬзyloтся дJIя Toгo' чтобьI
рaзличaTь кapбoнильньlr сor.цинения ptrlныx гpyпп.

1. Peокщuш c eudpocуJlbфumoм ншnpu'я. Aльдегиды и aлифaти.rеские
п,tетилкrтoньI pеaгиpyloт с гидpoсyльфиToм нaтpl1tЯ с oбpaзoвaнием бисyль.
фитных сoединений, кoтopьIe яBляIoтся нaтриeBьIми оoJIяMи oксикислoт;

RHC:O + NalISoз * RHC(OH)SOзNaJ;

R(CH3)C=O + Naнsoз 
- 

R(CHз)C(OH)SO3NaJ.

,{ля пpoвeдeния oпЬITa в две пpoбиpки HаJIиBaIот пo 1 пшr aцeтoнa (в
пеpвyо), бензaльдегидa (вo втopyro) уl лo 2 МJI Botнo-спI{pToBoгo нaсьI-
щеHHoгo paсTBopa гищoсyльфиTa Ныrpу7Я' (в кaжryro). Энеpги.rнo Bзбaлты.
вaroт. PaзoгprBIIIyюся praкЩ{оIrrryо сN{rсь oхJIDкдaIoT B сTaкaнr сo Jlьдol,l.
Bьrпaдaет кpистaJIлический oсaдoк гидpoсyльфитнoгo пpoизBoднoгo. Если
oсaдoк не пoяBляrтcя' тo щpист€UUIизaцию вызьIвilот пoтиpaнием пaлoчкoй
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o стенкy пpo6иpки' Paссмoщите кpисTaJIJIы чеpез лyгry. Oни имеroт фopш'y
непрaвильньIх чsтыpr)iyгoльныx тaбличек. Cдeлaйте pисyнoк кpистaJIJIoB в
paбoнeм жyplraJre. B тaкyо peaкцию всTyпaют aJIьдегиды и тoлькo те ке-
ToItы, кoтopЬIе lIIdeIoт JЙеmaлы'ук, zpуnnу' нeпoфедстBеннo связaшIylo с
кapбoнильнoй гpyппoй.

Этy pеaкциlo пpимeняк)т дJIя oчисTки aJIьдегидoB и кетoнoв и дJIя выдe-
ления кx из тpyдEoPaздеJIЯeмьIx смесей. oгфильтpoвaннoе oт пpимесeй
гидpoсyльфитнoе цpoизвoднoе легкo гиtpoJlизyется пoд действием
l0%-нoгo PacтBoPa сoлянoй кисJIoты.

2. Peакцuл Toллеltcа но альdezudную apуnпу. Bсе aльдегидьI Boсстa-
IIaBJIивaют aммиaчный paствoP oксидa сеpебpa:

AgNo3 + NaoH + 2NI]4O}I ..+ [Ag(Nн)z]oH + NaNo3 + 2H2o;

2[Ag(Nнз),]oH + RHC:O --l RCooH + 2АgI + Hzo + 3NHз.
B пpoбиpке смешивaют 1 мл 3olo-нoгo pacтвopa

IrиTpaтa сеpебpa и l мл l0%-нoгo вoдIloгo paстBopa НaffPуlЯ г}rдpoксидa.
B смесь пo кaпJUIм BIloсят 25%.tlъlit paстBop аJ\,tмиaкa дo paствopения Bы.
пaвшeгo oсaдкa сepебpa в виде п{дPoксидa. ,Цoбaвляют нeскoлькo кaпeJIь
исcJleдyемoгo paствoPa aпьдeгидa в спиpтr' Cмеоь пoдoгpевaют. Еспи щo.
биpкa нистaя' To нa стенкax ее пoявляeTся oсaдoк сepебpa в видe <cepeбpя-
нoгo зеpкaлФ). B пoдoбкFo praкцик) Bстyпaют мнoгoaToМные фенoлы, ди-
кrтoнЬI и некoтopые apoМaтШllecкие aмины.

3. Peакцuu c 2'4-dшtunEoфеншleadpазuнoм. Этoт МeToд пpимeняeтоя
NrЯ aнLaIIИзa сaildЬIх paзнЬТx кapбoниЛЬньIх сorдинениЙ. B pезyпьтaтe praк-
ции oбpaзyютaя 2,4.tlцtltттpoфeнилгидpaзoны - желтЬIe или кpaсHьIe кPи.
отaJUIы' нepaствop}Iмыr в Boдe:

RR,C:O + HzN-NH-{6tIa-No2 + RR,с-N-Nн-с6}I4-NO2 + ll2o.

B пpoбиpкy к 2 мл 2Yo.нoro paстBopa 2,4-дпнllтpoфенилгидpaзинa в
20Yo-нoй 1ксyонoй кисЛoтe дoбaвляют pacвop l мл кapбoнильHoгo сoeдI,l-
нeния (aЦетoн, фopмaльдегид) и 2 мл этaнoлa. Haгpевшoт нa rurпящeй вo.
дянoй бaне дJIя пoлtloгo paсTBopeния сМеси' зaтrМ oxJlaх(,цaют льдoм. Пoти-
paя отeкJIяннoй пarroчкoй стенки пpoбиpки, Bызывaкrт кpистaллизaцшо.

Метoд пpимениN{ для aIraJII{зa шlифaтиreокш( и apoмaтиtlескIл( ?lJIьдеги.
.цoB и кeтoнoв (пaгrpимep' aцетaJrьдегTlд, бензшIьtегид, сaпицилoвьгй aпьдr-
гид' BaII}IJIиII, фypфypoл' aцетoн' цикJloгексaнoн, aцетoфенoЕ, бензoин'
каrr,rфapa). !ря lах идентификшдии тaюкr испoльзyloт сeмикapбaзoньI' oк-
симы' зaмещrнньIе фeнилгидpaзwtlьl Q,4-дпнищoфенил- и n-ницoфeяvтл.
гидpaзиньI).

4. Pеaкщш c euDpoкc ullа]пalloJ}' coJlя,|oкuallым. Гидpoксилaмин гидpo-
хJIopl,Iд peaгиpyeт с кapбoнильньIми сoедшIeнияМи. oбp*y'oщ,'ися oксиМ
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IIе яBляется сrflIьHЬItvr oснoвaниeм. Кислoпroсть сpeды yвeJllfiИBaеtcЯ зa
сч9T вьIдeлeния HCl:

R(R)с:o + I{oNн2 . HCl + R@)C=N--0H + нсl+H2o,

пpшIeм oбparyется эквивzшeнпIor кoJlll.leglвo кислoгы, ксrrоpyю мoжЕo кo-
JIиlIественrlo oTTIrтPoBaть B IIрисyгстBии иtlдпсaтopa бpoмфенoлoвoгo синeIо.

,Ш,пя пpoведения oпытa к 3 мл 3%.нoгo paстBopa гидpoксиJlaминa сoJIя-
нoкtlолoгo в пpoбиpке дoбaв.тшloт l мтl aцетoнa и 0,5 пш эт1lлoвoгo сп}rpTa.
Cмeсь нarpeвaют нa вoдянoй бaне. .{oбaшrяют l кaшпo paствopa метил-
opaнжаJ Cвoи нaбrцoдения зaпI{Iцитe в щPIIaJIе.

5. Ilodoфop.м''oл pеакцu,я Лuбeн,а,|o ацеmoЬ B эry pеaкrдпo Bстyпaют
BrщrстBа' спoсoбныe щ)и oкислeнии oбpaзoвывaть aцeт,rЛьHylo гPyпгry
CH3(R)C=O (нaпpимep, мeтиrпсетoньr);

3CH3@)C=O + 3Iz+ 4NaoH + CHIз + RC(o)oNa + 3NaI + 3H2o.

B пpoбиpкy пoмrщaют l кaплю PaотBoPa Йoдa в йoдидe кaлия и 5 кa-
пель l0%.нoгo Bo'цIloп) paстBopa нaтpия гидрoксидa. К oбeсlреченнolvfy
paствopy дoбaвляloт 2 кarлlц исслe.ryемoй жидкoсти. B сrrуrae пpисyгстви't
aцeтoнa нeмедлeннo без нaгpевalпя выпaдaeт жеrпo-бельrй oсaдoк с xapaк.
тepныl{ зaпш(oм йoдoфopмa:

3I2 + NaOH * SNaOI + SNaI + 3HzO;

ЦC(tIзC)C=o + 3NaoI --+ ЬC(HзC)C=O + 3NaoH;

IзC(HэC)C=O + NaoH..+ I3C-H| + Nao(C.H3)C=o'
йoдoфop]t{

Йoдoфopмнaя пpoбa пoзвoляет oбнapyжитЬ aцсToII в PaсTBopil( пPи сo.
дep}кaнии eгo oкoлo 0,04o/o'

6. Pеакцttл Лeeа,пя c ||||'nponwccadoм наmpuл. B пpисщcтвии aJIьде.
гидoB и кeтoнoв нитpoпpycсид нaтpия oкpaJIIиBaeтся в кpaснo-фиoлeтoвьrй
цвет, пpичeм нaибoлee яpкylo oкpaскy дaют кетoньI. Apoмaтитескиe кapбo-
ниЛьньIе сoединeния' в кoтopЬж кaфoнильнaя гpyппa свЯзaнa с незaме.
щенным apoМaтическим ядpoм' не дaют этoй pеш<щlи. ,ZI7ш пpoвeдeния
oпьIтa в тpи пpoбиpки IIaJIиBaют пo l мл дистиJIлиpoBaннoй вoдьl, зaтем B
пpoбиpкy Ns l дoбaBляroт 3 кaпли aцrтoнa, в пpoбиpкy Nb 2 - 3 кaпли ме-
тилэтI{.JIкетoнa' a в пpo6иpKy Ns 3 - 3 кaпли aцeтoфенoнa. К пo.тryченным
смесям пpиJIивaют пo l кaпле l0%.нoгo вoдIroпo paстBopa НaлPИЯ гидpo-
ксидa и пo 2 кaпли 0,5olo.нoгo paстBoPa ниТpoпpyссиta flыrpl4Я фaствop
сBе)кепpигoтoвленный!). Haбпoдaroт пoявлeниr Trмно-кpaснoгo ol(paшивa.
нI1r'я, пеpехoдЯщeгo B opaюкевoe' кoтopoе пpи Пoдкислении l кaплей
l0%-нoгo PaотBopa yксyснoй киолoтЬI yсIlJIиBaется. B пpoбиpкax Ng l и Ns 2
пpи стoянии oкPacкa сT.lIIoвитс.я x(елтoй'

B медцщддrскoй пpaкгике нЕrкaIIJIItBaIoIщlйся в opгaнизМе aцетoн oбнa.
pyrlil{Balот цpи пoмoщи пpoб Легaтlя и JIибeнa.
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7. Pеакцuл на фopмальdеzad c pе3opцul|oJ|I..{.тrя пpoвeдeния oпЬIтa B
пpoбщкy нЕlJIиBaI0т 3 мl o,SYo-нoгo paствopa pезoрцинa и l мл l00lo-нoгo
paсTвopa фopмальдегидa. Ha пoлyuенrryю омeсЬ oстopoxшо I]o стенке пpo.
биpки нaслaивaют пипrTкof,т2 мll кoнцеIrTpиPoвaннoй сеpнoй кисдoты. Ha-
блtoteния зam{цIIlrTе в paбovем ЖypнaJlе.

8. Окuслeнue фopмanьdеeudа zudpoкcaDoлt меda (II). B гrpoбиpкy нa.
ЛиBaIoт 0,5 мл BoдьI' зaTeМ 0,5 мл l0%.нoго paсТBopa фopмaтlьдегидa и l мл
|0oА-goro BoдHoгo paствopa нaтpия гидpoксидa. Зaтем пpи BITPЯхLIBaНИИ
.цoбaвляroт 2Yo-ньlЙ paстBop сyльфaтa мeди (II),цо пoявJIения неисчезiшoщeй
BзBеcи гидрoкcl{дa мeди (II):

CUSOa+ 2NaOH -- Cu(OFI)zl + Na2SO4.

Bepхнtolo чaсTь смrси нaгPrвaют,цo кшIeнL'I. Пoявпяется жeлтьtй oсa-
дoк гидpoксидa медIl (II), кoтopый зaтеМ пеpeхoдит в кpaснъ'rй oсaдoк oк-
сидa мeди (I):

H2C=o + 29u(o-н)3-.- HCooH + 2CuoHJ + Hzo;
(гoлyboй) (жеггый)

2cuoн+CuzoJ+IЬo.
кpaоный

Гидpoксид меди (II) мoжEт вocстaнaвлиBaться фоpмalrьдегидoм дo мe-
талличeскoй мeди' B этoм оJггIae пpи испoльзoвaнии oчень чистoй пpo-
биpки мoжнo нaб.тдо,цaть нa сTeIIкil( (Ме,цнoе зеpкaJlo) - oсaдoк чистoй
МеJIи'

Aцетoн и дpyгие кетoны нr oкllсJIяIотся гидpoксидoм меди (If).
9. Pеакцaя c фуксtшcepншсrnoй кucлornoЙ. Pеaкция с фyксинсepнистoй

кислoтoй хapaкTrplra n'o]|bкo d.llя альdezudoв. |Ipи взaимoдейстBИИ aJIЬДе.
гидoв о бесцветньrм Paствopом фyксинсеpнистoй кислoты нaбпIoдaетсЯ пo'
яBJIeние кpaснoгo oкpaшивaI{иJI. Этo шpoисxoдит вследствиr к}мeнеEия
хpoмoфopнoй cтpyкrypы тpифelтилметaнoBoгo кpacитeJlя - фyкоинa.

.{ля пpoведеIIия oпьITa пoмeстиTr в пpобиpкy 2 кaпли 40%-нoгo paс-
твopa фopмальдeп,Iдa и 2 кaллл paсTвopa фyксинсеpнистoй киолoтьl. ,{o.
бaвьтe 1 кaтrлrо кoнценTpиpoвaннoй солянoй киолoтЬI. Химизм пpoцесоa и
нaбrшоДения зaпIIIIIиTе в paбovем ]t(yplrajlе.

Pеaкциш нa пpoстьlе tl сЛo)|(HьIr эфиpьl

CyЩествyeт мaJIo пpooTьIх кaчeсTBеIIньIх щoб нa сBязь C-ff, и иaс.
тo зaкJIIoчение o пpинaдJIе}кнoсTI{ вещrсTBa к кJIaссy пpoстЬж эфиpов делa.
ется Ha oсIIoBaниI{ oтpицaтельньIх грoб нa .цpyгие кислopодooдrprrсalцие
фyнкциoналЬньIe гpyппьI.

Пpи aнaлизe слoжньIх эфиpoв R_с(o)o-R' иопoльзyетсЯ иx спoсоб.
нoсть к гLrдpoJIиЗy I4 зЕtмещенlrЮ aJIкoксильной гpyппьI ,цpyгими остaTк€tМIil.
БoдьIrrинствo сЛo)кньtх эфиpoв oбладaет хapaктеpньIМ зaпaxoп,t' oни неpaс-
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тBopпмьI в вoде. oднaко эти цpизн.tкPr нr МoгyT сJry}киTЬ кPиTеpием oTIIесе.
НИЯw| к кJIaосy эфщoв.

