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Шановні одинадцятикласники! 

У цьому році В И завершуєте вивчення Ш К І Л Ь Н О Г О курсу хімії 
і і отримаєте цілісне уявлення про цікаву, захоплюючу і потрібну 
людям хімічну науку. 

Вам відомо, що всі хімічні сполуки поділяють на неорганічні 
та органічні. З неорганічними сполуками, їхнім складом* будо-
вою, властивостями ви ознайомилися на уроках хімії у 
8—10 класах. Такі сполуки утворені різними хімічними еле-
ментами. На них багатий навколишній світ. Це вода, вуглеки-
слий газ, мінерали, металічні руди, речовини, з яких склада-
ються гірські породи і корисні копалини. Неорганічні сполуки 
перебувають у розчиненому стані в річках, озерах, морях і оке-
анах; вони існують і в живих організмах. 

Органічних сполук значно більше, ніж неорганічних, хоча їх 
родоначальником є лише один елемент — Карбон. Чому існує 
такий парадокс — ви зрозуміли в 9 класі. 

Карбон — основа живої природи. Його сполуками є білки, 
жири, вуглеводи. Без них неможливе існування рослин, тва-
рин, людини. Крім атомів Карбону, молекули органічних 
сполук містять атоми Гідрогену, Оксигену, а білкї* — ще й 
Нітрогену, Сульфуру. Сполуки, утворені двома елемента-
ми — Карбоном і Гідрогеном, є складовими нафти, природно-
го газу. 

В 11 класі ви докладно ознайомитесь із багатьма органічни-
ми сполуками, зокрема тими, яких немає в природі. Ці сполу-
ки спочатку добули хіміки в лабораторіях, а тепер їх виробляє 
промисловість у великих обсягах. Найважливішими серед них 
і полімери і матеріали на їх основі — пластмаси. Вони стали 
атрибутом сучасного життя і поступово витісняють деревину, 
природні волокна, метали, скло, кераміку. 

Органічні сполуки вивчає галузь хімічної науки, яку нази-
вають органічною хімією. 

Між органічними і неорганічними сполуками, незважаючи 
па відмінності, існують взаємозв'язок і можливості взаємопе-
ретворень. 

З 



Вивчаючи органічну хімію, ви виконуватимете досліди, як 
окремі, так і об'єднані в практичні роботи. Для них будете 
використовувати не тільки хімічні реактиви, а й речовини, з 
якими стикаєтесь у повсякденному житті. 

У цьому підручнику, як і в попередніх, найважливіші озна-
чення подано кольоровим шрифтом. Нові терміни, слова зі 
смисловим акцентом, заголовки в параграфах, важливу інфор-
мацію виділено курсивом або жирним шрифтом. Опис хімічно-
го експерименту (лабораторні досліди, практичні роботи) ви-
окремлено горизонтальними кольоровими лініями. Допоміж-
ний матеріал помічено зліва кольоровою лінією, а деякі цікаві 
факти і відомості винесено на поля. Для зручності роботи з 
підручником запропоновано предметний покажчик. Кожний 
параграф містить запитання, вправи, задачі різної складності. 

Вдумливо і наполегливо працюйте з підручником, не зали-
шайте без уваги жодного запитання, що може виникнути до 
викладеного матеріалу. 

Дотримуйтесь усіх рекомендацій, наведених у попередніх 
підручниках із хімії, щодо правил роботи і безпеки в хімічно-
му кабінеті, а також вимог до проведення дослідів. 

Сподіваємося, що ця книга зміцнить ваш інтерес до хімії й 
допоможе досягти нових успіхів у навчанні. 

Автори 
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Основи 
органічної хімії 

Органічна хімія — одна із найважливіших 
галузей хімічної науки. Предмет її дослі-
джень становлять органічні речовини — спо-
луки Карбону. Вони містяться в усіх живих 
організмах, входять до складу нафти, природ-
ного газу, багатьох полімерних матеріалів і 
волокон, барвників, є основними компонента-
ми більшості ліків. Органічні речовини широ-
ко використовує людина для своїх потреб. 

В 11 класі ви отримаєте нові відомості про 
органічні сполуки, навчитеся складати їхні 
хімічні формули і назви, зрозумієте механіз-
ми реакцій за участю цих сполук, зможете 
передбачати продукти реакцій. 

1 А розділ 

Теорія будови 
органічних сполук 

Цей розділ містить матеріал про класифіка-
цію органічних речовин і типи хімічного 
зв'язку, які в них реалізуються. Ви ознайоми-
тесь із основними положеннями теорії будови 
органічних речовин, передумовами її створен-
ня, сучасними напрямами розвитку. 
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1 Органічні сполуки 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
повторити склад і деякі властивості органічних 
сполук; 
пригадати причини численності органічних речо-
вин; 
дізнатися про класифікацію органічних сполук. 

Органічні сполуки. Вам відомо, що органіч-
ні речовини, на відміну від неорганічних, 
утворені лише кількома елементами. Одним 
із них є Карбон. Крім його атомів, у молеку-
лах майже всіх органічних сполук наявні 
атоми Гідрогену. Молекули багатьох органіч-
них сполук містять ще й атоми Оксигену, 
Нітрогену, галогенів, а деяких — атоми Суль-
фуру, Фосфору. 

Ви також знаєте, що майже всі органічні 
речовини мають молекулярну будову. Для 
них характерні невисокі температури плав-
лення і кипіння. Більшість органічних спо-
лук погано розчиняється у воді або не розчи-
няється в ній, а при нагріванні вони загоря-
ються або розкладаються. 

Численність органічних сполук. На сьогодні 
зареєстровано понад 20 мільйонів органічних 
сполук. їх виділяють із живих організмів, 
синтезують у хімічних лабораторіях, вироб-
ляють на заводах. Розмаїття органічних спо-
лук значною мірою зумовлене здатністю ато-
мів Карбону 
* виявляти досить високу валентність (її зна-

чення дорівнює чотирьом); 
» утворювати прості (одинарні) та кратні 

(подвійні, потрійні) ковалентні з в ' я з к и 

( - С - , = С - , =С=, =С-); 



• сполучатися один з одним у ланцюги різної 
і і І І 

будови — нерозгалужені ( - С - С - С - С - ) , роз-
I І і і ї ї 

галужені ( -С-С-С-С- ) , замкнені ( - С - С - ) . 
-с- -с-с-

I І І 
Замкнений ланцюг називають циклом. 
Серед органічних речовин найбільше вугле-

воднів1 — сполук Карбону з Гідрогеном. 
Назви органічних сполук. Частина органіч-

них речовин має тривіальні назви, напри-
клад лимонна, щавлева, оцтова кислоти, аце-
тон, гліцерин тощо. За такою назвою не 
можна записати хімічну формулу речовини. У 
XX ст. було запропоновано кілька варіантів 
складання хімічних назв органічних сполук. 
Найширшого використання набула система-
тична номенклатура2. Її розроблено Міжна-
родним союзом чистої та прикладної хімії 
ГОРАС (Іпіегпаііопаї Цпіоп о? Ригє ап<3 АррИ-
есі СЬепіівігу). Згідно з нею кожна органічна 
сполука повинна мати назву (систематичну), 
яка вказує на склад і будову її молекули. Із 
правилами та рекомендаціями щодо складан-
ня систематичних назв органічних сполук ви 
ознайомитесь на уроках хімії та під час роботи 
з підручником. За такою назвою кожен із вас 
зможе вивести хімічну формулу сполуки. 