1. Обншpуctcенue npocmblх эфllpoв, coDepucащtlх эmolrcuzpуnnу. Пo.
Iv'eсTитe в пpoбщкy 1 кaппо фенилэтилoвoгo эфиpa, 2 кaлtwllO%-нoгo paс-
тBopa tиxpoмaTa KaшILIя и l кaплo 10%.нoгo paсTвopa сеpной кисJIoты.
Cмeсь BсTpл(ниTе. Haнесите с помoщьЮ стекляннoй пarroчiи 1 кап.тшo pе.
aкциoннoй смecи нa пoЛoскy фильщoвшtьнoй брlaги, смoченЕylо 1 кaплgЙ
свeх(eIц)игoтoBлeннoгo SYo-нoro paствopa llиTpoцpyссидa :flыIpЙЯ lц 1 кaплaЙ'
пипеpидшra. Cинее oщpaIIIиBaIrиe' свидeтrльстB}ющeе o нa!пrylпИ B Praкци-
oннoй смеси aJlьдerи.цa' пoяBJIяется B течrнии нeокoльких Минyт.

2, Качеcmвенныe Peа'сцua на пPocmblе эфщьь
a/ Пpoстые aлифaтинескиr эфиpы R_-Ю-R Мoжнo oтличaтъ oт щo-

стьIх эфиpoв фенoлoв с6tI5-_ю-R пo paстBopиl,toсти B xoлoдной кoHцеЕ'
тpиpoвaннoй сеpнoй кислoтl, чтo сBязillo сo спoсoбнoстъкt пpoстЬrх шифa-
ткческих эфиpoв oбpaзoвывaть о кислoтaми oксoниeвЬIr сoединeния'

6/ ХapaктеpнaЯ NIЯ цpoстЬIx эфиpoв связь C-_O_C pa:]pyЦaeтсЯ ПPи их
нaгpевaнии с кoнцrнтpltpoвaннoй йoдистoвoдopoдпoй кислoтой
HI (d = 1,70):

RoR + 2HI.2RI + Il2o; с6H'_G-R * HI+ RI + сб}I5oн'

Эти pеaкции цpимrняюT B aIIaJIизl' yлaBJI[IвaЯ пpo.цyктЬI pеaкциlr }r oп-
pедrпяя ш( кaчественHo lI кoлI{EIrственнo.

3. Кaчecmвeннал pеaкцuя на cпolrg'b|е eфupьь Пpи aнализе сЛorIffIЬrx
эфиpoв испoлЬзyк)т их спoсoбнoсть к гидpoJII{зy пoд дeйствием щелoчи:

R-с(o)oR + NaoH + R-C(o)oNa + R_oH.
.II.гtя щoведeния опытa paсTBopffoт 21 кaплтц исоJleдyемoгo BeщесTвa

(нaпpимep, бензoйнo.этилoвый эфиp) в 3-5 мл этиJloBoгo спцpтa' дoбaв-
лЯют нескoJIЬкo кaпeЛЬ Paствopa фонoлфтaлeинa и тaкoе жr кoличeсTBo
l0olo-нoгo спиpтoвoгo paствopa нdtpl4я гидpoкоидa дo пoяBлеIlltя маJIиIlo.
вoгo olФaшивaния фH > 7).B теченис 5 мин}т пpoбиpкy нaЦ)eBaloт нa Bo.
дянoй бaне пpи 40o. Уменьurение иIITеIIсI{Bнoсти oкpяптиBaIII[Я CBИ.{eтeJIЬ.
сTвyeт oб oбpaзoвaнии кислoтЬI вcлrдсTtsиe oмьIJIeния слo)кнoгo эфиpa'

4, Гшdpoкcалloвая npoба на cJ|oarcнblе эфupьl. Пpи взаимoдeйствии
слo)кнoгo эфиpa с гидpoксиЛari,rинoМ прoтекaeт oбpaзoвшrие гидpoкоaмoв9й
к}tслoтЬI:

Rс(o)oR'+ фNoH + Rс(o)Nнo}I + R.oн.
Гидэoксaмoвые кllсJIoтьI oбpaзyrот c xJropидoм )I(еJIезa (III) интенсивнo

oкpапIrнньIе BIryтpикoDrпJIексньIr сoJIи )кrлrзa:

3Rс(o)N}IoH + FеClз+ tRс(o)NI{o_ЪFе + 3HCl.
,Ц.пя пpoведения praкции B Тpеx пpобиpках нaгpевaЮт пo 3 кaпли олoж-

нoго эфиpa (Nэ 1-брилaцетaт, No2-изoбyтилaцетaтиNs 3 . изoa}rиJl.
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aцeTaт) с 2 Кaпля|$у' нaсыщешIoпO paсшopa гидpoкоI,IJIaмшra п{дpoхJlopидa
в МeтиJloвoм спиpте. oстaвляот нa l миrгyry. 3aтем дoбaвrrяют пo l кaпле
нaсыщешIoгlo BoдIroГо paсTBopa кaJI}UI п{дpoкси.цa. oстopoжнo нaгpеBaк}т
дo нaчaJla кипеIII1Iя. oхлaждаroт. floдlсlслшoт 5 кaшtями 1 н. paотвopa соля-
нoй кислoтьr' д€lJlее дoбaвляloт пo l кaтше 3%-ноm paстBopa xJlopидa )ке.
лeзa в кaж/Ц/to. B зaвисимосттr oт пpиpoды сJIoхGIoгo эфиpa Bозникaeт oкpa-
скa 0т poзoвoгo дo фиoлетoвoгo цветa.

5. Кеmo.eнoлbнIlл muуmoJпepuя ацrmoукq|u|ozo эфttpа" B пpoбrrpкy
BIIoсят 1 кaпrпо этилaцетaтa и l кaгrлю 2o/o-нoтo paстBopa xJIoPнoгo )кеJIезa.
Появrrяется фиопетoвoе oщpaIIIиBaIrиe. Пpибaвляroт 1 кaгшю брмнoй вoдьr,
oкpaскa иочrзarт' пoтoм снoвa пoяBJUIrгся. Пpибaвляroт еще 2 кaппи бpoм-
нoй вoды, ol(ptшIивaниe исчезaeт:

сH3-{(olн,с(o)--.oсzЦ * CHз_-C(OЕD:сII*-с(Oщ,I{5'
кrтoцнaя фopмц92,5o/o eнo.lъная фopмa,1,5Yo

6, onpedaneнuе doбpoкаuecmвrннoctna duэtпulloвoеo gфtlPа. Пoд дей.
ствиеМ свrTa' вoздyxa и вJIaги в эфиpe oбpaзyются пpo.цyкты oкисления
(пеpoксидьI и ЕlJIьдeгидЬI). ДдЯ oбнapyжeния их в эфще,испoльзyют cле.

ryющиe кaчlстBrIIньIе pеaкЩи :
а) omкpыmuе nepoкcudoв. B щoбщlсy BIIoсят 3-4 кaппи диэт}IJIoвoгio

эфиpa и l кaплю l0%-нoго paсTBopa кшия йoдидa. Пepeмеrпивzlют сoдrp-
жимoе прoбиpки. Пpи нaшvии в эфиpе пеpoксидныx OoедшIeHий йoдид
кaJIия oкисJIяeTся с выдеJIeниrI\d свoбoднoтэ йoдa, кoтopыfi лyтше paстBo-
pяrтся в эфиpе, че}r в Boде, и пoэTolvry oкpaДIиBaeт эфиpный олoй в xeлтый
цвет. Пpи слaбoй желтoй oкpaскr D сМrcь дoбaвляloт 2 кaпли 0,5o4-нoгo
кpФо{aJlьнoгo клейстеpa. Пoявляeтся сиEяя oкpaокa кol\dплrксa йoдa c щax.
мaJIoм. Пpи oбнapyжeнIlи B эфиpе пrpoксrцoв ID( yдaJIяIoт гryгем кзбaлты.
BatI:,;IЯ c кoЕцeнIpиpовaнньIм вoднЬш\,l paствopoм cyльфaтa жeJleзa (II) дo ис.
Чeзнoвения pеaкци}r о йoдидoм KaJШIя.

6) Оfiнаpуuceнuе альdeeudoс' B пpoбиpкy нaJIивaют 3-4 кaлlцц иссJIr-
дyeмoгo диэтиJloвoгo 9фщa. ,(oбaвллот 3 кaппи. фyксинсepнисmй ки-
слoTьI. Пpи нaпинии в эфиpe aJIЬдегидoв пoотепеннo пoявЛяeтся poзoвoе
окPaшивaние.

Pеaкциll oбпapркeшия кapбoнoвых кIlGпoт

B кaчественнoМ aIIaJIизе кapбoнoвьгх кислoт испоJIьз).юT кислoтHьIе
свoйствa этlо< сoe.щlнений.

1. Peaкцшл нa Лвк]||уc. Cделaть пpoбьl paстBopaми yксyонoй и щaBеJIе-
вoй кислoт. Bлa:кнaя сиlrяя 6yмaжкa oкpaцI}tBaется в щaсrrьrй цвет. Кapбo-
IloBые шtслoты дaIoT oTчетливyю pеaIщиIо Ha лaкМyс. Pеaкция ttyвcтBи-
теJrЬнaя: дЕDI(е tJIя ппoxo paстBoрIIмъD( в вoде киолoт пoлrraютсЯ xopoшиe

резyJIьтaты. Пpименение yниBеPсaJIьIroгo иrrдикaтopa дaет бoлее тотrые
peзyJIЬтaтьI.
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Cлеryет yIитьIвaть, чтo тaкyЮ жr pеaкц}llo дaют aнгидpиды, гaJloгенaн-
гидpиды' нeкoTopые фенoльr, сyльфoкислoты, тиoфенoлы.

2. Peaкцuл c еtЙpoкаpбoнаn'oJ|| I|а|t'ptl,fl. B двe щoбщки IIаJII{Baют пo
3 мл 50lo-нoгo paстBopa сoдД и пpибaвrrлoт пo 3 кaпли }tссЛе.цyе},Ioгo вещr.
ствa (в пеpвyю пpoбиpкy - paстBop yксyонoй кисJIoтЬl' вo вTopyк) -Pac.
TBop щaBeJIeвoй кислoты). B пpисщствии кapбoксильной гpyгtпы BьЦеJIя-
ются гryзыpьки сo2' Уpaвнение praкции зaписaть в paбo.rем жypнaJlr.

3. oбpозoванaе cвul|lloвbLx' cepебpлtlьtх u баpueвых coлeЙ Paствop ис-
спe.ryемoЙ кI{сJIoтьI нейтpaтIизytoт нескoлькЕми кaплями ги.цpoксидa нa-
Tpия пo шIдикaтopнoй бyмaге, зaтeм дoбавляroт нrокoлькo кzlпель oднoгo
из paстBоlpoB сoлей:

RCOONa + AgNO3 + RCOOAgI + NaNO3]

2RCooNa+ Pb(No3)2+ Rсoo)z Pb} + 2NaNo3;

2RCooNa + BaCl2 + Rсoo)2 Ba| + 2NaCl.
oттrlетитъ цвет oоqдкa.
4, oбнаpуctcенttе уксуснoЙ 

'сaa'omы. 
B пpoбlркy пoмeотитe пo 3 кадlли

yксyснoй киолoты I{ BoдьI' Пpибaвьтe к paствopy 2--3 кaплц l00lo.нoгo вoд-
нoгo PaотBopa гидPoксидв IIaTpI{я дo пoлнoй нейтpaлизaщIи paстBopa пo
синeмy Jlaшryсy. Пoолe этoгo дoбaвьтr 2 капли paстBopa xJlopидa желе-
зa(IШ). Пoявляется жrлтo-кpaснoе oкPaшивaние' свI.tдетельствyющее oб
oбpaзoвaнии aцeтaтa )келсзa (IШ). Пoдoгpeйте paствop дo кипения. Bыделя-
ется кpaонo-бypьгй oсatoк неpaотBopl{мoго в Boдe гидPoксIцa диaцетata
жeлезa (IШ)' Пpи oтстaиBaнии paстBoP IIад oоaдкoм стaнoвится беcцвeтншм.
Химизм пpoцeссa зaпипIите.

5. КацеcmвенItblе pеакцaa на анzudpЙы u rалoeeна'нeudpudы l(uuю|tl
,{дя идентификaции aнгидpидoв и гaлortнaнгидpидoB кислoт пoJIьзyются

рeaкцией с aIIиJIиHoI\{. Пpoдyrгьl Praкции _ aниЛидЬI * твеpдыe BещQстBa.
B бoльrцинствr слyчarв BыдеJlяется тeплo. B пpoбиpкy пoмrщaют 0o5 мп
yкcyонoг1o aнгидpидa. oстopoжнo пpи oxпФкдении дoбaвллoт 5{ кaпeпь
aниJIиIIa. Чepез нeкompor BPеl{я выпataет oсaдoк аIrиJIIiIдa киcлoты:

(R-{o),o + I{2N-с6tIs.-.+ R-{O_N[I_-CЁIsJ + RCooH;

R-с(o)сl + H2N-_C5Hs * R-C(OFNH--{6I{5J + }Iс1'

6. Cneцфшчеa<uе peа'сцuш а-zadpoкcuк|lсJ|ott| c кoнценmptцoваннoЙ
cepнoй кucлotnoiь

а) Moлouная l<ucлomа' B сyxyto пpобиpкy пoМеститr 2 кaтшrи paстBopa
мoлoчнoй кислoты u 2 кaмм кoнцеЕrpцpoвarтнoй сеpнoй кислoты. Ha-
гpeйте щoбиpкy Ha спиPтoвке. Жидкoсть пpи эToМ тФ'нrrт и пенится с BЫ-
ДeJIением гш}a' плaмя кoтopoгo тrpиoбpетaeт гorryбoвaтьlй oттrнoк. 3aтем в
этy х(e пpoбирrсy пoМeстите 2 кarrли BoдьI' пo l кaплe мoдoчной и оepнoй

l
I

)

)
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{ислoты и Зaщ)gйТ3 9е г83оoтBoдIroй тpyбкoй нa пpобкe. Конeц гaзooтвoд-
нoй тpyбки orryстите Bo Bтоpуrо пpoбиpкy, сoдеpхraщylо oдIry кaIIJlIо paс-
твоpa Jlroгoля ll З кaппи lo%o-rrom BoДIloгo paсTвoрa П{дpoксидa }taTpllll'
Haгpейте пpoбиpкy с мoдoчнoй кислoтой нaд IIJIaМeнrМ спиpтoвки' Bo втo-
poй пpoбиpкr пo,sBЛяeтся желтoBaтый oсaдок йoдoфopмa. Зaпиrцитe хи.
п4I,Iзм цpoцrссa'

б) Лuлloнная кucлomа. B сщyю прoбиPкy с гaзooтBoдIloй тpyбкoй пo.
меститr лoIIaToчкy лимoнной кисJIoты ll, З кaпwt кoнцентpиpoвaнrrой сep-
нoй киолoты. oстopoжнo нaгрейте pеaкциoнIry1o смеоь нaд пJIaI\4еIteМ гo.
prлки. Чеpез 5-l0 секyнд пoдoжгитe вьrдeляющийся гaз y oTвepстия гaзo-
oтводнoй Tpyбки.Пpoдoлr<aя нaЦpеBaть щoбиpкy с лимoннoй кислoтoй'
orryсTите кoHец г€lзooтвoднoй тpyбки в пpoбцpкy с 5 кaплд,tи нaсыщеI{Hoгo
pilстBopa гиtpoкси.цa 6apaя, Paствоp пoщД.нeeT. Кoнец гaзooтBoдHoй щyб-
ки из щoбиpки с l\,IoJIoЧнoй киолoтoй пеpeнеситr пpи нaгpеBalrии в пpo6иp-
кy с 3 кaплями paсTBopa Jftoголя, oбесцвeненнoгo дoбaвлениeм нескoльк1rх
кaпeдЬ l0olo.нoгo Bo.цHoгo paствopa нaтPия Гидpoксидa, oбpaзyется x(eлтo.
вaтый ооaдoк с xapaктеpнЬIм зaпaхoм йoдoфopмa.

7. Кaчеcmвeннaя pеa'<щaл а.oкcaкacЛom c хJlopнb..н crceлeзoлl. B двe
пpoбиpки вBoдЯт по l кaплe 3oЙ-пoгo paстBopa хJlоpнoгo жrлrзa и пo 2 кa.
пJIи paстBopa фeнoлa, Paствop oкpaшивarTся в фиoлетoвый цвет. B oдtry
пpoбиpкy .цoбавляют 2 кaплът мoлoчнoй кисЛoтъI' в дpyгFo - 2 кaлrли yк-
сyснoй ЮtслoтьI. B пpoбиpке с МoJloЦloй кислoтoй пoЯBляgTcя зелено-)кeл.
Toe oкpЕшIIиBaние' B пpoбиpкe с yкcyонoй кислoтoй цвет Hе Мeняeтся;

з сЦ CI{(oнlooI{ * F еC 1 3 + t"Ц#*?Р.""РР#J;Iе + 3 HC l .

Этa pеaкция испoдьзyется в кJIиниЧескoй пpaктике для oпpеделения
мoлoчнoй кисJIoтьI B )I(eлyдoчнoм оoкe'

8, Качectnвeнна,я pea'<цaя на бeнзoЙнуto кaaюmу. B пpoбиpкy пo}rrс.
тите'пo 1 Лoпaтoчке бeнзoйнoй кисJIoты и кapбoнaтa к€шЬцIrя и 2 мл вoды.
Haгpейтe сillерь дo пpекpaщеIrия BьIдеJIеHI,UI диoксидa yгJlеpoдa. 3aтем oт.
фильтpyйте' К фильщary добaвьте 5 каrrель 0,30lo-нoгo paстBopa пepoксидa
Boдopoдa и 5 кaпeль 1olo-нoгo paстBopa )I(еJIезoaммoнийньтx квaсцoв. Пo-
месTитr пpoбщкy B киIищ/ю вoдяЕyо бalпо. Haгpевaйте 5 Миrryт. Пoявля-
eтся фиoлетoBoe oкpaшиBaние, oбyслoвленнor oкисЛeнием бензoйнoй ки-
слoты в сaJlицилoвyto. Зaпицпдте xимизМ цpоцессa в paбo'rем x(yрIIaJIе.

9, Кцчecmвенная peaкцuя нa cалaцuJloвуto кl|cJ'ott'у. B пpoбиpкy пo-
меcтите 2 лoпaтoчки сшIициловoй кисJIoты и l мл вoды. К пoJгyчeннoN[y
paсTвopy МедлеIrЦo пo кaпJIяМ пpибaвляйте бpoмlтyro водy. Пoопе пpибaв-
JIеHия пеpвoй кaпли вЬIпaдarT бепый ocа'цoк 3,5-дибpoмсaлицилoвoй ки-
сЛoтЬI. Пpи дoбaвлeъми |2-|З кaпеJIь бpol,rнoй Boды oкpaскa oсaдкa сTa.
IloBиTся сBетлo-lкеJIToй, Чтo cвязaнo с oбpaзoвaниeм щибpoмфенoлa в pе.
зyJIьтaTе дeкapбоксилиpoB€lниll 3,5-дибpoмсaпдцилoвой киоJIoTы' Pеaкци-
oн}tyо смrсь oстopo)rшo IIpoкишIтите B TrЧeние l минyтьl дJ'Iя y.ц:шeния !lз-
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бьIткa бpoмa. oсaдoк пpи этoм paoтBopяrтся. Пoоле oxJIФI(дения paстBopа
oll BьIпaдaeт BIIoвь. ,{oбaвьте к praкщ{oннoй смеси 5 кaпель 10%-нoгo paс-
твopa йoдидa кaлия и 10 капeль бензoлa. Пpи встpяхивапии бензoдьньrй
слoй rrpиoбpeтaет кpaснo.фиoлeтoвyю oкpaскy зa счет изBJIечеЕия Irз Boд.
нoгo слoя йoдa, oбpaзoвaBlЦегoся B peзyльтaте окI{слитeльнo.Boсстzшoви-
тельнoй praкции. Уpaвнение pоaкции з.шишI.[Tе в paбoвeм жypнaJle.

10. oбtlаpуarceнше KucПo,nных cвoЙсmв cmеapшювoй кucлoпьь Пpll,
oткpып{и слaбьп< opгaничrскиx кислoт (выспrиe жиpныe кислoтьI - пaJIЬ-
мЕтиIIoBaя' стеapинoвaя и дp.) иопoльзyют oкиcлитrльнo-BoсстalloBитrль-
нyo pеaкцшo межД/ йoдидoм и йoдaтoм, кoтopaя пPoтекaет в слaбoкислoй
оpеде с выtелениeм йoдa. Эти кIIсJIoTьI нельзя oбнapyжить с пol{oцlьIо шl-
дикaтopoB.

.IIдя пpoвeдешш опьIтa в ддr пpобщки BIlесите пo 2 кarши 10%-нoгo
paoтBopa ЙoДцдa кaJI}Iя Il 4Yo-goro paствopa trloдaтa кaJII{'я. Зaтем в oДry из
ниx дo6aвьте 2 кaпли l0%-нom сшrpтoвoгo Paствopa отеapинoвoй кисJIoты.
Harpевайте o6е пpo6щки B тeчrн}Iе 1 мштyгы. нa кипящей.вoдянoй бaне.
oxлqдите. Bнrоите B кФк.щ/ю пpoбщкy пo 2 кaпли щaхмaльнoгo клей.
стеpa' Cpaвните oкpaскy. 3aпиrшlте xимизм цPoцeссa.

1 1,,{oказаmeпbc't'вo не''аcыщeннoct?'a oЛеufloвo Й кuanomьь
а) О6еcцвенuвсtнuе PасmвoPа бpoма. B rrpoбщкy пoMeститr 3 кaпли

oлeинoвoй киоJIoты и PaстBop}rте еe в l мл тетpaxлopМетaнa. ,(o6aвьтe в
пpoбиpкy 5 кaпель 5%-нoгg paотвopa бpoмa B теTpaхJlopмeтaнr. Пpoисхo-
дит o6есцвечиBalrие pacтвopa. 3aпиlrдlте xиMи:t]vl пpoцrссa.

б) oкucленuе. B щобиpщy пoместитe пo 2 кaпли oлеинoвoй кисJIoтьI,
5%-нoгo paствopa кapбoнaтa Нa[Tp|4Я' ут 2Yo-lloгo paсTвopa пеplvIЕlнгaнaтa кa-
лия. Bсщяxните пpoбиpкy. Пpoцеос oбpaзoвaния эpитpoдиoJla зaпишитe B
paбoнем )кypIIaJIe.

Pепкцнп oбнapyженшя a}!иIroB

Кaчeствеrпroe oпprделен}rr aм}IHoB бaзиpyсгся нa ID( oснoBllооти' a тaloке нa
пoдBI.DкIIoсти aтoМoв BoдoPoдa' св,IзаIillыx с aзoTlol!(. oни paствoptалы в кислo.
тaщ rп,rеют xаparсгеprшй эaпах ((оoлеIroй pыбьn>), даIоT щеJIoшryю Peaкщrxo.

1. ocнoвныe cвoЙcmва аJluфо,nшчea<uх u аpoмamuчеcкuх а,мaнoв. !1lя
пpoведеIIиJI oпьIтa в две пpoбиpки внеоите пo l кaппе вoдьr, B пrpвyю пpo-
биpкy пoместите l кaпrцo свeжепеpеп{aннoгo aнилиI{a9 Bo BTopyю - l кa-
IIJIIo .циэтиjlal\,tинa. Bзбoлтaйте. C пoмoщьtо yнивеpсaJlьнoй индикaтopнoй
бyмaги oщeделитe pH paствоpoв.

2. ИзoнttttlpltJlb'|а.я npoбa (cnецuфuvеcка.л peaкцu,я, ёлл nepвauньtlt
шtaнoв). Изoнитpильнylo pеaкцию пPименяIoT для oпpеделeния пrpBl{чныx
aминoв:

R-Nнz + CI{.с1 + 3NaoH * R-{f,# + 3NaCl + 3н2o.



oпыт глpoвo.ц}lTся B вьITяжнoм шкaфy. B пpoбиpкy пoмrщaют l кaплro
cвe)i(rпepегIlaнЕoгo aIIДЛу!Нa,S кaпель эTиJIoBoгo спцpтa, 3 кaпли кoнцeн-
тpиpoвaнHoгo вoднor0 paстBopa ъIaTpI4Я гиtpoкcидa, 2кaплpl хлopoфopмa и
IIaгрeBaIоT дo кипе}rия. ПoявляEтся oчeнь негtpияпtый зaлaх.

3. Pеакцuл c нamponwccudoм наrnpuл (dля вmopuuныx aлuнoв), lta
oпpедеJIения BтopиЧHЬIx aмиIloB IтpиМeнДoт peaкцик) с нитpoпpyссидoм
НaffpL|Я и aцeTaльдeгидoм.

.{ля пpoведeни,t oпытa в пpoбиpкy пoмещaIoт l кaплro tуrэTLIJIaMI4Нa,
смrцIиBaIoт о 3 кarшrями сBежепpигoтoBJIеннoгo 0,5o/o-нorю нитpoщyссидa
нaтpия, кoтopый coдepжит |0Yoпo oбъeмy aцEтaJIьдeгидa. Cмеоь пoдщелa-
чиBaют l мл 5olo-нoгo paстBopa сoды. Пpи HaJIwIИЙ втopичньIх aмиIIoB пo-
ЯBIIЯeTcЯ aI4нee ъIJ|I4 фиoпeтoвoе oкpaIIIиBaние: Na2 [Fе(CN)5NO].

4. Peвкцtlл c лltлloннoй кшслoпoй (dля mpеmшчI|b'х амuнoс,). Tретин-
ньIе a]\,lины опprдеJUlIoтся пo Peaкции с лимoннoй кислomй и yксyсным aн-
гидpидoм'

.{ля пpoведсН}l,' oпЬIтa в щoбиpкy пoмещaют l кaплю TPиэтилaминa
(или eгo спиpтoвьlй paствф, смешIиBaIот с l мл 2Yo-нoropaсiвopa JIиI\{oH-
нoй киспoтъt в yксyснoм aнги,цpидe. Cмеоь нaгpевaюT нa в6дянoй-бaне. Пo-
ЯBI|ЯеTeЯ кPacнoе oкpaшивaниe.

Этa pеaкция мo)кет сJry)кить кaчестBеIIнoй pеaкцией нa лимoнщДo ки-
сJIoTy.

5. oбpазoвоншe ocнoванaй Inффь Aльдегидьl цpи Bзaип{oдействии с
пеpвичIIыMIl apoМaти.Iескнми aминaми oбpaзyroт шиффoвы оcнoвaния :

CсHs_{нo + H,N-с6ЕI5 
- с,*;#;Lt'ЁIs J + Hzo.

B пpoбиprсy нaлиBaют 0,5 мл бензальдeгидa и 0,5 Мл свeжrпrprпlaннoгo
€lнилинa. К смeси дoбaвляют 2 кaпwт эTI,UIовoгo спLrpтa. Пpoбиpкy сиJIьIIо
всTpЯxиBaIoT. Чеpез некoтopoe вprмя мaссa зacтьIBaет. .{дя yскopения этoгo
пpoцессa пpoбиpч oxJIDкдErIoT. oсaдoк бензaльaнилинa oкpaшeн в бypо.
Baтo.poзoвый цвет..

6. Лuzнaнoвая npoбь Cвoоoбpaзнoй paзнoвидroсTью peaкции oбpaзo-
вaния шиффoBЫx oсIloBzlllий является jlигн[шoвaя щoбa, испoльзyrп,Ia,l дJUI
эксцprсс-aнaJlИЗa la apoМaтичеcкиe aмины. Cyпшoсть цpoцeссa ЗaкJIIoчa-
еTся в тoм, нтo oбpaзyrотся apoмaтltческиe aJIьдеги.цьI: n-oксибeнзaJlьдегиД'
сиpенeвьrй aпЬ.цerид' BaIIиJIиII (в зaвисимoсти oт лигнинa):

C6I{5-Nн2 + o:сFI_{6Irз(oсщ)2oH * CЁIs-N=CH_{6ЕI3(QсI{з)2Qн.
4-гlrдpoкcи- 3, 5 -диметoкои6ензaJIьдrгид

(сиpенeвьй aльдегид)
flля пpoведeния oпытa нa дprвесиЕy иJIи га.:}eTIIyЮ бyмary нaносят 3 кa-

пли сBrжeпеprгнaннoгo aIIиJIинa и 1 кarrшо сoлянoй кисJIoTьI (1 : 1)' Пoяв-
,IяеTся oкpa тIIиBaние.
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7. Itвemнuя peaKцI|я c хllopнoЙ ulвеcmblo..{ля пpoведения oпьпa гoто.
Bят paстBop coJUlI{oкI4сJIoгo eшIилинa' кaк B пpeДьItyщем oпьITе. Ha пpeд.
I\?rEтIIoe отекJIo нaнocят 1 кaлrпо paстBopa. ,(oбaвляloт l кaпrдo нaсьIщeннoгo
paсTBopa xлopнoй извеcти, Пoявляeтся кpaснo-фиoлетoвoе oщpaпIивaниё'
пrprxoдящrе в синeе.