Класифікація органічних сполук. Зрозу-
міти світ органічних сполук допомагає їх 
класифікація. Два способи класифікації про-
ілюстровано схемами 1 і 2. 

Молекули насичених органічних сполук 
містять лише прості зв'язки між атомами Кар-
бону, молекули ненасичених сполук, — крім 
простих зв'язків, подвійні, потрійні зв'язки. Із 
найважливішими органічними сполуками цих 
двох типів ви ознайомились у 9 класі. 

1 Назва походить від старих назв елементів — «вуглець» і «водень». 
Термін походить від латинського слова тютепсіаіига — система 



Схема 1 
Класифікація сполук за якісним (елементним) складом 

ОРГАНІЧНІ СПОЛУКИ 

Ж 1 
Вуглеводні Оксигеновмісні Нітрогеновмісні Галогеновмісні 

САНуІ\І2 СХНуНа/г (НаІ — Р, СІ, Вг, І) схну СхНу02 

Схема 2 
Класифікація сполук за особливостями зв'язку 

між атомами Карбону 

ОРГАНІЧНІ СПОЛУКИ 

Насичені 
Н Н 
і і н-с-с-
ВгН 

н н 
н-с-с-н 

І І н-с-с-н 
І І н н 

Ненасичені 
Н ч , С І 

С=С Н ' 
сн,-с=с-н 

Ароматичні1 

Н Н 

Н 
і 

с Ч 
II І 

І н 
У молекулах ароматичних сполук є карбо-

нові ц и к л и , в я к и х чергуються прості та 
подвійні зв 'язки . Про ці сполуки йтиметься в 
§ 12 і 13. 

Органічні сполуки також класифікують за 
будовою карбонового ланцюга. Молекули спо-
лук одного типу мають відкритий карбоновий 
ланцюг — нерозгалужений або розгалуже-
ний. Сполуки другого типу складаються з 
молекул циклічної будови. Серед них ви-
окремлюють карбоциклічні сполуки (цикли 
утворені лише атомами Карбону) і гетероцик-
лічні сполуки (у циклах, крім атомів Карбону, 
наявні атоми інших хімічних елементів). 

1 Термін походить від грецького слова агота (аготаіов) 
речовина. 

пахуча 
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Ще одним критерієм для класифікації орга-
нічних сполук (за винятком вуглеводнів) є 
наявність у молекулах певних функціональ-
них груп (їх ще називають характеристични-
ми). Це — група атомів, що зумовлює харак-
терні хімічні властивості сполук даного класу. 
Серед оксигеновмісних органічних сполук 
виокремлюють, наприклад, класи спиртів, 
карбонових кислот. У молекулах спиртів 
міститься одна або кілька гідроксильних груп 
(-ОН), а карбонових кислот — карбоксильні 
групи (-СООН). Молекули деяких сполук 
мають кілька різних функціональних груп. 
Так, у молекулі амінооцтової кислоти 
Е ^ - С Н 2 - С О О Н є аміногрупа (-МН2) і кар-
боксильна група (-СООН). 

• До яких груп (класів) органічних речовин 
належать сполуки з такими формулами: 
а) С2Н4; б) С2Н5ОН? 

Розглянемо вправу, яка вказує на те, що 
кілька атомів Карбону разом з атомами інших 
елементів здатні утворити багато різних моле-
кул, а отже, й органічних сполук. 

ВПРАВА. Довести, що існує не менше 10 органічних сполук, молекули 
яких містять чотири атоми Карбону. 

Розв'язання 
Чотири атоми Карбону можуть сполучатися в нерозгалуже-

пий, розгалужений і замкнений ланцюги. 
Записуємо різні карбонові ланцюги із простими зв'язками, а 

також з одним подвійним зв'язком і одним потрійним: 
С-С-С-С С-С С=С-С-С С-С 

ї ї II і с-с-с С-С с-с=с-с С-С 
с с с=с-с с^с-с-с 

І с-с-с с с-с=с-с 
Можливі також карбонові ланцюги із двома і трьома подвій-

иіши зв 'язками, двома потрійними зв 'язками. Крім того, 
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атоми Карбону можуть бути сполучені з атомами не лише 
Гідрогену, а й інших елементів. 

Отже, сполук із чотирма атомами Карбону в молекулах наба-
гато більше ніж 10. 

• Допишіть до атомів Карбону в наведених у 
вправі карбонових ланцюгах необхідну 
кількість атомів Гідрогену. 

Виконавши останнє завдання, ви отримали 
структурні формули молекул вуглеводнів. 
Термін «структурна формула» використову-
ють в органічній хімії замість відомого вам 
терміна «графічна формула». 

Органічні сполуки, молекули яких містять 
сотні й тисячі атомів Карбону, називають 
високомолекулярними, а сполуки з невели-
кою кількістю атомів у молекулах — низько-
молекулярними. 

висновки 

Органічні речовини — сполуки Карбону. До 
складу молекул таких сполук, крім атомів Кар-
бону, входять атоми Гідрогену і деяких інших 
елементів. 

Численність органічних сполук зумовлена 
здатністю чотиривалентних атомів Карбону 
утворювати прості та кратні ковалентні зв'язки 
і сполучатися в ланцюги різної будови. 

Чимало органічних сполук мають тривіаль-
ні назви, але для кожної існує систематична 
назва, яка вказує на склад і будову її моле-
кули. 

Органічні речовини класифікують за їх якіс-
ним складом, особливостями зв'язку між атома-
ми Карбону, будовою карбонового ланцюга в 
молекулі. Крім того, органічні сполуки поділя-
ють на класи за наявністю в молекулах певних 
функціональних (характеристичних) груп. 

10 



9 • 

1. Доведіть, що атом Карбону може бути чотиривалентним, викорис-
тавши його електронну формулу. 

2. Назвіть кілька ознак, за якими органічні сполуки відрізняються від 
неорганічних. 

3. Поясніть, чому органічних сполук набагато більше, ніж неорганічних. 
4. Які ознаки використовують для класифікації органічних сполук? 
5. Наведіть приклад насиченої оксигеновмісної органічної сполуки, 

молекула якої містить один або два атоми Карбону. Запишіть ЇЇ 
хімічну формулу та зобразіть структурну формулу молекули. 

6. Складіть хімічні та структурні формули ненасичених вуглеводнів із 
двома і трьома атомами Карбону в молекулах. 

7. До яких типів (класів) належать органічні сполуки, що мають такі 
формули: СН3Вг, СН3СООН, С2Н2? 