E' Ifвemнал peаKцItл c dttхpo.маmo.||а I<аJ|uл. Пoмещaroт нa пpе,lvrепIor
стеIшo 1 кaпrпo aHИIIИHa coJlянoкисJloго (см. опыт 6), дoбaвллот l кaпrпo
l0оlo-нoгo paствopa дихpoмaтa кaJI}Iя. Пoявляется тeмнo-зeлeнoe oкрaIIIиBa.
ние' a зaтеМ чrpнoе. Этa Pеaкция oсEoBaIIa нa леrкoй oкисЛяемoсти aни.
линa' КoнeчнЬIМ пpoдyктott4 явJI,Iется к.repный aнилин) - кpaситrJlь ДЛя
xлoпнaтoбyмa)кньгх ткaней I4 пcrxa' 3aписaть xиМизМ пpoцессa'

9, Бpoм tlp o в rШr ae ан uJI u,Ia. Peaкция бpoмиpoвaпия пеpBI{чньIх apoМa-
тическиx aмиIIoB llpoтeкarт кoличествeЕнo и пoэтolvfy испoJlьзyeтся B aнa-
лизс эTих оoединений.

B гlpoбиpкy пoмеотите 1 кaпmо aнI{JII{нa и 5 кaпeль вoдьl. Хoporшo
взбoлтaйте сoДep)Iffiмoe пpo6иpки. Пpибaвьте нecкoлькo кaпrJIь бpoмнoй
вoды /цo иочезнoЬения )келToгo oкPaшивaни,l paствopa и пo!влeни,I белoгo
oсaJIкa:

CсЦNHz + 3Bгz + CсFIzNHzBrз + 3HBr.

Aминoгpyппa' Яв.IIяЯIЬ сиJIЬIIьIм зaп{естt{TеЛем 1 poдa, знaчительнo пo.
выцIaет пoдвижнoсть вoдopoдoв бензoльнoгo ядpa. Соли aIrиJIиIra бpoми.
pyются тaк )ке легкo' кaк и оaм aнил}lн.

10. Ацеmшщoвaнaе aнuJ|aнL Пoмеотитe в щoбиpкy 2 кavtwт aI{иJIинa
и дoбaвьтe 4 кaплп yксyснoгo aнгидpидa' Coдеpжимoе пpoбиpки paзoгревa.
eтся. floпoлнитeJlьIlо нaгpейте смесь Ha спиpтoвке. oхлa.ците и дoбaвьтe
l0 кaпель вoды. Энepгиllнo BсTpяxнитe пpoбиpкy. Bыделяются хopoшo
офopмиpoвaнные кристaпJIьI. C пoмoщЬro стекJIяннoй пaлoчки пePrнeситe
нeскoлькo кpиcтЕlJIJIoв нa цpе.цl,IеTIIoе стeклo' paссмoтpите BI{I{мaтeльнo пo.ц
лyпoй. B paбo.rем x(yрIraJIе зapисyйте кpистаJIJIьI. Haпиrците ypaвнrЕие pе.
aкции aЦетилIФoвaния aниЛI{нa.

1 1. H urnpoэ щ) oвшt ||е N,N.d aмemшlal' aЛ aнrL .(ля пpoвeдeниJl oпытa в
щoбиpкe смепraйте 10 кaпель N,N.диметилaнI,lJIинa и 20 кaпель кoнцrн'
тpиpoвaнной сoлянoй кисJIoтьI. Пoместите пpoбиpкy в бaнro сo льдом, .{o.
бaвьте 30 кaпeль 504-нoгo paстBopa нитpI{Ta нaTpI{я' BсTpяхните пpoбиpкy и
внoвь oхJlatитe. Coдepжимoе пpoбиpки пpиoбрrTarT жеJIтo-кoPЕшrевyю
oкpaскy, BьIпaвцrий oбильньtй жeлтый Мелкoкpист€lллический oсaдoк oт.
фильтpyйте IIa Bopoнке' Пpoмoйте нa фильтpе нескoлЬкIIМи кaпJUIIvlи сoJlя.
нoй кислoтьt, paзбавлевнoй l : 1' Пepeнeситe oоaдoк вo BTopyro пpoбиpr<y,
пpибaвьте 20 кaпель нaсыщеннoгo paстBoPa кap6онaтa нaтpl{я Дo пpeкpa-
щения BьIделен}Iя гryзырькoB гaзa. ,{oбaвьте 20 кaпель эфиpa (ипи бeнзoлa),
вотpяхив€rя пpoбиpкy' Эфиpньй спoй or1parпиBaется B l{зyМpy.Щro-зеленьlй
цвет. ,{екaнтиpyйте эфиpньlй олoй, пеpенeсите егo в фapфopoвyro чarпкy и
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yпapьте ,ц0с1тсa нa пJIиIке. oбpaзу..отся яркe-sелеtlые цристaJUIы. Paссмoт-
pIrTе I{x пoд лyпoй. 3apисyйте. Haпиrшl'ге ypaBIIеflие praкцlrи oбpaзoвaния
lz-нитрозо-N,N-диметилaн уrЛуffla.

12. Ifвеmная peaкцuл dфeншlалaнa c азomнoЙ кacлomoЙ. Для гrpo-
Bе.цеIl}lя oпЬIтa нa пpeдМrтное стекJIo IIoмrстиTr 3 кpистaллa дифeшьraминa
и11 кaплю кoнцrl{Tpиpoвaннoй сeрнoй кисЛoTы' Cтeкляннoй палoYкoй paз-
меrцaйте щpистаJrJIьI дo paстBoреIlуIЯ' T, e' дo oбpaзовaния сrpHoкислoй сoли
дифенилar"rинa' B пpoбиpкy пoМeстиTе 1 кaллrо кolrцrнЦ)lrpoвaннoй aзoт-
нoй киспoтьI, дoлейте пoчти дoBеpxy вoдoй и пеpемеrпaйте. Ha пpедмстное
сTеклo pядo}r с кaплей сеpнокI1tсЛoгo дифенилaминa нaнесите oднy кaпJIIo
пoщ4lrннoгo paзбaвленнoгo paотBopa aзoтнoй кислoтьI. B месте сoпpикoс-
нoBеIlия пoЯвJIяrтся яpкоe сиHее oкpaДIиBu!ниe. Paствop .дифeнилaминa в
концеHтpиpoвarrнoй сepнoй киоJIoтe пpименЯrTоЯ в aIIaJI[lTичeскoй химии
кaк чyBcтвитeдьный pеaктив нa Noi.

Пpшиeuанuе.. сoли дифенилaминa гидpaтиpyloтоя избъrткoм вoрl. Пo-
этoмy пpи пpoве.цении oпьIтa сJIе,цyeт дoбaвить тoJIькo oДнy кaпJIIo paс.
твopa шoTHoй кислoты вo избежaние ги.цPoлизa:

(CоHs)zNH + HzSo+ .-+ (C6I{5)2NH . HzSo+;

(C6I{5)2NH . HzSo+ + (C6ЕI5)2NH + HzSol

,{вa apoмaтиrrских ядpa в дифенилаrrlине знaчитeлЬнo пoни)кiloт oс-
нoвныr свoйствa aминoгpyппы цo сpaBнениIо с aниЛинoм. Пoэтомy с сиJIь-
IlымI{ кoHцентpиpoBaIIными к}IсJIoтaми дифенилaмин oбpaзyет сoли. Эти
coЛИ, ЯBJIЯЯ}ь сoJUIMи слaбoгo oснoвaн}ш и оильной кисЛoтьI' лrгкo Пo.цвrP.
гaк)тсЯ гидpoJlизy.

oпpеделение дoбpoка.reеTBeIIHoстП xлopoфopма

Хлopoфopм - oдиH из пepвьIx пpеПapaтoв' пprдЛоx(rнньIх B кaЧеcтвe
сpедсTв дJIя нaPкoзa. o.цнaкo он oблaдaет выоoкoй тoксичнoстЬю и в сBязи
с эTим бьrл искrпочeн из спискa сpедстB для aнестезии' нo ,цo cих пop пpи-
I\1rrI{,Iется кaк лечебнoe сprtстBo.
. onpedeленше npш''еcей хllopвodopodш a хJIopа в хltopoфopмe. Пoд

BЛиЯнием сBeтa и киспopoдa Boзty'<a хлоpoфopм Пoстепеннo pазлaraется,
пpи этoм обрaзyютоя хJlopBодopoд и фoсгeн:

tol
I{сс13 -.+ C.lzC:o + Hсl.

фoсг€н

.{.тlя oткpьrшя хлopвo,цopoдa в пpо6иpкy BIIoсят 2 кaШШ хлopoфopмa, 3 кa.
шIи водрI Д{стиJIJI4poBtlннoй и 1 кaПJIIo 3olo.нorо pаствopa aзoтнolс]rcJloгo ое-
peбpa. Пpи НашI:лIII4I4 xJlopBoдopoДa с,oдep)киМoе щобщки оTz}HoBI,tтся Т\dyгньIl{
oт Bыпa,ц€lющrгo oсatкa xJIopIЦa сеpефa: AcNo3 + нCl --* AgClJ + нNo3.
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Этa щoбa свидетeльотвyет o нецpигoДнoсти xлopoфopМa,цJuI испoлЬзoвa-
I{ия B ме.цицинскlD( цеJUD('

Haличие пoлo)к}ITrЛьIloй пpoбьl нa сBoбoдHьIй хлop TElIоl(е сBидеTеЛЬQт.
ByеT o недобpoкarестBeнIloсTlr хлoрoфopмa. ,{.тrя oткpьlтия xJlopa внoФят
3 кaпли хлopoфopмa, 5 кaпель Boды и 1 кшlrпo l0olo.нoгo paствopa йoдпдa
кEIJIиII. Coдеpжимoе пpoбиpки пеpемешивaют. Poзoвaя oкpaокa нIDKнегO
cJIoЯ сBи'цeтeЛьcтвyет o нaJIичии xпopa:

tol
с12с =о...+ Clz + Cozl 2КI + с12 + Iz + 2КI.

Bыделяющийся йoд oкp,аJIIивaeт xлopoфopм в poзoвый цвет. Если poзo.
вErя ol(paскa cЛa6aЯ' тo дoбaвляroт l кarшю сBежепpигoтoвленнoгo кpaх-
мaJlьнoпo клейстepa. Cинee oкpalпивaние yк.lзьIвarT нa ItaJII{tIиr B paствopе
йoдa.

КaчеcтвепПЬlr pеакцПи oбнаpyжеппя гaзoв

.{ля быотpoгo и чyвcтвительнoпo oбнapyжения }lекoтopьIx кoмпoнrнтoB
в гaзoвoй сМrси МoxfiIo испoJIьзoBaть фильтpoвaJrьшylо бyмary, пpoпитaн.
Еyо pacтBopaми paзJI}FIIIых peaгентoB:

l).нa So2 - кpaJшaпoм, йодидoм кaJIия' йoдaтoм каJIPrя;
2) нa CN - кoнгo кpaсныI\d' йoдaтoм IeJIIrя;
3) нa oкиольI aзотa - peaг€нтoм Лyнгe * Иoлoовaя. Cпoсoб пpигoтoв-

JIeния: к 2 г сyльфaIIиJIoBoй кислoтьI' paотвopеннoй в 400 п{л Boды' ПpvlЛut-
вaют l00 мл CHзCooH (кoнц'), paзбaвленнoй 400 мл вoдьI;

4) нa xлop - o.тoЛyидPlнoм;
5) нa Co - хJlopидoМ пшлaдия (II);
6) нa HzS - aцrтaTol\4 сBинцa.
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2. кOЛиIIЕсTBEIIнЫй AIIAЛи3 oPгAIIиЧЕских
сoEД[нЕHI,й

Кapбoпoвьrе кшслoтЬl

I. onpеdueнue codеpяcaншл вaннoЙ ш щавелeвoЙ кt|u|otn в oбpaзцаъ
II{aвелевая и Bиннaя кисJIoты сoдepжaтоя в paзнoг1o poдa биoлoгичeoкoм

мaтеpиaЛе. Пpoцентнoe сoдepжaниe opгaничeскoй кислoты, виннoй или
щaвелевoЙ, oпpeДеJlяют тaкжe B noтoBol\,t пpепapaте.

Meтo,цикa oтнoсится к l\deтoдaм aлкtlлиl{етpическoгo титpoвaния. Bзaи.
мoдеЙствие щaвелевoй и виннoй кислoт с гидPoкоидoМ I{aTpия пpoиcxoдит
пo ypaBнe}II4яМ:

HzCzol + 2NaoH = Na2с2o4+ 2Еъo;

}12с4I{406+ NaoH = Na2с4н4o6 + 2Еzo'

Paствop opгaниllескoй кислoтьr тиTPyIoт в теx жr yслoBияx' B кaк}D( yс-
тaIIaBJIивaется нopмaJrь}roс'ть PaсTBopa Нa7pvlЯ гидPoксидa. Пpи тищoвaнии
paстBopol,t NaoH МoJIяpнa,I Мaссa экBиBaJIeнтa щaвелевoй кисЛoтьI
HzCzoц , 2H2o paвнa 6З,04r/м0ЛЬ, a дByxoсtloвнoй Bиннoй (виннoкaменнoй)
кисJIoтьI H2CaHao6 l50,05 :2 = 75,03 г/мoль.

Tитpyroт слaбyю щaBеЛrвyю иJIи Bиннyю кисЛoтy щrлoчьIo с индикaтo-
poм фeнoлфтaлeинoм. Tи:rpoвaние 6y,Цет .ЦoстaтoЧнo тoчньIМ тoЛькo пpи
oTсyTсTBии в paстBopе Co2, инaЧe МaлинoBая oкpaскa ин.цикaTopa пoЯBится
лишь пoсле сBязьIBaнlш yгoльнoй кислoтЬI пo ypaвнrнию ЕIzCoз + NaoH:
=NaHCoз + H2o'

,{дя пpигoтoBлrIII.rя paсTBopoB IIРrfiIo взять вo,цy' oсвoбoждeннyю oт
пpимeси Co2, т. е. пpеtBapитeJlьHo пpoкипяllr}Iнyю и oxJla)кденЕyю в зa-
кpьIтoМ сoсyдe.

Ilpoвedенue анс|лuaсt, Haвескy oбpазцa мaссoй m paстBopитr в Bote и ,цo.
ведитr oбъем дo l00 мЛ вoдoй' oсвoбorr<деннoй oт пpимеси Coz. oпoлoс-
нyтЬ III1tпеткy aнaлк}иpyеМьIl\4 paстBopoм и oтМepить 10,0 пшt в кoническylo
кoлбy нa l00 мл' Пpибaвить кaпJIю фенoлфтalrеинa и титpoвaть 0,1 н. paс.
TBopоМ HыrpИЯ ги'цpoкси.цa до бледнo-poзoBoй oкpaскI1r' I{е исчeзaющeй в
TечсHиr l минyтьr. Cделaйтe Tpи oпpеделeкИЯI4 вoзЬ}tитe сpеднrе знaчеIll]tе.

Обpабomка peтулb|nаmoс. Coдеpжaние виннoй (Xr) и щaвелевoй (Х2)
кислoT в Yo paccuитьlBaloт слrДIющие oбpaзoм:
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Х'0lo виннoйкисЛoTы=
v.0.007503.100.100

l0 'm

X,Yo щaвелeBoй кислoты - 
v. 0'006304. l 00. l 00 .