8. У якій сполуці — глюкозі, етиловому спирті, амінооцтовій кислоті — 
масова частка Карбону найбільша? 

2 Теорія будови 
органічних сполук 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
зрозуміти, що таке теорія; 
дізнатися про теорію будови органічних сполук; 
скласти уявлення про явище ізомерії; 
переконатися, що будова молекул впливає на 
властивості речовин. 

Теорія як вища форма наукових знань. 
Створенню будь-якої теорії1 з авжди пе-
редують спостереження, дослідження певних 

1 Слово походить від грецького іііеогіа 
д ж е н н я . 

— спостереження, дослі-
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фактів, об'єктів і явищ, їх аналіз і системати-
зація, пошук закономірностей. 

Теорія — сукупність узагальнювальних положень у 
науці, які відображають відношення і зв 'язки між фак-
тами, об'єктами, явищами. 

Кожна теорія об'єднує наукові знання в 
певну систему. Вона дає змогу пояснювати 
відомі факти, явища і передбачати нові. 

Теорію перевіряють на практиці. Для цього 
здійснюють багато додаткових спостережень і 
досліджень, аналізують передбачувальну спро-
можність теорії. Залежно від результатів такої 
перевірки теорію коригують, розширюють. 
Якщо теорія виявилась помилковою, створю-
ють нову. 

Оскільки теорії відповідають певному рівню 
розвитку науки і техніки, їх зміни із часом 
неминучі. 

Передумови створення теорії будови орга-
нічних сполук. З органічними речовинами 
людина стикається щодня. У давні часи вона 
використовувала для своїх потреб лише при-
родну сировину, основу якої становили орга-
нічні речовини, — готувала їжу та різноманіт-
ні напої, обробляла шкіру і хутра, вилучала з 
рослин олії, барвники, духмяні речовини, 
робила лікарські відвари, добувала оцет і 
спирт, згодом навчилася варити мило. 

До XIX ст. було відкрито і вивчено багато 
органічних сполук, винайдено різні способи 
їх добування із природної сировини, розробле-
но технології виготовлення шовку, паперу, 
барвників тощо. У XIX ст. почала інтенсивно 
розвиватися промисловість, розширилися 
наукові дослідження в хімії, зазнав система-
тизації і теоретичного обґрунтування накопи-
чений експериментальний матеріал. 

На початку XIX ст. хімія органічних сполук 
виокремилася в самостійну галузь, оскільки 
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Цікаво знати 
Термін 
«органічна 
хімія» 
:іа пропонував 
на початку 
XIX ст. 
ішіедський 
учений 
її. Я. Берце-
ііус. 

було помічено суттєві відмінності між органіч-
ними і неорганічними речовинами. 

Тривалий час учені вважали, що органічні 
сполуки утворюються лише в живих організ-
мах. У 1828 р. німецький учений Ф. Велер 
спростував цю думку, добувши за реакцією 
м іж амоніаком МН3 і ціанатною кислотою 
НОСМ замість неорганічної солі МН4ОСМ 
органічну сполуку — сечовину СО(МН2)2. Зго-
дом з 'явилися публікації про синтези російсь-
ким хіміком М. М. Зініним аніліну (1842), 
німецьким хіміком А. Кольбе оцтової кислоти 
(1845), французьким хіміком М. Бертло жиру 
(1854), російським хіміком О. М. Бутлеровим 
вуглеводів (1861). 

Значний внесок у розвиток органічної хімії 
зробили німецькі хіміки А. Кекуле і А. Коль-
бе, а також шотландський хімік А. Купер. У 
1857 р. вони дійшли висновку, що в органіч-
них сполуках атоми Карбону чотиривалентні і 
сполучаються один з одним у ланцюги. 
А. Купер запропонував зображати зв ' я зки 
між атомами в молекулі рисками. 

Теорія будови органічних сполук. У 1858— 
1861 рр. А. Кекуле, А. Купер і О. М. Бутлеров 
незалежно один від одного оприлюднили 
важливі твердження, як і утворили фунда-
мент теорії будови органічних сполук. Учені 
розуміли будову речовин як послідовність 
сполучення атомів у їхніх молекулах. 

Наводимо основні положення цієї теорії в 
сучасному тлумаченні: 

1. У молекулах органічних речовин атоми 
сполучені в певному порядку згідно з валент-
ністю елементів. 

2. Властивості органічних речовин зале-
жать не лише від їхнього складу, а й від будо-
ви молекул. 

3. У молекулі атоми і групи атомів зазна-
ють взаємного впливу, який позначається на 
фізичних і хімічних властивостях речовин. 
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Цікаво знати 
До складу 
Національної 
академії наук 
України 
належать 
кілька 
інститутів, 
у яких хіміки 
добувають і 
досліджують 
органічні 
сполуки. 

Оскільки положення теорії пов 'язані з 
будовою молекул, її назвали структурною. 
Згідно з нею, знаючи будову молекули, можна 
спрогнозувати властивості речовини. І навпа-
ки, властивості речовини вказують на певні 
особливості будови її молекул. 

Теорія будови органічних сполук давала 
змогу передбачати існування багатьох речо-
вин, невідомих на той час. О. М. Бутлеров та 
його учні, а також інші вчені синтезували 
сотні органічних сполук, чим підтвердили 
правильність створеної теорії. 

Свій подальший розвиток теорія будови 
органічних сполук отримала в працях голланд-
ського хіміка Я. Вант-Гоффа і французького 
хіміка Ж.-А. Ле Беля. їх вважають основопо-
ложниками вчення про просторову будову 
молекул органічних речовин, залежність фі-
зичних і хімічних властивостей речовин від 
розміщення атомів і груп атомів у просторі. У 
1874 р. вони вперше встановили, що чотири 
зв 'язки атома Карбону з іншими атомами 
спрямовані від центра тетраедра, де перебуває 
цей атом, до його вершин. 

Багато відкриттів в органічній хімії пов'яза-
ні з іменами українських учених — С. М. Ре-
форматського, В. II. Яворського, І. Я. Горба-
чевського, О. В. Богатського, І. К. Мацуреви-
ча, А. І. Кіпріанова та ін. 

Теорія будови органічних сполук завдяки 
використанню сучасних методів дослідження 
невпинно розвивається. Нині відомо, що на 
властивості сполук впливає не лише порядок 
розміщення атомів у молекулі, а і її геометрич-
на (просторова) форма, розподіл електронів 
між атомами, зміщення спільних електронних 
пар, інші особливості електронної будови 
молекул. 

Ізомерія. Кожна речовина має свою хімічну 
формулу. А чи може одна формула відповіда-
ти двом або трьом речовинам? Учені ще в се-
редині XIX ст. дали ствердну відповідь на це 
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запитання, а О. М. Бутлеров на підставі ство-
реної теорії будови органічних сполук зміг 
пояснити причину існування таких речовин. 