10.m '

гtе V - oбъем HaтpИЯ гидpoксидa' пoшeдшeгo II8 тиTpoBЕlflиe пpФбы Beще-
стBa' мл; 0'007503 и 0'006304 Bиннoй и щaBeJIеBoй кисIIoT' сooT-
BетсTвyIoщие 1 мл 0,1 н' paствopaкaЕpLlЯ гидpoксидa' г в l мл (тeopeтине-
ский титp); m _ мaссa нaBески иссле.щyемoro BrщестBa' г.

Пpшvtep: нaвeскy виннoй кI{сJIoтьI m = 0,5466 г paстBоpлoт B вoде и дo-
вoдят B мepнoй кoлбe нa l00 мл дo метк}l. Ha тищoвaние l0 r"ш paстBopa
иссJleдyeмoгo BещестBa ИДeT7,2 мл 0,l н. NaoH. Toгдa

с (н2с4н4ou) = gl++-ЦД = 0,072г в 1 мл ;
10 мл

m (в 0,l л) : 0,012, 75,0з г/мoль . 0,l л : 0,520 г;

в мaссoвых .цoлях w - 
(н2с4н406) = o'?2=o.!;'oo =96Yo 'П"**n 0'5466 г

2, onpelеленue codеpclcанtlя укcуcнoЙ t<ucлomь' в npoбe,
Пoскoлькy yксyснaя кисJroтa в кaчeстBе пpимеси сoдеpхс,lт небoльцroе

кoJIIдIrсTвo lгypaвьиной кислoтЬI, тo титpyютcЯ ИTaЙ ДpуTaя кисЛoты' тем
с€lп{ым yвeJlиrlиBaeтся oтнoситrльнoe coдrp)кaниe yкcyонoй кислoтьr. B oт.
дельнo пoстaвленнoй щoбе paссYитЬIвfloт сoдеpжalrие vrypaвьинoй кислoтьI'
a зaTем Bн(юят изменения в фaкгкvескoe сoдеp)кaние щсyснoй кислoTьI.

Пpoвedeнue анс|лl,l!tс'. B кoлбy с пpитepтoй пpoбкoй BлиBaк}т 25 мл ис.
слeдyемoгo paствopa. Пpoбy иcследyеl,loгo вeщrстBa (oкoлo l г/л) тищyют
1 н. paствopoМ гидpoксидa нaTpия в пpисyтствии фенoлфтaлеинa дo пoяB-
JIеI{ия сЛaбo-poзoвoй oкPaoки' не иcчезaющей в пpoдoлжеH}Iе нескoлЬккх
секyнд. Cделaйте тpи oпpеделeНня|J| BoзьМитe оpеднrr Знaчениe'

o6pа6ornка PеЗуЛь|nаmoв. Coдеpжarrие yксyснoй кислoтьI (Х) в % paс-
считывaют пo сJIедyющeй фopr*ryле:

{=
v.K.0,060052.100.v

- x l  '  l ,з,
a.\

где V - oбъeм l н' paсTвopa Hыrpl,4я ги'цpoкси.цa' пoшeдшегo нa титpoBa-
Hие' МЛ;

К - кoэффициrlrт пoпpaвКИ ДJ|Я l н.paствopa гидPoксидa HaТpия;
0,060052 - кoJII.ГIrствo yксyснoй кислoты, сooтBrтствyloщее l мл тoчнo 1
н. paствopa ги,щ)oксидa НurpЙЯ (теopетинeский пrщ), г/мл;

a - нaвескa yксyснoй кисЛoты' г;
Х1 - cо.{еp)кaниe }rypaBьинoй кислoтьr, %o;

J5



l,3 - фaктоP пеpесчетa мypaвьинoй кисЛoты Ha yксyснyю;
V9 - общий oбъем иссJlеtyемoгo paстBopa' мл;
Vo- aликвoтнaя Чaсть иссЛедyемoгo paствopa' МJI.
3. Оnpedeлен||е эквuвoJIeflm''oeo вrcа каpбoксuльнoЙ zpуnnol в coеDa.

ненaш
Эквивадетrгньй вес кaфoновoй кислoтьt -;Э!o Ч1сTЬ мoJIeI(yJIяpнoro Brсa'

кoTopaя щID(oJРrгс Ea o.щтy киспoTtIyо гP1ццIy. Эry вели.rиry oпpeдflIяIот
прямым тРr1poBalrием paствopoм NaOH B IIpисyIЕтвии фeнoлфтшeиrra.

Пpoвedенue onpеdеленuя. Haвескy вeществa 0,l5 г paствopяют в 20 мл
вoды, oсвoбoжденнoй oт Co2, дoбaвллoт 3 кaгши фенoлфталeиfla и TI{PyIoт
0,l н. вoдньrм PaстBopoМ NaoH. Cделaйтe тpи oщetелelнИЯ уr Boзьмитe
сpeднеe знaчениe.

О6pабomка peтуЛьmаmoв. ЭквивалентньIй вeс кисJIoтЬI Е paссuитывaroт:

Е=m.l000,/V.n,

г,цe m _ нaвeскa BещесTвa, г; v - кoличестBo paстBopa 0,1 н. NaoH, пo.
шrдшеe нa титpoвaниe' Mл; n - нopмaJlьнoсть paотBopa NaoH.

Кapбонильньrе сoеДипеЕПя

1, onpeleлeнue codepucaншя фopма.llьlеzudо, мemoloлl oкuс.лeнue
Пpoвеlвнue анс|л|,t3с|' Aликвoтнylо чaсть иосЛrдyемогo (10%-нoго) pac-

твopa фopмaльдегидa 5 мп пoмeщaloт B кollич€скyЮ кoлбy eмкoстью 250
мл с пpитеpтoй пpoбкoй. C пoмoщью пипeтки пpиJIиBaют Tyдa же 20 мл 0,l
н. paстBopa Йotaи пo кaпляM ввoдят l н. paствop Haтpия пrДpoксидaдo пo.
ЯBIIэНИя )I(rлтoй oкpaоки. Кoлбy зaкpывак)т пpитеpтoй гrpoбкoй. ПеpемeIши.
вarот. oстaвляIоT стoятЬ l0 минр B тeмнoМ мeстe. Зaтем к pеaкциoннoй
смеси дoбаBпяroт 15 мл 1 н' paствopa сo.тrяной кислoтЬI. Чeрз l0 минyr вы-
деливrшийся йoд титpyroт 0,l н. paствopом Na2S2o3 B пpl.{сyтствии свrже.
пригoтoвJlrннoгo 0,5o%-нoгo paстBopa кPaхI{аJIa в кaчествe индикaтopa.

Пapaллельнo пpoвoдЯт хoJloстoй oпыт B тех жr yсJIoBиях, Ho вмrсTo ис-
следyеI\,loгo pacтвopa фopмaльдегидa сrг6иpшm 5 мл дистиллlтpoвaннoй вoдьI'

Cдeлaйтr тpи oпpе,цeлeнI{я и вoзьмитe cpr.цнее зHaчение.
Обpа6omка pеIульmаrnoв. Coдеpжaниe фоpмaльдегидa (Х) B o/o paccЧ|4.

тыBaroт пo фopмyле

;  _ (Vr _ %)'K.0'Ч015' l00.100 ,
m.)

гдс V1 - oбъем 0,l н. paствоpa тиoоyльфaTa I{aTpIlя' изpaсxoдoBalrнoгo нa
тиTpoBaHие в хoлocтoм oпЬIте' I\,IJI;

V2-oбъем 0,l н. paствopa тиoсyльфaTaНытpиlЯ.' изpaсxoдoвaннoгo Ha
тиTpoBaHиe иссJletyемoFo вещеcтвa' МJI;

К _ пoпpaвкa.цJUI 0,1 н. paствopa тиoсyпьфaтandтp||Яi

3б

0,0015 - кoличеcтBo фopмaльдегидa' сooтBrтстBylощеe l шl 0,l н. рaс-
тBopa тиocyJlьфaтa нaтpия (теopети.tеский тищ), г/мл;

m - нaвeскa иоолrДyeмoгo Bеществa (oкoлo 10 г фopмaльдerттдa);
100 - paзведrниr нaвески фopмarrьдегидa, мл;
5 - aликвoтнaяЧaсTЬ исслrдyrМoГo paстBopa' мЛ.
2, onpеdеленue эквuвалeнtп'oёo веcа каPбoнullьнoeo coеdl|'|a'uл.
,Цдtя кoдичeстBeIIHьD( oпpеделений исIIoJIьзyют .peaкцшо с гидPoксилa-

минoм гидрoxJlopидoм:

>C:o + I{zNOI{ . HCl + >CN=OH + н2o + нсl.

Bыделяtощпoся сoJIяID/ю кI{оJIoTy тl,rгpyют Paствоpoм HыrPИя 
']rдpo'ксидa'

Ilpoвedенue ана,]||,|3'с|, К 0,3 г aJlьдепlдa пpиливaют 5 мл метилoвoгo
спцpтa п25 мл 0,5 н. paствopa гидpoксилaмwнa гидPoхJIopидa' Paотвop пе.
pемrтEивaют' BьIделивпгyюся сoJlяlгyю киcлoтy титPyют 0,l н. paствopoм
NaoH в пpисyгстBии lrфtifiлoвoгo opaюI(eвoго дo )I(eJIтoгo ощpяптиBaния paс.
твopa. Cдeлaйте тpи otlpQдФIения.

o6pа6omка peэуЛьn'аmoв. Эквивaлентный вeс Ешьдeгидa paссчитывaют
пo фоpмyле:

Е=m.l000,/V.n'

гдe m - нaвескa aльдегидa' г; v - кoличествo paотвopa NaoH, пoшeдшеe
нa титpoвaниe' мЛ; n _ нopмвJlьнoсть Paствopa NaoH.

Oпpедeлениr сoдеp,IонПя фeнoлa мeтoдol}t бpoмиpoввншя

Метoд oонoвaн нa кoJIичестBrIIнoм oGpaзoвarrии фенoлoм с бpoмoм
щибpoмфенoлa в вoднol,l PaстBope. Брмиpyloт фeнoл свoбoдным бpoмoм,
кoтopьlй BьIделяетoя из бpoмид-бpoмaтнoгo PaстBoPa в кислой cpеде:

5КBr * KBroз + 6I{сl + 3Brz + 6Kсl + 3tl2o.
Фенoл pеaгиpyет с бpoмoм и кoпI{tIrстBеI{нo пфrxoд}rт в щибpoмфeнoл:

с6tl5-oн * 3Br2_l BrзCoHz--ЮH + 3HBr.

Зaтeм пpи избьrтке бpoмa oбpaзyется тpибpoмфенoлбpoм:

BrзCоHz*oH * Bгz+ BтзCоHz_-oBr * HBr'

ПpибaвляемьIй йoдlд КaЛуIЯ B кисJIoм PaсTBoPе спосoбствyет BьIдеJIe-
ншo HI:

К + нс1 ---+ кс1 + нI.

Пoд действием HI тpибpoмфенолбpoм сHoBa пеpexoдит в щибpoмфе-
I{oJI и не мeшaет кoJlичrственнolvry oпpедrJlению фенoлa;

B13с6н2--юBr + 2HI -.+ BrзCёIz-oH + HBr + 12.
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Избытoк бpoм4 нe встyпивший в pеакuиrо с фенoлoм, pеaгиpyeт с йо-
дисToвoдopoднoй кислoтoй с вьIделeнием овoбoднoгo йoдa:

Br2 + 2HCl --+ 2H Br + Iz,

Йод тищyrот тиoсyльфaтoм нaTpия:

12 + 2 Na2S2o3 + 2 NaI * NazS+oо.

Пpисрствyloщиr Пpимеси, спoсoбныe бpol}tиPoвaться, дaloт пoгpеш-
IIoсTь B oцpеделении.

Пpoвеdенuе сИ||lnluЗa B кoлбy о щите'pтoй щoбкoй емкoстЬк' 250 мл пoме-
щaют пIlпrткoй 5 мл иоследyемotо PaсTвopa фaсгвop фeнoлa oкoло l,0 гф,
l0 мл 0,l н. paствopa бpoмид.бpoмaтa п З \{JI кolщrlrтpиpoвarrнoй сoJIянoй ки.
слoты' Paсгвop пеpемецIиBаIoT. Затем пpи,шшшот 3 шl l07o.нoго paствщaКI.
Orrять пермепшвакуг. Paствоp oтстal,rBalо.t 15 тlшryг B тrмнoм меgrе. Bыде.
лlIвцдйоя йoд шtгpyrсrг 0,1 н. pacrвoрм IIaTp}rя' B кaчeс-rве шrДl-
кaтopa испoJIьE|Ют свeжепpигoтюBпelrъrй 0,So/rlъffl pаствop кpaхмaJlа' гtpшIем
дoбавллсrг нoокoJlькo егo кaIIеJIь в кoнце тtцpoвaния' кoгдa цBет paствopa сФ'
лoмеrrllo.}кeJrгыIi' и тщpyют дo исчеr}нoвения гorryбoй olФzlски. ГIapшле.гьнo
cтaBяг xoлoс.тoй oIIыT B тех )I(e yсJIoв}ID(' IIo Bмrcro фeнoлa oтбиpшoт 5 мл даc-
TWIxIЯтa' Cделraй'ге Tpи oцpeдeJlrния и вdtЬмите cреДree знaчeниe.

Обpабomка pвульmаmoс. CoдePжшtиe фeнoлa (Х) в г/л paссчlrтьIBаIот
пo фopмyле:

х = (Ч -Ч). K. 0 '0015. l00. l00 
.

m.5

где V1 - oбъем 0,l н. paствopa Na2S2o3, изpaсхoдoвaннoгo нa Tитpoвaние в
хoJloстoм опытr' МЛ;

Ъ- oбъeм 0,l н. paствopa Nazszo3, изPaсxoдoвaнHoгo нa титPoвaние
исоЛе,цyеМoгo вrщеcтBа' мJI;

К - пoпpaвкa дJIя 0,lн paствщa Na2S2o3;
0,001568 - кoJII{tIествo фенoлa, сooтветствyк)щеe 1 мл 0,l н paствopa

Na2S2o3 (теopетиrеский тищ), г/мл; m - нaвеcкa иссJlедyrмoгo Bеществa
(oкoлo 1,0 г фенoлa);

1000 - paзBrдениr нaвески фeнoпa, мл;
5 - аликвoтнaя чaсть исследyемoгo pacтBopa' I{л.
Ilpшпevшlttе.. Фенoлы jleгкo BсTyпaют в pеaкrЕ,Iи зaп{rщенIlя с бpoмoм и

йoдoм. oгисaншIй Cкoттoм B литеpaтypе метoд oпprдеJlения фенoлa с пPи-
мrнeниrп{ paствopoB бpoшпц-бpoмtta ИIII4 йo,щaд-йoдaтa к,ши'я испoльзyloт
дJIя кoJll{rleсTtseшIoгo oпpeделeния фeнoльньгx гидPoксильньж гpyIIп B paз-
ньпr фенoлaх' a тaIoI(е дJIя oпpеделeния €lмиIloB' цpeзoлoв' некoтоpьD( гиДpa-
зиHoB и ксиJIrIIoJIoв. Блaгoдapя щoстoте этиМ I\lEтoдoI\l мo)кнo oцpедeЛЯTЬ
pезopцин' n-тpетaп{ил, n-тpe6утил, aнI,IJIин. Пpи этoм нaдo пpшrимaть вo
внимaние пputBиJIa зaмeщrниrя. .{.rш опpеделения фенольнЬD( гPyпп B Bещест-
Baх нrизвrсTнoгo сoстaBa слеtует пpимеЕять нескoлькo panньж мrтoдoв'
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oпpеделeние бpoмнoгo Числa в yглrBo/lopoдaх бепзoльПoгo pядa

Мeтoд (юIIoBaн нa взaимoдeiцctвtшт бpoмa с ненaсыIцeшьIми зaмrст}rгe-
rrддr бензoлa (нaгршr,rе'p, стllрл) и пoслe.щ/к)щем oпp€делeнии paсхoдa бpoмa
тIrтрoBaниeм. МетoДш<a pacпPoстpaнЯeтся нa apoмaтrгleскrle yглеBoдopoЕI
бeнзolьнoгo pяta И УcftIIn€lвJII{Baeт мeтoд oпредoleния бpoшroго числa.

l[тrя aнaлизa нецpeдeльньж сoeдинerrий испoльз}4oт pеaкцшo о бpoмoм:

>C=C< * Br2 + >CBr{Bг< .

Пoскoлькy вoдньrй paстBop бpoмa нryстoйчиB' пp}rмеЕfioт бpoмид.бpo.
мaтный paствopa иJIи paствop сoлeй КBт + КBroз (5 : 1). Taкoй paствop пpи
пoдкислeнии дaет 0,l н. PaствoP бpoмa: КBЮз + 5КBг + 6HCl =
= 3Br2* 3н2o + 6нс1

Бpoм, вьцеливцпrйся пpи пoдкислении бpoмид-бpoмaтнoгo paствopa'
взaимoдейстByет с нeпprдельными сoeдшrенInЯмllт. Pеaкциoннaя смесь

дoJl)rсIa сoдеp)кaть избьIтoк бpoмa, тoгдa Br2 * 2КI : 2КBr + |z' trIoдпrтPyют
cв€жепpl{гoгoвJlешrым paсTзoрoм тиoryльфaпa Нalpl1яB щисyгс!гBlflr I(PДшaлa.

Peакmuвьt u oбopуdoванue :
l. КислoтaссPнaя' вoдньrйpaствop 1 :5.
2.КaЛgЯ йoЕrд, 25Yo-нъllt вo,цньй paствop.
3. Haщий тиoсyльфaт, 0,l н. paствop.
4. Иcследyемoe вeщeствo.
5. Брмид-бpoмaт кaлия' 0,l н. paствop. Cпoсoб пpигoтoвлrния: B МeР

нoй кoлбe нa 1000 мл с небoпьrцим кoличесTвoм вoды PaстBopяк)т 9,9|6,7 г

бpoмистoгo кaJI[я (€дa>> уl 2,783З г 6poмнoвaтolислoг0 каJIия (Gч)). 3aтем
oбьeм paствopa дoвoдят дистиJIлиpoBшlнoй вoдoй дo мeтки и пPoвepшoт
егo тиTp тoинo 0, l H' paствopoм тиoсyльфaтa каJtия.

6. Кpaкмшl, |Yo-ныЙ свежепpигoтoвленньrй вoдньй paствop.
7. Кoлбa нa2l}IvilI с пpитepтoй пpoбкoй.
8. Пипeтки BмесTимoстыo 2 ут 5 мл.
9. Бюpеткa дJUl титpoBaния Blvteотимoстьto 50 мп'
10. Tемная ткaнЬ.
l l. ГpyIшa peзиItoBЕlя.
Ilpoвedeнuе анаrШ:1а. oпpеделeние дeJIaIот дBФI(дьI. B кoничесrqyю код-

бy нa 250 мл с пpштePтoй пpoбкoй пoмeщaют l0 мл paствopa сеpнoй ки-
слoтьI фaзведеннoй вoдoй l : 5), 5 мл иccлrдyeмoгo BrщrстBa' и из бrоpетки

дoбaвляют 0,l н. paствop бpoмид-бpoмaтa кaJIия в тaкoм кoлиllесTBе' чтoбьI
избытoк его сoстaвJIяJI He мrньшr 0,5 мл. I{збытoк paстBopa бpoмид6po-
мaTa кЕшIия yсTaнaBJIиB{lют пpедваpитeльнo пo oтдельнoй щoбe пpoлyктa
(v: 20 мл). Пoсле дoбaвления paстBopa бpoмид.бpoмaтa пипеткy oпoJlaс.
кивaк)т вoдoй, ксrгopyo зaтeм пPиJIlrBaIoт в pеaкциoннylo кoлбy. Кoлбy
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oбepтьвaют тrМнoй ткaнЬк) и зaкpЬIBtlIoT гIPитеPтoй пpoбкoй. Coдеplкимoe
кoлбы тщaTеJIьIlo взбалтьrвarот 5 минyт и остaBJIяIoT B ПoкOе нa 1 миrгyry'
Пpи этoм веpxний yгjlrвoдopoдньlй слoй дoшкeн oкPaсlтTься в хселтьrй цвeт.
После энеpгичнoгo встpяХиBalrия в кoлбе дoDI(eIt oстaвaтьоя зaмeтньIй из.
бытoк эJlемrнтaрЕoгo бpoмa (тoлькo в этotvr сл}щar мoжнo быть yвеpенньrм
B кoJlичeственнoм пpoтrкaнии peaкции)' К сoдеpжимoмy кoлбьI щиJIивaют
2 мл25Yo-goгo paсTBopa КI и вводят l0 мл вoды (,Цля искrпorrния пoтrpи
пapoв бpoмa). Cмeсь энrpгиlrнo BсTPяхиBaIот. Жeлтaя olФaокa yглeBoдo.
poД{oгo сJIoя пepеxoдит в щPaснo.фиoлетoвyro. Bыдeливцrийся свo6oДrrьrй
йoд в кolияестBе' эквиBaJIеIITIIoМ избьIтoннoмy 6poмy, титpyют 0,l н. paс-
тBopoм тиoсyпьфaтa на,Tpу|я B IIpисyтстBr,Iи кPaхмaJIa. Пpи этoм oснoвнoй
oбьем дoбaвлfioт в oдин пpием, a зaTеI\{' тщaтeлЬHo пrPемешивaя' пo кaп-
JIяIVI пpиJIивЕuот избьrтoк дo oбесцвечИBaHИЯ paстBopa.

Обpа6onка pеЗуЛьmаmoв' Бpoмнoe нислo (Х) в гpaммax бpoмa нa
l00 мл пpoдyктa pacоЧllтьIвaют пo фopмyлe

1= 
(Ч -Ч).к-.0 '00в't0o. [100],

5m

где V1 - объeм тovнo 0,1 н. paстBopa бpoмlц-бpoмtIaКa]ШIЯ' взятьlй для
aItaJIизa' мJI;

V2 - oбъeм то.rнo 0,1 н. paстBopa NazSzoз, llзpaсxoдoBallнoгo нa Tитpo-
вaние' мл;

К -_ попpaвкa для 0,l н. paствopa Na2S2o3;
0'008 - мaссa бpoмa (г), оooтввгствyющaя 1 мл тoчнo 0,1 н. paствopa

бpoмид-бpoмaтa кaJIия (тeopетинеский тищ) г/мл;
5 - oбьем х(идкoгo пpoдyктa' взятьrй для aнilIизa' lдп.

Еcли для aНaJfi4la бepется тBepдoе вещесTвo' тo B p€lсчеT Bвoдится m
(нaвескa вещеотвa в гparимф и paзведeние (нa 100 мл).

oпеpеделепПе сoдepжaнПя этllленДПaпrПнa

Кoличественнor oпpеделениr aМинoв бaзиpyeтсЯ Нa Иx' oснoвHoсти,
Aминьl, pH кoтopьn< <9_I|' мoжнo титpoBaть paствopoМ сepнoй кисJIoты
B щисyтстBии мrTи]IoBoгo opaн]I(еBoгo. Coдepжaние этиJIeндиaМиI{a
с2Ц0\тH'2 oпpstеДfloт пo кoличrствy paстBopa сеpнoй кислoты' иЗpaсxo-
дoвaннoй нa тиTpoBaIrие B пpисyтсTBии метиJIopaюI(a.

Ilpoвеdeнue ансlЛLlaсl.,{"ш aншrизa B кol{ичeокyю кoпбy нa l00 мл oтби-
paют 1,0 мJI иcсJlедyеМoгo paсTвoPa этилrндиtll\.rинa. Пpoбy титpyют 0,l н.
paстBopoм сеpнoй кислoTьI B гIpисyгстBии 0,5oЙ-нoгo BoдIIoгo paстBоpa мe-
шLпopaюкa (5-6 кaлеш) to пepexoдa oщpaски из op€шжrвoй в poзoвyro,
CДeлaйте Tpи oпpедrJleния и вoзьМиTе сpеднее знaчrние.
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О6pа6ornка peзуль|nа|f|oв' Coдepжaние этилeн/ц}laмшla сx) B г/л paссни-
TЬIBaIoт:

x--v . 0.003.1000
n

гдe V - oбъем 0,t н. paствopa H2so4' изpaсхoдoBaпHot0 нa тrtPoвштие пpoбы
paстBopa Cz}I+(NHz)z, мл; 0,003 - Мacca этI,IJIеIIдиaМшIa' сooтBrтстByloщая
l мтl 0,l H. paсTBopa H2so4 _ теoртrrнескlй шrгp 0,l н. paсTвоPa HzSoс пo
этилендиaMиIIy, г / мл; n - oбьем этr.шендиaминa" взятъlй нa aнaJIиз' мJI'

Oпpеделеппе oбщегo aзoтa
B opгaнПчоскПх сorдннениях бeз oтгoпкП aммиак0

Мeтoд зaltllloчaетcя B paзJloя(eнии щoбы opгaничeскoгo BeщестBa сеp.
нoй кислoтoй дo сyльфaтa aммoния' нeйтpaлизaции избыткa сepнoй ки-
сJIoты' дoбaвлении фopмaлинa и пrтpoвaнии paствopol\{ ги.цpooкиси IIaTpI4я
с фенoлфтaтlrинol{ вьlдrливrпeйся вo Bpеlvill peaкции сеpнqй кисJIoты B кo-
л!tчeствe, эквивaJleнтнoм кoлиЧeствy aзoтa:

4N}I4с1 + 6I{2с=o + (CH2)6N 4 + 4нсl + 6}12o'

P eакmuвьl u oбopуdoванue :
l. Кислoтa сrpнaя кoнцrнтpирoвaннa'l и paзбaвлeннaя вoдoй l : l '
2' Haтpпя гидpoксид | g. lц 20Yo-ныЙ paствopьr.
3, Фopмaтlин теxнический, нейтpaтIизoвaнный пo фенoлфтaпеинy .цo

олaбo-poзoвoй oкpaски.
4' Фенoпфтaл eпн, IYo.ныЙ' спиpтoвьtй paстBop; индикaTop кисJloтнo.oс.

нoвнoй (pH 5'4).
5' Кapбaмид, высylпeнньrй пpи 100-105 Ю в течение 1 чaсa'
6. Boдa дисTиJIлIrpoBaIIпsЯ.
7. Кoлбa кoIII{EIеокаJI вмесTиMoсTьIo 250 мл.
8. IJдлинщ вместимoсTьtо 50 мл.
9. Гfuпетки вмrстиМoстью 5 мл и 20 мл.
10. Пpoбкa стeKпяннaя.цля кoлбы.
1 l. Бtopеткa дJIя TитPoBaIIия Bl\{еoтиMoстьlо 50 мл.
l2. ГpyшapезинoBaя.
Ilpoвеdeнue ансlЛ1IЗа. Исследyемoе BещестBo в кoЛичестBе l г (взвепlи.

вaют с тoчI{oстью дo чrтBepтoгo дrсЯт}ttlнoгo знaкa) пoМeщaют в кoIIIiFIr-
скyro кoлбy и3 теpМoотoйкoгo стeклa BМестимoстЬlo 250 мл и paстBopЯoт в
20 мл вoдьr. Пpибaвляtот из пипeткI.r 5 мл сеpной кoнцентpиpoвaннoй ки-
сЛoTьI' зalq)ьIв€lк}т кoлбy стекляннoй пpoбкой, oстopolкнo нarpевaloT дo ки.
пения фaбoтaть пoд тягoй!). Кипятят дo пoЛнoгo пpeкpaщeния выдеJIен}rя
yгJlекисЛoгo гaзa и пoяBJIrния едюr:< бeльrх дЬI}toB сеpнoй киcлoты' Зaтем
coдеpхffiмoе колбьt охJIa)кдaют, oбптьtвшoт вoдoй пpoбкy, сoбиpaя пpoМьIB-
Irые Boды в кoлбy, дoбaвляroт 50 мл вoды, 5 кarreль смrцIЕшlЕoгo индикaTоpa
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ч нeйтpeЦrЗyк)т избытoк кислoTьI 20Yo-нъlм paствoPoм НaлrpLlЯ ги.цpoксиДa
(2U_2з мл), избеraя избыткa' ,{а.тrеe нeйщaшl,lзyют 1 н. paствopoм нaтpия
гидpoкcидa дo пrрехota oкpaски рaстBoрa в сеpylo.

К нейтpaлизoBaнIroмy paстBopy пpибaвляloт 20 мл paотвopa фopма.llинa,
пrpеМrпIиB€lloт и .ц€lют paстBоpy пoстoять B Tечение 2 мtlнут. Зaтeм дoбaв-
ляroт 5 кaIIeль paствopa фенолфтaлеинa и TI,Iтpytот BыдеJIиBIIryIосЯ кисJIoTy
1 н. paствopoм HaтpиJI гидpoксидa дo пеpехoДa oкpaски paотвopa в мaJIиIro-
вylo' Hе исЧезaюцUДо B течeние |_1 млъгу'

. Обpабomка pеЗульmаmoв. Мaccoвую дoJIIo aзoтa (х) 
" 

% вЬтчи'JUII.T IIo
qoprvryле.

x- v.K.14,0067.100.100Ч .K. 14,0067 .|0
l000'm,.(100-хн,o) m,.(100_Х',o) '

где V1 - oбъем 1 н. paотвopa HaTpI4Я гI.rдpoксидa' изpaсxoдoвaнньrй нa тит-
poвaниe, мл;

К - кoэффициelrт пoпpaвlс,t l н. paствoPa :яa"Ipl4Я гидpoксидa;
IП1 - МaCCa испьlтyемoй щoбы BещесTвa' г;
|4'0067 - aтo}lIIEUI мaссa aзoTa' йloль;
Х',o _ мaссoBaя дojlя Bo/цы вкap6aмllдe,Yo.