Відомо, що диметиловий етер і етанол 
мають однаковий склад; хімічна формула 
кожної сполуки — С2Н60. Проте структурні 
формули молекул сполук різні: 

Н Н Н Н 
I I I I 

Н - С - О - С - Н Н - С - С - О Н 
I I I I 

Н н Н Н 
диметиловий етер етанол 

Атоми в цих молекулах сполучені в різній 
послідовності. Це зумовлює неоднакові фізич-
ні та хімічні властивості сполук. Диметило-
вий етер за звичайних умов є газом; темпера-
тура кипіння сполуки становить - 2 3 , 7 °С. 
Етанол — рідина із температурою кипіння 
+78,3 °С. Етер не взаємодіє з натрієм, а реак-
ція етилового спирту із цим металом відбу-
вається досить інтенсивно: 

2С2Н5ОН + 2Ш 2С2Н5(Жа + Н2Т. 

Сполуки, що мають однаковий склад, але різну будову 
молекул, називають ізомерами', а явище існування 
таких сполук — ізомерією. 

Ізомерію, зумовлену різною послідовністю 
сполучення атомів у молекулах, а також різ-
ним положенням кратних зв ' я зк ів у них, 
називають структурною, а таку, що зумовле-
на різним розміщенням атомів у просторі, — 
просторовою. 

Явище ізомерії відкрив у 1823 р. німець-
кий хімік Ю. Лібіх. Ізомерія є однією з при-
чин різноманітності та чисельності органіч-
них сполук. 

1 Термін походить від грецьких слів ізоз — однаковий, тегоз — 
частина. 
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Невдовзі ви навчитесь передбачати існуван-
ня ізомерів, визначати їх кількість, складати 
структурні формули їхніх молекул і назви 
сполук. 

В И С Н О В К И 

Теорія — сукупність узагальнювальних поло-
жень у науці, які відображають відношення і 
зв'язки між фактами, об'єктами, явищами. 

Створення теорії будови органічних сполук 
стало важливим етапом розвитку хімії. Згідно з 
нею атоми сполучені в молекулах у певній послі-
довності, зазнають взаємного впливу, а власти-
вості речовин залежать від будови молекул. 

Теорія будови органічних речовин дала змогу 
пояснити властивості багатьох органічних спо-
лук, передбачити можливості добування нових 
речовин. 

Сполуки, що мають однаковий склад, але 
різну будову молекул, називають ізомерами, а 
явище існування таких сполук — ізомерією. 

7 
в 

9. Що таке теорія і як її створюють? Як перевіряють правильність тео-
рії? 

10. Які наукові відкриття сприяли створенню теорії будови органічних 
сполук? 

11. Сформулюйте основні положення структурної теорії будови орга-
нічних сполук. 

12. За матеріалами Інтернету або інших джерел інформації підготуйте 
короткі повідомлення про вчених, імена яких згадано в параграфі. 

13. Які сполуки називають ізомерами? 
14. Доберіть кілька словосполучень для правильного закінчення 

речення «Для того щоб описати будову молекули органічної речо-
вини, потрібно знати...»: 

а) склад молекули; 
б) послідовність сполучення атомів у молекулі; 
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в) розміщення атомів у просторі; 
г) температури плавлення і кипіння речовини; 
ґ) хімічні властивості речовини; 
д) електронегативності атомів. 

15. Охарактеризуйте хімічні зв'язки в молекулах ізомерів — диметило-
вого етеру і етанолу. Зв'язок між якими атомами в кожній молекулі 
є найбільш полярним? 

І 

Я р к 

_ _ _ _ _ 

для допитливих 

Життя і діяльність О. М. Бутлерова 
Олександр Михайлович Бутлеров на-

родився у вересні 1828 р. в м. Чистополь 
{Казанська губернія). У дитячі роки май-
бутній учений вивчав французьку й ні-
мецьку мови, а здобуваючи освіту у 
Казанському пансіоні, захопився хімічни-
ми дослідами. Його цікавили рослинний 
світ, комахи, а також музика. Після пансіо-
ну О. М. Бутлеров вступив у гімназію. Він 
навчався дуже добре, віддавав перевагу 
природничим наукам. 

У 1844 р. О. М. Бутлеров вступив на 
природничо-наукове відділення фізико-ма-
тематичного факультету Казанського 
університету, спочатку — вільним слухачем 
(він ще був неповнолітнім), а за рік — 
студентом. В університеті він виявив не-

абияку обдарованість, ретельно готував і проводив хімічні експери-
менти, зокрема і вдома, цікавився новими теоріями в хімічній науці. 
Захоплюючись навколишньою природою, зібрав велику колекцію 
метеликів. Дипломну роботу в університеті О. М. Бутлерову довело-
ся писати не з хімії (його науковий керівник поїхав до Петербурга), а 
з біології; її він присвятив фауні волго-уральського регіону. Після 
закінчення Казанського університету О. М. Бутлеров почав 
працювати в ньому викладачем. 

У 1851 р. О. М. Бутлеров захистив магістерську дисертацію «Про 
окиснення органічних сполук», у якій систематизував відомі на той 
час дані про відповідні реакції, а також окреслив перспективи 
розвитку органічної хімії. У 1854 р., вже в Московському універси-
теті, захистив докторську дисертацію «Про ефірні олії». Сполуки 
цього типу вчений виділяв із рослин російської флори. 

Олександр 
Михайлович 

Бутлеров 
(1828—1886) 

4МИ І А 



У1857 р. О. М. Бутлеров став професором хімії Казанського уні-
верситету й невдовзі поїхав у наукове відрядження до Західної 
Європи. Він працював у хімічних лабораторіях, очолюваних відо-
мими хіміками. 

Після повернення до Казані О. М. Бутлеров досяг значних успіхів у 
галузі органічного синтезу. Учений дослідив низку реакцій за участю 
органічних сполук, уперше синтезував цукристу речовину з форму-
лою С6Н1206. 

О. М. Бутлеров вважав, що атоми в молекулі впливають один на 
одного. Він був упевнений у тому, що без знання будови молекул не 
можна спрогнозувати властивості речовини. Важливі принципи і 
цікаві думки вчений виклав у конспекті своїх лекцій, який видали у 
Казані у 1859 р. 

У 1861 р. О. М. Бутлеров виступив на з'їзді природодослідників і 
лікарів у німецькому місті Шпеєр з доповіддю, в якій сформулював 
основні положення своєї теорії хімічної будови речовини. Він 
стверджував, що «хімічна натура складної частинки визначається 
натурою елементарних складових, їх кількістю і хімічною будовою. 
Кожний хімічний атом, що входить до складу тіла, бере участь в його 
утворенні і діє певною кількістю хімічної сили (спорідненості), що 
йому належить. Розподіл дії таких сил призводить до сполучення 
атомів у певному порядку, який я називаю хімічною будовою». 

У 1862/63 навчальному році студенти Казанського університе-
ту вперше почули на лекціях О. М. Бутлерова, що «з погляду хіміч-
ної будови для кожного тіла може існувати тільки одна раціональна 
формула, яка виражає його будову. Від 
хімічної будови залежать реакції, отже, 
знаючи цю залежність і виражаючи фор-
мулою будову, ми виражаємо всі ті пере-
творення, яких речовина може зазнава-
ти». Теоретичний доробок ученого був 
покладений в основу підручника «Вступ до 
повного вивчення органічної хімії». Цю 
книгу було перекладено кількома євро-
пейськими мовами. 

На підставі теорії хімічної будови 
О. М. Бутлерову вдалося пояснити і під-
твердити експериментальним шляхом 
явище ізомерії. „ ;Л; І' 

„ , .. „ .. Пам ятник Д. І. Менделєєв вважав О. М. Бутлеро- 0 м Б у т л 8 р о в у 
ва одним із визначних російських учених. в Казані 
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. _ 
За його поданням у 1868 р. О. М. Бутле-
рова було обрано на посаду професора 
кафедри органічної хімії Петербурзького 
університету. Згодом учений став акаде-
міком Петербурзької академії наук. 

О. М. Бутлеров заснував школу ро-
сійських хіміків. Під його керівництвом 
працювали відомі вчені — В. В. Марков-
ников, 0. М. Зайцев, 0. Н. Попов, О. Є. Фа-
ворський та ін. 

На честь О. М. Бутлерова споруджено 
пам'ятник у Казані (мал. 1), названо 
вулицю в цьому місті (мал. 2), а також 
вулиці в Москві, Санкт-Петербурзі, 
Києві. 

Мал. 2. 
Меморіальна дошка 
на вулиці Бутлерова 
в Казані 

З Хімічний зв'язок 
в органічних сполуках 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
з'ясувати, які типи хімічного зв'язку реалізуються 
в органічних сполуках; 
дізнатися про основні характеристики ковалент-
ного зв'язку. 

Вивчаючи хімію, ви ознайомилися з йон-
ним, ковалентним, водневим, металічним 
зв 'язком. Перші три типи зв 'язку трапляють-
ся в органічних сполуках. Серед них най-
більш поширений ковалентний зв ' я зок , 
оскільки майже всі органічні сполуки склада-
ються з молекул, а атоми в них сполучаються 
саме таким зв 'язком. 

Ковалентний зв'язок. Зв 'язок цього типу ви-
никає між двома атомами внаслідок утворення 
однієї або кількох спільних електронних пар 

Ш П-РОВУ 

А.п кг ДН.ІРЛ 
Мил/\іілоиичл 

йіиїн на івлпл )і 'іі ( г, 
к.нікогоК".с>ї<с, /'її НОГО ОЧИЖОІКШіЛІІИ КЛ Ш1 Чі.ШГЛ: • >( ЧИ! ЧККОИ ЧИМИІІ І-ОЧИК Ші'НК Я Г. НАІМсМ 
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за рахунок неспарених електронів1. Ковалент-
ний зв'язок характеризують, указуючи його 
кратність, довжину, енергію, направленість, 
полярність чи неполярність, спосіб перекри-
вання орбіталей із неспареними електронами. 

Кратність зв'язку. Відомо, що кратність 
ковалентного зв 'язку визначається кількістю 
спільних електронних пар між атомами. Атом 
Карбону в органічних сполуках чотирива-
лентний. Він може утворювати прості зв'яз-
ки, один або два подвійні зв 'язки, а також 
потрійний зв'язок. 

• Які зв 'язки утворюють з іншими атомами 
атом Гідрогену, атом Оксигену? 

Перекривання орбіталей при утворенні 
ковалентного зв'язку. Формуванню спільної 
електронної пари передує перекривання орбі-
талей, у яких перебувають неспарені електро-
ни. Існують два варіанти перекривання: 

1. Утворюється одна спільна ділянка орбі-
талей, яку перетинає лінія, що з'єднує центри 
атомів. Такий ковалентний зв'язок називають 
а-зв'язком. 

2. Утворюються дві спільні ділянки орбіта-
лей, розміщені симетрично по різні боки від 
указаної лінії. Це — п-зв'язок. 

Перекривання двох 8-орбіталей відбуваєть-
ся в молекулі водню Н2 

в-орбіталі та р-орбіталі — в молекулі гідроген 
хлориду НС1: 

8 8 

8 р 

1 Іноді ковалентний зв'язок утворюється внаслідок переходу «непо-
діленої» електронної пари одного атома у вільну орбіталь іншого (§ 33). 
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Атоми в цих молекулах сполучені простими 
зв 'язками. Це — с-зв 'язки. 

У молекулі кисню 02 є подвійний зв'язок. 
Дві р-орбіталі двох атомів Оксигену перекри-
ваються з утворенням а-зв 'язку 

Р Р 

а дві інші /?-орбіталі — інакше, з утворенням 
тг-зв'язку: 

Р Р 

Ї Х 

Суть перекривання орбіталей атомів Карбо-
ну в молекулах органічних сполук є такою 
самою. Деякі уточнення будуть зроблені в 
наступному параграфі. 

Отже, простий зв'язок завжди є ст-зв'язком, 
подвійний складається із о- і л-зв'язку. Дода-
мо, що складові потрійного зв 'язку — ст-зв'я-
зок і два тс-зв'язки. 

Характеризуючи ковалентний зв'язок, опе-
рують поняттям «електронна густина». Його 
зміст пов'язаний з імовірністю перебування 
електрона в різних точках простору. Очевид-
но, що в ділянках перекривання орбіталей 
електронна густина є найвищою. 

Довжина зв'язку. Відстань між центрами 
сполучених атомів називають довжиною кова-
лентного зв 'язку. Для того щоб утворився 
ті-зв'язок, атомам необхідно ближче «підійти» 
один до одного, ніж для утворення а-зв'язку. 
Тому подвійний зв'язок виявляється корот-
шим за простий (табл. 1). Довжина потрійного 
зв 'язку ще менша. 
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Таблиця 1 
Характеристики зв'язків між атомами Карбону 

в деяких молекулах 

Зв'язок Молекула Довжина зв'язку, 
нм 

Енергія зв'язку, 
кДж/моль 

С-С Н3С-СН3 0,154 331 
С-С Н2С=СН2 0,134 592 
С=С НС=СН 0,120 814 

Енергія зв'язку. Вам відомо, що під час 
утворення хімічного зв 'язку енергія виді-
ляється, а при його руйнуванні — поглина-
ється. За енергію ковалентного зв 'язку прий-
мають таку, яку потрібно витратити, щоб 
розірвати 6 • 1023 (тобто 1 моль) зв'язків між 
атомами. Зрозуміло, що роз 'єднати одну 
спільну пару електронів легше, ніж дві, а дві — 
легше, ніж три. Тому зв'язок С-С має наймен-
шу енергію, С=С — більшу, а С=С — найбіль-
шу (табл. 1). 

Такі самі висновки можна зробити і щодо 
зв'язків С - 0 і С=0. 

Доведемо, що а-зв 'язок і л-зв'язок мають 
різну енергію. Подвійний зв'язок С=С з енер-
гією 592 кДж/моль складається із а-зв 'язку, 
що має енергію 331 кДж/моль, і л-зв'язку. 
Звідси енергія л-зв'язку становить 592 - 331 = 
= 261 кДж/моль. 