.(ля yстaнoвления кoэффициентa пoпpaBки paсTвopa I{aTpия гидPoксидa
пpoвoдят испьIтaния B сooтBеTстBиlI о мeтoдикoй, пpимeняя кapбaмид, вы-
оyIшенньlй пpи теМпrpaтypе 100-105 oC в течение l чaсa. Кoэффициент
пoпpaвки (К) выuисляroт по фopшгyлe

46,65.m.1000 46,65.m.10
^ 

= 
т.lа00a.l0б 

= 
v'|4,0067,

где m - мaсca кap6амI4ta'Гi V - oбъем 1 н. pacтвopa Нa:rpИя гидpoксидa'
изpaсxoдoBalrньrй нa титpoBzlltие.

Зa pезyльтaт oпpeдeлeния пpиHимaют cpеднеe apифметиvескoе prзyJlЬ-
тaToB дByх пapaлJIrJIЬIlьж oпpеделeний' Paсxoждerтиe меж.цy ними Hе дoЛ)к-
нo пprвыцитъ О,2Yo, P : 0,95. Peзyльтaт oпpедеJIения oкpyгляют дo пеpBo-
гo ДrcяTичнoгo знaкa'

Oпpеделениe свПнцa
в oргaничrских сorдинrниях фотoкoJlopи}rrтpическим Dlетoдo}r

Haстoящaя метoдикa paспpoстpaняетcя нa пpобьl бrнзинa, aHaJIизиpyе-
мьIе нa сoдеpх(aниe сBиHцa.

П o d zomo вка к ucnьImанurc).
Cтекlшннylo лaбopaтopнyю пoсyty' испoлЬзyемyto r^pИ aъIaJЦ4зe. oбpaбa-

тЬш.uот хpoмoвoй смесьIо, мoIоT гopячей и xoлoднoй вoдoй, зaTеМ oI]oJIaс-
кив€шот дистилЛиpoвaпнoй вoдoй. Cyпraт B сyшIшьнolvt шкaфy.

42

Paствopьr для пoстpоrния гpа'щ/иpoвoчнoй хapaктrpистики и пpoведе-
ния испытElIIиlI гoToBят B сooтBrTсTBии с мgтoдикoй'

ФoтoкoлopимеTp пoдгoтaвJIиBaIот сoгJlaснo иIIсTPyкцllи по экспJгyaTa-
ции, КroвEтьl пpo}rыBalот дI{стиллI{poBaннoй вoдoй. Пepeд кDI(,дьIМ изI\леpе-
нием кюBеты пpoмьIвaют дистиЛjlиpoвaннoй вoдoй' зaтеМ спшPтoм.

Пpuzomoвлeнuе 6азoвьlх pаcmвopoв dлл nocmpoенuя zpаdуupoвoчнoй ха-
pакmеpuс tl|aKu u пpo веd енufl uс nыfn анuЯ.

Pаcrnвop l; Pb(No3)2| rrtм. B меpнoй кoлбе нa 1000 мл в небoль.
цIoм кoJIичестве вoдьI paствoPfiот l мл HNo3 vl |,6 + 0,05 г Pbфoз)z ъI to-
вoдят oбъем вoдoйдo мrтки. Cpoкхpaнeния l гoд.

P аctnвop / '. Pb(No3)2 0,1 г/мл, B меprryro кoлбy нa l00 мл пoМещaют
10 мл paствopa A и дoвo,цят дисT[lJUIиpoвaннoй вoдoй дo МеткI{. Cpoк xpa.
нения l Месяц.

Pactnвop 2; Мoнoхлopид йoдa" l мoль/л. B стaкaн нa 400 МJI IIoмr-
Щatoт 22'5 t 0,5 г КI, пpиливaroт 90 мл вoдьI и oсTopoжнo дoбaвляют 90 мл
кoнцеIlTpцpoваннoй HCl' oxлaждaют paствoр дo тeмпepaTypы oкpyJкalo-
щей сpедьr. К paствopy дoбaвляrот 15,0 * 0,5 г КIoз и пrpеI\{ЕшI,IBaroт дo oб-
PЕLзoван}rя пpoзpaЧнoгo opaшl(eBoгo paстBopa. Пoлyveнный paствop пеpели-
BaIст B мrpЕyо кoлбy нa 200 мл и доBoдят вoдoй дo мrтки. Пеpемеrшивaroт'
Cpoк xpaнения 3 мeсяцa

Pacmвop 3; Aммиaк вoдньtй, paзбaвлeнньrй вoдoй l : 1. Гoтoвят пe-
prд aIIaJIизoм.

Pасmвop 4: Hurpия тиoсyльфaт, кoнцентpaция l00 г/л. Cpoк хpaнe.
ния 7 сyтoк в скJIянкr из теМнoгo стeкJIa.

Pаcmвop 5; Cyльфapсaзен (или инtикaTop гIAP), 1 мг/л. B меpнoй
кoлбe нa 1000 мл paсTBopяIoт 1 г сyпьфapсaзенa в 700 мл BoдьI и 7 млpac-
твopa Nэ 3. ,{oвoдят дo l\{етки вo.цoй. Cpoк xpaнения 15 днeй B скJUIHке из
TеМIloгo стrкJIa.

П o cmp o енuе еpаф up o в oннoй хаp акrnepuс rnul<||.
B пять сTaкaнoв BместимoсTЬrо 100 мл вЦoсят оoоTвrTсTвенно l,0; 2,0;

3,0; 4,0 и 5o0 мл paствopa 1, 'tтo сooтветствyет 0,000l г; 0,0002 г; 0,0003 г;
0,0004 г и 0,0005 г cBиIIцa. IIlестoй стaкaн иcпoЛьзyloт для хoJroстoгo oпьI.
тa. Зaтем Bo Bсe IцесTь стaкaнoв дoбaвляroт пo 5 мл МotloxJlоpидa йoдa (paс-
твop 2), пo 10 мл вoднoгo paствopa al\ll\4иaкa фaотвop 3)' пpи этoм BЬIIIaдarт

ryстoй веpньrй осaдoк' и пpи ПосToянttoм пеpеМеIЦиBaнI{Iit BBодяT 5-l0 мл
paстBopa тиoсyльфaтa нaтpия (paствop 4).Цo пoлнoгo пrpеМешIиBaнI,lЯ' paс-
Tвoprния oсaдкa и oбесцвечиBalrия Paствopa. oбpaзoвaние легкoй мyти (из-
зa пpисyTстB}Iя кoлJloиднoй сepы) свидетrJIьствyет o зaгpязнeнии пoсyдЬI.
B этoм слуIar lrспьITaние пoвтopяюT в чистoй пoсy,цe. Пoлуreнные бес-
цветньIе paстBopьI из отaкaнчикoв пеpeнoсят B Меpные колбы BI\,tестиМo-
стьlo 100 N{л I.l oпoлaскиB€lloт каlкдьIй стaкaшtlllк дистиJUIиpoBaннoй вo,цой
(5-6 мл), кoTopyю зaтеL{ тulк)I(е пеpeносят B сooтвgгсTвyющие колбы. .Цo.



бaвляroт пипеткoй пo 5 мл рaствopa инДикaTopa сyльфapсaзенa. Пеpeмеши-
Baют сoдrpжиМor мrpньrх кoлб в Trче}II1rе 30 секyнд и дoBoдят rл< oбъем
дистилJIцpoBaнной вoдoй дo метки. Пorryнrнныe pacтBopы вьЦеpживaют
5 мшryт B тrMIIoM Mесте.

B пpигoтoвленньD( paстBopax фoтoкoлopиметpиllески oпрrделлoт сви.
пец в oблaсти дJIиII BoJIIl 500-540 нм в виде кoмпJIексa о сyльфapсaзенoм.
oпpeделениr цpoBoдяT B кIoвeтaх oтнoситeJlьIlo хoлocтoй пpoбы. Фoтoкo-
лopиI\4eтpиPoBal{иe пpoвoдят двa pil}a дJIя кa)кдoгo paствopa' Пo пoщ,чен-
ным дaнIIЬIM стpoят гpa.цyиpoBoчIryю xapaктеpистикy зaBисI,I}roсTи oпTиllr-
скoй плoтнoсти oт мaосы свинцa.

Пepиoдиннoсть пpoBеpки фaдyиpoвovнoй хapaктepистики - не prже
lpaзaв2месяцa.

IIpo ве deнue uсnыmанuй.
Aликвoтнyro чaсть иссЛе.ryемoгo BещестBa (5 мл) BIIoсят пипrткoй в де-

JlитeльrryЮ Bopoнкy, дoбaвляloт 5 мл paствopa мoнoхJlopидa ЙoДa фaствop
2) п ъcryжпвaют смесЬ в TечeHиe 3 минyг. Пoслe pa:}деления смеси ниж-
tllцil clloiц пеpенoсят в стaкaшшк BместI{j\,roстыo 100 мл. К сoдеpжимo}ty де'
лителЬнoй вopoнки дoбaвляют 2 мл вoды, смeсь встpя'(иBаIoт 2 минyгы и
пepeнoсят HЮIffiий слoй в стaкaнчик c aHaJIизиpyеМым экcтpaктoм. Пoвтo.
pяют пpoМывкy 3 paзa для пoJгyчeния 6есцвeтнoгo нюIснег1o слoя. B стaкaн-
чик с aIIaJIизиpyемым paствopoМ дoбaзляют 10 мл aммиaкa (paствоp 3), пpи
этoм выпaДaет ryстoй.repный oсaдoк; пpи пoстoянHoМ пеpeмrrпивaflии пo
кaпJIям ввo/цят 5-l0 мл paотвopa тиoсyльфaтa IIaTpи'я фaствop 4) дo пoл-
нoгo paствopени,l ocaдкa и oбесцвечивaни,I paствopa. Если )ке пpи дoбaвле-
нии PaсTвopa aМNдиaкa неpный oоaдoк нe Bыпaдaeт' в aIIaJII{зI{pyемый paс-
твop дoбaвляloт 5 кaпель pacTBopa тиoсyльфaтa нaтPия. Paствop из стaкaнa
пrpeнoсят в Мrpнyro кoпбy нa 100 мл, oпoЛaскивaюT стaкaн вoдoй, кoтopylo
тaЮI(е сJIиBaIoт в МrpнЛо кoлбy. ,(обaвляют пипеткoй 5 мл paствopa сyJIь-
фapсaзeнa фaствop 5). Пеprмеulивaют сotеp)кимoе колбы в течениe 30 се.
кyнt и .цoвoдят oбъeм д}rстиJlлцpoвaннoй вoдoй дo метки. Пoл1^Iенньrй
paствop выдep}(иBzlloт 3-5 миЕyI.

ФoтoкoлopиМеTpиpoвЕшие пpoвotят oтнoситеJIьIlо хoлoстoй грoбьr, в ко.
тopyo Bхoдят все peaкTиBы, фoме сoдep)кaшц,rx свцнец' в oблaсттr ДJIин вoлн
500-540 IrМ B кIoBeтax с paсстoянием междl paбoЧими гpaнямrr 10 пшrц.

О бpа6omка p е 3уI' brnаmo в'
КoнцентpaцI{Io сBиIIцa' в г/л, вьlнисЛяют пo фopмyлe

Pb:1000'm/V,

гдe m - мaсca свинцa, нaйдeнная пo гp4Д/иpoвoчнoй хapaктepисTике' г;
V - oбъем пpобьr, взятьrй дпя aIIаJIизa' МJI.
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3. AIIAЛиTиIIEскAя A'цсoPБциOIIнAя хPolvIAтoгPAФIlя

ToнкogIoйнaя хpolvlатoгpaфип (Tсх)

Пpепapaп.Iвнaя тoнкoолoйная хpoмaтoгpaфиЯ Mo)I(rт быть испoльзoBaIIa
тoлькo дJIя IuaлЬгJ( кoлIlrllrств вещeств. .{дя пpoведения oпepaций paзбaв-
лeHIIый aнaJlизиpyемый paствop (|_-2%) B jlrт}Цем paствopитеЛe IIaHocят с
пoмoщью кaпилляpa нa стapтoBylo JII,Iнию пJIaстlпIки (<оиlryфoш)' Cтapтo-
Еyю JIинию пPoвoдят кqPaндaшoм Ha paсстoянии 1 см oт нижHегrl щpaя IIJIa.
стинки' пpиtleМ oЦa.ф. Йолжнa пoгpyл(aться в пpoяBJIяюuщй paствopитель
(элoент). Пoспе нанеcения 3 кaпель пJlacтинкy сyЩaт нa вoздyxе и пorpy-
жaют в отaкzШ с пpoявJIяющIrм paствoPителем' стapaяlсь pabпопожI.tть еe
веpтикaJIьIlo. B oтaкaн пpедBaPrrтеJlьtto нaлиBaют стoЛькo paствopитeJlЯ'
чтoбы стapтoвtlя II|4H|1я oкщ}aJlaсь нaд eгo пoвepхHoстьto. Кoгдa фpoнт paо-
тBopltтеля пoдниMrтся пoчти дo вepхa пЛaстшrьI' rr BЬIниI\4aIот из стaкaнa и
сpaзy х(e кapalщaшoм oтl{ечaют IIoJIo)кeниe фpoнтa paстBopитеJIя.

rDЙль1pоr8лЬн8l элюe}п
Gy..|aЙ 

6

Pис' 1. Пpибop дJrя пpoBедеgия кoц1poJlя зa ц{стoтoй и идrнтищIoстью пoJrrlеЕпых
пpoдyктoв' a тaк]ке зa течением Praкции:

4 _ нaнrсel{иr вещrствa; б _ пpoявленис xpoмaтoгpzlмl{ы элIоrнтoм;
6 - oпрrдeJlение вещeстB с пoN{oцrью йoднoй кaмеpы

ffпaотинкy сyцIaT и пpoяBлЯют. 3aтем oпpeдeJlяIoт pacпoJlo)кeниr ll]flтeн
вещестB' пoМсщaя ее в сoсyд с несI(oJIькими кpистaJlликaшrи йoдa. Пapы йo.

дa paстBopяются в opгallическиx (пЯтHaх})' oкpaulиBa,I их в lкелтьй цвет.
Bысотa, нa кoтopyю пoдни}raется пo плaсTиIIке (IUIтнo)) сoедиIIеIlиЯ' зaBи-
сит oT cPoдcTвa пoследHeгo к сopбенry и пoляpнocTи IIpoяBJIяIощeгo pас-

плscтинкЁ4лr тсх

с1

Кристапrы йqдa
в
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TBopиTеJIя иjri}i смrси paстBopитеJleй {э'lпоентoв). !"тtя ч}lстьrх paотвopителей
пpeдyсМaтpиBaeтся эJiIоoтрoшrьIй pяД, B кoTopo]и эJIIоеIITьI paспoлaгaются
пo yвеJII{циBшощейся пoляpнoсти :,l-пrнTaII, цикЛoгексaн' чrтъIpexxJlpи-
отьй утлеpoд' тoJlyoл' дшшopмrтaн, диэтиJIoBЬIй эфиp, этиJlaцrтaт' aцетolt,
МеTaIIOJI' Bo.цa, )rксyснaя КИQIIo"ra' ПиPtц!lн,

Хapaктеpистикой кaл<дoгo вeществa пpи TCХ сJry]Effiт знaчение Rf;

Rf=
yдаJIениe IUITIia вещестBa oт стapтa

Удaление фpoнтa paстBopитеllя oT стapTa

Paзличньrе сoедIlнеHия, нaхotящиrся в смеси, ПoднимaютсЯ с ptrlньIми
скopoсTями в зaвиcиМoсти oT l,tx сPo.цствa к сopбeнry. }.Iдентиvнoсть знaче-
ния Rf cое.щ{нения'нaхoдящегoся B омеси, сo знaчениeм Rf вeществa сpaв-
нeншI дaет пoлнoе ocнoBal{ие сЧиTaтЬ' чTo ollи o.цинaкoвьI. oднaкo пo-
скojlькy сopбeнтьI paзJlиttны' a сoстaB смеси paстBopителей тpyДIo Boспpo-
изBеоти точнo' нroбxoдимo дoкaзaтЬ' чтo знaчеIlI{я Rf paвньI. ,Цля этoгo
смеcЬ и Bеществo сpaвнrI{иJI xpoмaтoгpaфиpyoт pядo]t{ нa o.Щroй и тoй же
пJIaстинI(еr чтoбьI yдoстoвеpитЬся B тoчнol\4 сoвпaдeнии пятен.