Тепер обчислимо енергію потрійного зв'яз-
ку С=С. Оскільки він складається з одного 
а-зв 'язку і двох л-зв'язків, то його енергія має 
дорівнювати 331 + 2 • 261 = 853 кДж/моль. 
Наведене в таблиці 1 значення трохи менше 
знайденого. Здійснені нами розрахунки є спро-
щеними (не враховано, наприклад, що енергія 
ковалентного зв'язку залежить від оточення 
сполучених атомів іншими атомами). 

Зазвичай чим менша довжина ковалентного 
зв 'язку, тим більша його енергія. 
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Полярність зв'язку. Така властивість 
ковалентного зв 'язку пов'язана з електроне-
гативністю атомів. Зв'язок між однаковими 
атомами є неполярним, а між різними — як 
правило, полярним. У другому випадку одна 
чи кілька спільних електронних пар зміщені 
до атома більш електронегативного елемента. 
Він отримує частковий негативний заряд (5-), 
а інший атом — частковий позитивний заряд 
(5+). Напрямок зміщення електронної пари, 
тобто електронної густини, показують стріл-
кою: 

Н Н 
15+ 6- І 

Н-С-С1 Н-С-»С1 
І І 

Н Н 
Просторова напрямленість зв'язку. На-

прямок ковалентного зв 'язку збігається з пря-
мою, що з'єднує центри атомів. Ця пряма 
перетинає спільну ділянку орбіталей з елек-
тронами, які забезпечують а-зв 'язок. 

Якщо атом утворює кілька а-зв'язків, то 
відповідні орбіталі напрямлені у просторі під 
певними кутами одна до одної. Так, у молеку-
лі сірководню Н28 є два прості ковалентні 
зв 'язки. У них беруть участь два неспарені 
електрони атома Сульфуру, що перебувають у 
р-орбіталях. Орбіталі цього типу зорієнтовані 
вздовж осей координат. Це зумовлює відповід-
не розміщення атомів Гідрогену щодо атома 
Сульфуру: 

Н - 8 
і 

Н 
Про напрямленість хімічних зв 'язків за 

участю атомів Карбону йтиметься в наступно-
му параграфі. 

Йонний зв'язок. Органічних сполук, які 
складаються з йонів, дуже мало. Це переваж-
но солі. Частина їх утворена карбоновими 
кислотами. Приклади формул цих солей: 
СН3СООМН4, (НСОО)2Са. 
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Йонним зв 'язком, як вам відомо, сполуча-
ються йони з протилежними зарядами; він є 
досить міцним. 

Водневий зв'язок. Цей тип хімічного зв 'яз-
ку реалізується м і ж молекулами, в я к и х 
атоми Гідрогену сполучені з атомами найелек-
тронегативніших елементів (Флуору, Оксиге-
ну, Нітрогену). Ви знаєте, що водневі зв 'язки 
існують між молекулами води, спирту, оцто-
вої кислоти, а також між молекулою води та 
молекулою будь-якої з названих сполук у вод-
ному розчині1. Хоча водневий зв 'язок значно 
слабший за ковалентний і йонний, він істотно 
впливає на фізичні властивості речовин. У 
наступних параграфах буде розглянуто водне-
ві зв ' язки у спиртах, карбонових кислотах, 
деяких інших органічних сполуках. Укажемо 
також на важливу роль цих зв 'язків у форму-
ванні особливої будови молекул білків і 
нуклеїнових кислот. 

ВИСНОВКИ 

Для органічних сполук характерним є кова-
лентний зв'язок. Він утворюється внаслідок 
об'єднання неспарених електронів різних атомів 
у спільні електронні пари. 

Ковалентний зв'язок характеризують певна 
енергія, довжина, напрямленість, кратність, 
полярність, а також спосіб перекривання орбі-
талей атомів, у яких містяться неспарені елек-
трони. 

Простий ковалентний зв'язок є ст-зв'язком, 
подвійний зв'язок складається із а- і я-зв'язку, а 
потрійний — із с-зв'язку і двох тс-зв'язків. 
ст-Зв'язок міцніший за я-зв'язок. Довжина 
простого зв'язку є найбільшою, а потрійного — 
найменшою. 

1 Наявність цього зв'язку між атомами позначають трьома крап-
ками. 
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Йонний зв'язок реалізується в солях органіч-
них кислот, а водневий — у спиртах, карбонових 
кислотах. 

• 

16. Поясніть, як утворюється ковалентний зв'язок між двома атомами. 
17. Назвіть основні характеристики ковалентного зв'язку. 
18. Охарактеризуйте простий, подвійний і потрійний ковалентні зв'яз-

ки, наведіть приклади відповідних молекул неорганічних сполук. 
19. Як змінюються енергія і довжина ковалентного зв'язку з підвищен-

ням його кратності? Відповідь обґрунтуйте. 
20. Визначте внесок двох л-зв'язків в енергію потрійного зв'язку ОС 

у молекулі С2Н2. Скористайтесь даними таблиці 1. 
21. Полярність якого зв'язку найбільша, а якого — найменша: С-СІ , 

С - 0 , С-Р, С - 5 ? 
22. Серед указаних сполук виберіть ті, у яких реалізується йонний 

зв'язок: хлорометан, гідроген хлорид, кальцій хлорид, оцтова 
кислота, натрій ацетат, етанол. 

23. Чим відрізняється водневий зв'язок від ковалентного? Зобразіть 
крапками можливі водневі зв'язки між молекулами води і метанолу. 

25 



іШШ розділ 
Вуглеводні 

Цей розділ присвячений вуглеводням — 
сполукам Карбону з Гідрогеном. На нашій 
планеті існує дуже багато таких сполук; вони 
містяться в природному газі, нафті. 

Вуглеводні необхідні людству — їх викори-
стовують як паливо і пальне. Вони слугують 
сировиною для добування поліетилену, гуми, 
інших сполук і матеріалів. 

Вуглеводні є фундаментом органічної хімії. 
Одне з означень цієї галузі хімічної науки 
таке: органічна хімія — хімія вуглеводнів та 
їх похідних. Похідними називають продукти 
заміщення атомів Гідрогену в молекулах 
вуі\леводнів на атоми інших елементів або 
групи атомів ( - 0 Н , -СООН, -]МН2 та ін.). 

Вуглеводні Загальна формула вуглеводнів — С „ Н т . За-
^ д лежно від будови карбонового ланцюга та особ-

ливостей зв 'язку між атомами Карбону вугле-
водні поділяють на кілька груп (схеми 3 ,4 ) . 