Кoлoпoчнaя xpoмaтoгpaфпя

Кoлoнoчнaя xpoмaтoгpaфия - этo lurтoд дJIя paздеJleния смесей B IIpr.
пapaтиBHьIх цrпfl(. CyЩeствyет нeскoJlькo pa]HoBиднoстей щепapaтивнoй
кoJlolroчIroй хpoмaтoгpaфии' котopыr paзJlинaются пo типal\d кoJIoIloк 14 oоo-
бeннo пo МeтoдaМ цporryскaния эЛк)иpyoщегo paствopитeЛя: кoлoночнaя
xpoмaтoгpaфия о (сpaвитaцLrонньIм эJIюIrpoBaнием>> (т. r. пoд дrйствиeМ
coбствснной сиJIЬI тfiкести), бoлee бысщыe и эффективные флепr.хpoмaтo-
гpaфия, хpoмaтoгpaфия сpеднrгo дaвпeния и флеIu.xpoмaтогpaфия нa оyхой
кoлoнкr. Cтaндapтной пpaктикoй ЯBляeтся кoJIoHoчHЕlя xpoмaтoгpaфия с
((гpaвитациoннЬIм элк)иpoBaIIием)' Paз.целeниe вьIIIOJIII'IIоT Еa кoлoнке'
цprдстaвJUIIощей оoбoй стекЛ,llrн).ю тpyбкy, зaпoЛнeнrгyю сopбентoм (oк.
си.ц aJIIoмину!Я, ИЛI,,1сиJIикaгrЛЬ)' BьIпoлItЯющим poЛь пopиcтoгo олoя, чеpeз
кoтopьlй пpoтекaеT пoдBижнaя фaзa. Пoдвижнoй фaзoй, o6ьrнно нaзьIвar-
мoй <элroиpylощий paствopитeJlь)) иJIи ((эJIIоент), ЯвляеTся opгaнинеский
paстBopитеЛь Tипa гексaнa I,IJIи петPoJIейнoгo эфиpa. Paзделяемaя смеcЬ с
пoмoщьtо pacтBopитeля пoмeщarтся B вrpxшoю чaстЬ кoJIoнки' г,це copби-
pyeтся непoдBI{)кнoй фaзoй, aЗaTеМ Чеpез кoЛoнкy непprpывнo пporryскaют
элюеIIT. Кшкдый кoМпollент смrcи пеpеHoсится BIlиз пo кoJIoнке эЛIoеIIToМ
сo скopoстью' кoTop€tя зaBисит oт eгo оpoдствa к оopбенry. B идеaльном
cJгyvar сMrсь pаздеJlяеTся нa oтдеЛьныe кoмпoненты (слoи), кoтopьIe мед-
лeннo oтryскaloтся вниз и B кoltечнol\l итoге сoбиpaк)TсЯ B пP}lемник. oбьIч-
Ho эJIIoеЕт сoбиpaloт пopцияМи. Кaлсдyю пopцшо пPoBеpяroт с пoмoщЬю
TCХ нa Пpисyтствие тoгo llли иIloгo кoмпoHентa смеси' Зaтем сooтвrтст-
ByIoщие пopции oбъедиttяют' yд?шяют paстBopI{тrJIЬ lra poTopHoМ иопapи-
теле и вЬIдеJUIIот сoедиHrIIиr. ,{ля mгo чтoбьI не пoтepЯтЬ кaкoе-либо сo-

4б

eдинrние из paзДeJlяrмoй cМеси, ее BзBеIпивДoт Пeре.ц ЕaчaJIoI\,r xpoмaтo.
гpaфиpoвaния' a пoслe pаздеJIrния BзBeIЦI{B.IIoT кaждьгй кoмпoнеIIT' Cильнo
aдсoфиpyroщиеся пoЛярные сoедиHeния (опиpтьl, aмиHьI' кapбoнoBьIe ки-
слoтъI) пpoдвигaются ме,цJIeннrе' чем Мeнre пoJlяpнЫe (кapбoнильныe сo.
eдинeния, пPoстые эфlфы, yгJтевoдopoды), кoтщые aдсopбиpyloтся слaбеe.

дрлmФffiюфнвс
щшыW

стЕilляfн6 в6тa

Plцc' 2' Пpибop шrя oчистки пocpсдствoм хpoмaтоrpaфическoгo paздrлrrrия
нa кoJloнкe (фильщoвaниr чфrз кopoткyю кoлoнкy)
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пPиЛo)кЕIIиE

Pеaктивьl и yкaзaния Пo их пpигoтoBЛепик)

Алtoминий хлоpистьrй, вьlcуuleнньl il nPoкLr' aвaн uеJ|,L
Aммиaк, 25Yo-нъlй' и paзбaBлеEньlй вoдoй l : l.
Бapий xjlopи.ц, |IYo.llьlЙ paотвop.

'БapпЙ 
гидpoкоид' S,SYo.ныil нaсыщенньrй вoдньtй paстBop: 70 г

Ba(oH)z.8Hzo всщяхивaroт в l л Bo'цьI' дaIот oтстoяться и сливaIоT пpo.
зpa.rньrй paсTBop.

Бpoм, 5olo-ный paствop в CClс.
Бpoмнaя вoдa: l l мл Br2 (d = 3,14 г/мл) paствopяIоT в,l л вoдьr, .цЛя пo-

BЬIц1rния paствopимoсти бpoмa дoбaвляlот 10 г КBr'
Железo (III) хлopид, }Yo-ньliаPacтBop: нa 100 г вoднoгo pacтвopa добaв.

ляloт 2 iltJI кoнцelrTpиpoвшной HCl.

Калий йодид, |DYo-нъlil вoдньIй paсTBop.
Кaлий йoдaт, 4Yo-tlъliт вoдный paсTBop.

Ц*Чй ПrpМaнгaнaт' ЦpистaллиЧеский и 2Уo-rIыЙвo.цный paстBop.
Кap6ид кElJIьциjI.
Кaльций кapбoнaт кpиотaллиuеский'
Меднaя пpoвoЛoкa.
Мeдь сеpнoкисЛ€lя IФист€rЛJIoтидPaт' SYo-ньlЙвoдньrй paстBop.
Haтpий метaллический.

laтpий гидpoсyльфит NaHSo3, нaсьrщенньtй Boднo-сПиPтовый paствоp.

-- Ц3"p* нI.Tpoпpyссиt (пентaщиaнoltиTpoзoфeppoaт НыPуIЯ a2
[Fе(CN)5NO]), вoдньIй сBе)ItеПpигoтoвленньrй 5%-ныЙ ll 0,So/o-iьтiт pac.
TBopьI' сoдеP)кaщиe |0 Yo lo oбъемy aцEгaJIЬ,цeгидa.
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Cеpебpо aзoтнoкислoe, Зo/o-ньlil вoдный paстBop оBr)кеПpигoтoвленный.
Cвинец aцrтaт' 2Yo-ньlЙ paотBop'
I{инк, пыль.
Ипдикaтopьlз |Yo.ныe опиpтoвыe pacтBopЬI - фeнoлфтaпеинa' мeти-

лopaнжa' МетиЛoBoгo кpaснoгo; брlaжньrе - yнивrpсaльньIй, лaкмyо си-
ний, лaкщlс кpасньIй.

Кpaхмал, 0,SYo -llыiт paстBop.
Кшслoтьr: aзoтНaя', cepкaЯ' coJIЯIIaЯ, УКcУcНaЯ, щaBеJIевaя, oЛeИIIoBaЯ.,

МoJloчнaя' бензoйнaя, сajlицилoвaя, отrapинoвaя (10%-ньlй спиpтoвый paс-
твop), лшvroннaя (2Yo.ныЙpaсTвop B yкcyснoм aнгидrиде)

Hитpyющaя смeсь: смеоь aзoтнoй и сеpнoй KI]rсJIoт кoнц. (l : 1)'
Cпшpты: этилoвьtй, пpoпилoвый, изoпpoпилoвьIй, щетбщиЛoвьlй, эти.

JIенгликoль' гЛицepPrн.
Эфиpы: фeнил-этилoвый (фeнетoл), бензoйнo.этилoвьlй, бщилaцетaт,

изoбyтипaцетaт' изotll\,tилaцетaт' этилaцетaт' диэтиповьlй.
Кapбoнильныr сorдинеЕшя : фopмaль дeтид (40Yo-ный и l 0%.ньlй paс.

твopьl), бензальдeгид, yксyсньlй aJIьдегид' aцетoн' I{rтилэтилкeтoн' aцетo.
фeнoн.

AминьI: aниJlиIt' 6ензилaмин, бщилaмин, диэтилaМин' димeтилaмЙн,
тPиэTI{JIaмин, N,N-диметуIЛaНшI|4H, гидpoкс}l,Л€l},Iин сoлянoкислый (3%.ньlй
paствop).

Бензoл, тoJryoл' ксIlJIoJt, дифенил, нaфталин, бpoмнaфтaлин aнтpaцeн,
z-бeнзoхинoн, бpoмxnнoн, prзopцин.

Cтиpол, вoдньIй paстBop.
Фенoл, <жидкий>> уl |Yo-ныf, вoдньrй paствoPы' све)кепpигoтoBлrннЬIе.
Pезopцин, ги.цpoхинoн' пиpoгaJlлoл' пиpoкaтеxин (1%-ные вoдные paс.

твopьl).
с-Haфтoл и p.нaфтoл, l %.ные спиpтoвыs paствopы.
Tещaхлopмeтaн; бpoмистый этип; хпopoфopм, в b|cу uleннb.й безвoдньrм

CaClz.
Укcyсньlй aHгидp}Iд.
Фтaлевый alrгидpид.
Baзелинoвoe Ь{acлo.
Cмесь нспprдeJIьньIx yГJlеBo.цopoдoв (кеpocин или бензин).
Cеpоyглеpoд.
Пипepидин.
Пеpoксlц Boдopoдa' 0,3o/o-ньlЙ вoдньIй paстBoр: 1,5 мл 30%.нoгo paс.

твopa I{2o2 pазбaвллот вoдой дo l00 мл. Хpaнят в темнoй скJIяIIке.
2'4-[vlнитpoфенилгидpaзин, оBе)кепpигoтoвленньтй Зo/o-нъlfц вo.цный

paствop: 3 r 2,4-Дuнуlтpoфенилгидp€lзиI{a paстBopяIoT в 20 шl фSoа (кoнц.),
paзбaвляtoт вoдoй дo oбъемa 100 мл и фильщytoт.

Pеaктив Лукaса: l00 г ZnClz paствopfioт в l00 мл HCl (кoнц.).
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Paствoр JIroголя (йoд в йoди.це кaлия): в мернoй кoлбe нa 500 мл paс-
тBоpяtoт 30 г КТ, пpибaвляroт l0 г йoдa 14 доBo.цяT воДoй ,цo МеTки.

Peагепт *loлoсвaя. Pаcmвop|. ,\ttя' ацеmuлена (еаз) B МеpнyЮ кoлбy нa
i000 мл пoМещaloт 20 г СuSoa 5H2o, 80 мл NHaoH (20-21Уo.ньrй), 60 г
гидpoксилaМинa и ,цoBo.цят дo 1000 мл вoдой. Pаcmвop 2. ,\ля ацеmuленudoв
(acudк') B Меpнylo кoлбy нa 1000 мл пoмещaloт 15 г CuClz.3H2o,30 г
NI{4с1, 60 мл (пo кaплям) Nн4oH (20-2|Yo-ньlй), 50 г ги,цpoxЛopи.цa ги.ц-
poкси,IlaМинa и .цoBoДят.цo 1000 мл вoдой.

Фyксинсеpнистая кисЛoтa (pеактив IIIиффa): 0,2 г фyксинa рaствo-
pяIoT B 200 мл дисTиллиpoBaннoй водьI и вBo.цяT 2 г гидpoсyльфитa нaтpия
уt 2 мll сoлянoй кислoTЬI (кoнц.). Если неpeз 15-20 Минyт жиДкoсть не
oбесцветится, дoбaвляюT rrеMнoгo aктиBиpoBaIIIloгo yгЛя' всTpяхивaют
сМесЬ дo oбeсцвeчивaния и зaтеМ фильщyтoт. Peaктив хpaнят в плoтнo зa-
кpьlвaющейся склянке из темнoгo стекЛa зaпoлненнoй .цoBеpxy. Чем мень-
rцe избьIтoк oксиДa сepьt (IV) B praктиBe' TеМ oн чyBствиTеЛЬнее'

Aммиaчпьlй paствoр хЛopиДа мeди ф: 25 г CuSoq (кpистaл.) paство-
pяIoт B 80 мл водьl пpи нaгprвaнии. I( paсTвоpy пpибaвить 14 г NaСl, a зa-
TеМ МедJIeннo пpи пеprМeцIиBaliии пpилить сyльфит нaTpия (|2,6 г NazSoз
кpист€lл. в 20 мд вoдьl). oхлaДить. Зaтем пpомьlвaют бельIй oca/цoк хJlopиДa
меди (I) вoдoй (декaнт.aция), paстBopяюT егo в 30-40 мл 25o/o-нoгo paстBo.
pa aММиaкa и,цoбaвляrот 200 мл вoДьI. Бесцветньiй paотвop хpaнЯт B IIлoтнo
зaкpьIтoй cкляttке нaд oчиuleннoй мeДнoй пpoвoлoкoй. /{ля oбесцвечИBa*klя
Mo)кt{o дoбaвить неМttoгo сoЛяHoкисJIoгo гиДpoксилaМинa.

Бpoмид-бpoпtaт кaЛия' 0,l п. paствop. B меpнoй кoлбе r.ra 1000 мл с
небольпrим кoJIичecTBoN,r Bo.ць] paотвopятoт 9,9|67 г бpoмистoгo кaЛия
<<чДa>> И 2,78зз г бpoмнoвaтoкислoгo к€lJlия (хч)). Зaтем обьем paотBopa .цo.
вoдят водoй.цo Мrтки и пpoвepяЮт rГo тиTp тoннo 0,1 н. paсTвopoМ тиo-
сvдьфaтa кaлия.
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