Схема З 
Класифікація вуглеводнів за будовою карбонового ланцюга 

ВУГЛЕВОДНІ 

Ациклічні1 

" " Нч УИ 

н-с-с-н н , с < н 
н н 

Циклічні 
Н і 

н н 

II І 

І н 

1 Літера а на початку слова означає заперечення. 
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Схема 4 
Класифікація вуглеводнів 

за особливостями зв'язку між атомами Карбону 

ВУГЛЕВОДНІ 

Насичені 
ж 

Алкани 

Н Н 
! І 

Н - С - С - Н 
І І 
Н Н 

-.V 
Цикпоалкани 

Н н 
І І н - с - с - н 

н-с-с-н 
І І н н 

ч 
Ненасичені 

Алкени 

Нч 
с=с Н' чн 

Алкіни 

н-с=с-н 

Ароматичні 
і 

Арени 
Н 

Н-С' 
II 

н-с. 

4 Просторова будова 
молекул вуглеводнів 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
пригадати просторову будову молекул деяких 
вуглеводнів; 
сформувати уявлення про гібридизацію атомних 
орбіталей; 
поглибити свої знання про а-зв'язок і тс-зв'язок; 
дізнатися про конформації молекул. 

У 9 класі ви докладно вивчали найважливі-
ші вуглеводні — метан СН4, етилен С2Н4 (інша 
назва — етен), ацетилен С2Н2 (етин). У моле-
кулі метану всі атоми сполучені лише прости-
ми зв 'язками, у молекулі етену є подвійний 
зв 'язок, а в молекулі етину — потрійний. 

• Зобразіть структурні формули молекул 
метану, етену і етину. 

Молекула метану має тетраедричну будову, 
в молекулі етену всі атоми перебувають в одній 
площині, а етину — на одній лінії (мал. 3). 
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Мал. 3. 
К у л е с т е р ж н е в і 
моделі молекул 

ЧГ 5 

Р 

Мал. 4. 
2 з - 0 р б і т а л ь 
і три 2р-орбіталі 

СНД С7Нд 

Будова молекули метану. Гібридиза-
ція орбіталей. Зовнішні електрони в 
ізольованому атомі Карбону розміщені в 
2я- і 2р-орбіталях. Вам відомо, що 8-орбі-
таль є сферичною, а р-орбіталі — ганте-
леподібними, зорієнтованими у трьох 
взаємно перпендикулярних напрямах 
уздовж осей х, у, г (мал. 4). 

В органічних сполуках атом Карбону чотири-
валентний. Необхідною умовою для цього є 
перехід атома у збуджений стан. Унаслідок 
переміщення 2з-електрона у вакантну 2р-орбі-
таль усі чотири електрони зовнішнього енерге-
тичного рівня стають неспареними: 

С С* 
...2зг2р2 -> ...2з12р3 

" 2 2 р 
т т 25 т 1 т т 

основний стан збуджений стан 
Енергія, яка витрачається на такий перехід, 
компенсується енергією, що виділяється під час 
утворення атомом Карбону ковалентних зв'язків. 

У молекулі метану СН4 атом Карбону спо-
лучений із чотирма атомами Гідрогену. В 
утворенні зв 'язків С - Н беруть участь чотири 
неспарені електрони збудженого атома Карбо-
ну — один 8-електрон і три р-електрони. Кова-
лентний зв 'язок за участю 8-електрона атома 
Карбону має відрізнятися від зв 'язків за уча-
стю р-електронів. Проте в результаті дослі-
джень учені з 'ясували, що всі зв ' язки С -Н у 
молекулі метану рівноцінні: на руйнування 
кожного зв 'язку витрачається однакова кіль-
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кість енергії. Це можливо, якщо при утворен-
ні молекули СН4 (з атомів) енергії 8-електрона 
ір-електронів атома Карбону вирівнюються, а 
їхні орбіталі набувають однакової форми і роз-
міщуються на максимальній та однаковій від-
далі одна від одної. 

Процес вирівнювання електронів за енергією, а їхніх 
орбіталей за формою і розміщенням у просторі назива-
ють гібридизацією. 

У молекулі метану змінені, або гібридні, 
орбіталі мають форму об'ємної несиметричної 
вісімки ( € Х ^ ). Вони зорієнтовані одна щодо 

одної під кутами 109° 28', тобто у напрямках 
від центра тетраедра до його вершин (мал. 5, а). 
Позначення кожної такої орбіталі — зр3; воно 
складається з позначень вихідних орбіталей 
та їх кількості. Цей тип гібридизації назива-
ють 8р3-гібридизацією. 

У молекулі метану чотири ^ - о р б і т а л і атома 
Карбону перекриваються із 8-орбіталями атомів 
Гідрогену (мал. 5, б). Тому молекула метану має 
форму тетраедра; у його центрі розміщений 
атом Карбону, а у вершинах — атоми Гідрогену. 

Будова молекул гомологів метану. Кова-
лентні зв ' я зки в молекулі етану С2Н6 утворю-
ються за рахунок перекривання зр3-орбіталей 
двох атомів Карбону одна з одною і з 8-орбіта-
лями атомів Гідрогену. 
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• Зобразіть у зошиті будову молекули етану 
(за зразком малюнка 5, б). 

Цікаво знати 
Структурні 
формули 
молекул 
алканів іноді 
зображають, 
показуючи 
лише зв'язки 
між атомами 
Карбону: 

(пропан). 

У молекулах інших алканів зв 'язки між 
атомами Карбону також реалізуються внаслі-
док перекривання їхніх е/з'1-орбіталей. Тому 
карбонові ланцюги в них зигзагоподібні, а 
кути на всіх ділянках ламаної лінії станов-
лять 109° 28!: 

СН? СН, СН2 X V х 
СН з СН2 СН2 СН3 

Будова молекули етену. У молекулі IIД' СІ І., 
кожний атом Карбону сполучається з іншим 
атомом Карбону і двома атомами Гідрогену. Із 
його чотирьох орбіталей, у яких перебуває по 
одному зовнішньому електрону, лише три — 
8-орбіталь і дві р-орбіталі — зазнають гібриди-
зації (мал. 6). Три утворені §р2-орбіталі розмі-
щуються під кутами 120°. Одна з них пере-
кривається з такою самою орбіталлю іншого 
атома Карбону, а дві — із я-орбі талями двох 
атомів Гідрогену (мал. 7). Між цими атомами 
утворюються ст-зв'язки. 

Мал. 6. 
Схема утворення 
зр2-орбіталей 
в атомі Карбону 

зр-

Н н 

ст о 
СУ 

С С 
Мал. 7. ,, і, 
.-. > Н н 
Зв язки 0 0 
в молекулі 
етену 

зо 



Третя р-орбіталь кожного атома Карбону 
залишається незмінною. Такі орбіталі розмі-
щені перпендикулярно до гібридних орбіталей 
і перекриваються на двох ділянках — над і під 
лінією, яка з'єднує центри атомів Карбону 
(мал. 7). У результаті між цими атомами утво-
рюється ще й я-зв'язок. 

Отже, подвійний зв'язок у молекулі етену 
складається із а-зв 'язку і л-зв'язку: 

Центри всіх атомів молекули етену перебува-
ють в одній площині, 

У молекулі етену відстань між центрами 
атомів Карбону менша, ніж у молекулі етану 
(я-зв'язок наче «стягує» атоми). 

• Порівняйте довжину та енергію зв 'язків 
між атомами Карбону в молекулах етану й 
етену за даними, наведеними в таблиці 1. 

Навколо л-зв 'язку неможливе обертання 
груп атомів СН2 (відмінність від а-зв 'язку між 
атомами Карбону в молекулі етану С2Н6). У 
цьому можна переконатися, використавши 
кулестержневу модель молекули етену. 

Будова молекули етику. У молекулі НС=СН 
кожний атом Карбону утворює два а-зв'язки. 
У них беруть участь ,? електрон і р електрон. 
Орбіталі цих. електронів зазнають гібридиза-
ції і перетворюються на дві гібридні зр-орбі-
талі, які розміщуються у просторі під кутом 
180° (мал. 8). Одна з них перекривається із 
8-орбіталлю атома Гідрогену, а друга — з 
гібридною орбіталлю іншого атома Карбону 
(мал. 9). Центри всіх атомів молекули С2Н2 
розміщені на прямій лінії. 

Мал. 8. 
Схема утворення 
чр-орбіталей 
н атомі Карбону 

гг> 
р 

1 8 0 ° 
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Мал, 9. 7 
Зв'язки 
в молекулі етану 

Інші два р-електрони кожного атома Кар-
бону беруть участь в утворенні двох л-зв'яз-
ків. їхні р-орбіталі попарно перекривають-
ся. Ділянки перекривання цих орбіталей 
перебувають поза лінією, яка з 'єднує цен-
три атомів. 

Отже, потрійний зв'язок у молекулі етину 
складається з одного ст-зв'язку і двох тг-зв'язків: 

Н - С І С - Н 

Із викладеного матеріалу можна зробити 
такий висновок: тип гібридизації орбіталей 
атома Карбону визначає просторову будову 
молекули вуглеводню. 

Конформації молекул. Групи атомів у моле-
кулах етану та інших вуглеводнів можуть 
обертатися навколо простих зв'язків (ст-зв'яз-
ків). Такі молекули постійно змінюють свою 
форму; при цьому кути між напрямами орбі-
талей і довжини зв'язків залишаються не-
змінними. 

Просторову форму, якої набуває молекула при обер-
танні будь-якої групи атомів навколо ст-зв'язку, нази-
вають конформацією. 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 1 
Конформації молекули етану 

Виготовте кулестержневу модель молекули етану. Для 
цього виберіть у наборі для складання моделей молекул куль-
ки, що імітують атоми Гідрогену і Карбону, а також стержні 
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або трубочки. Складаючи модель, візьміть до уваги, що всі 
кути між лініями, які з'єднують центри атомів Карбону і 
Гідрогену в молекулі етану, становлять 109° 28'. 

Розмістіть модель молекули перед собою так, щоб один 
атом Карбону закрив собою другий, і повільно обертайте одну 
групу атомів СН3 навколо простого зв 'язку. 

Зафіксуйте дві форми молекули етану — з мінімальними і 
максимальними відстанями між атомами Гідрогену різних 
груп СН3. Ці форми називають граничними конформаціями. 
Яка із них, на вашу думку, є найбільш вигідною, тобто відпо-
відає найменшій енергії? 

Моделі граничних конформацій молекули 
етану наведено на малюнку 10. У конформа-
ції а відстані між атомами Гідрогену різних 
груп СН3 є найменшими з усіх можливих. Ці 
атоми зазнають помітного взаємного відштов-
хування, бо мають однаковий (позитивний) 
заряд1. У такої конформації найбільша енер-
гія; її називають затіненою (мал. 10, а). 
Із цього стану молекула намагається перейти 
у стан із найменшою енергією, тобто в кон-
формацію б. У ній атоми Гідрогену, перебу-
ваючи на максимально можливих відстанях, 
найменше відштовхуються один від одного. 

„ 
б 

' Відштовхуються також електронні пари хімічних зв'язків С-Н 
різних груп СН3. 

Мал. 10. 
Кулестержневі 
моделі 
граничних 
конформацій 
молекули етану: 
а — затінена; 
б — з а г а л ь м о в а н а 
(внизу — вигляд 
кожної моделі 
з боку групи 
атомів СН 3 ) 

А 
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Цю конформацію називають загальмованою 
(мал. 10, б). У ній молекула етану перебуває 
найчастіше. 

Про конформації молекул циклічних наси-
чених вуглеводнів ітиметься в § 7. 

Для пояснення просторової будови молекул 
використовують уявлення про гібридизацію 
орбіталей. Гібридизація — процес вирівню-
вання електронів атома за енергією, а їхніх 
орбіталей — за формою і розміщенням у про-
сторі. 

Розрізняють три типи гібридизації: зря, 8р2, 8р. 
Форму, якої набуває молекула при обертанні 

груп атомів навколо простого зв'язку, назива-
ють конформацією. Для молекули етану існу-
ють дві граничні конформації — загальмована 
(найстійкіша) і затінена (найменш стійка). У 
загальмованій конформації взаємне відштовху-
вання атомів Гідрогену різних груп СН3 є міні-
мальним. 

24. Назвіть типи гібридизації орбіталей атома Карбону. 
25. Поясніть просторову будову молекули метану. 
26. Охарактеризуйте хімічні зв'язки в молекулах: а) метану; б) етену; 

в) етину. 
27. Які електронні орбіталі перекриваються в молекулах метану етану, 

етену й етину? 
28. Знайдіть відповідність. 

Ковалентний зв'язок Складові зв'язку 
1) простий; а) тс-зв'язок; 
2) подвійний; б) ст-зв'язок; 
3) потрійний; в) ст-зв'язок і два л-зв'язки; 

г) два ст-зв'язки і л-зв'язок; 
ґ) ст-зв'язок і л-зв'язок. 
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:>9. Знайдіть відповідність. 
Формула Ні 
молекули 

Кількість ст-зв'язків 
у молекулі 

Тип гібридизації 
атома Карбону 

а) зр; 
б) зр2; 
в) зр3; 
г) гібридизації 

1) СН4; 
2) С2Н4; 
3) С2н2; 

А) два; 
Б) три; 
В)чотири; 
Г) п'ять; 
Ґ) шість; немає. 

30. Чи можуть групи атомів обертатися в молекулі навколо ковалент-
них зв'язків? Чи залежить відповідь від того, яким є зв'язок — про-
стим, подвійним, потрійним? Дайте пояснення. 

31. Охарактеризуйте конформації молекули етану. 

Нуглеводні, у молекулах яких атоми Карбону сполуче-
н і лише простими ковалентними зв 'язками, називають 
насиченими. 

Насичені вуглеводні поділяють на алкани і 
циклоалкани. 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
пригадати склад і будову молекул алканів; 
отримати відомості про ізомерію алканів; 
складати структурні формули молекул алканів; 
називати алкани за правилами систематичної 
номенклатури. 

Склад молекул. Ви знаєте, що найпрості-
шим насиченим вуглеводнем є метан СН4 

(мал. 11). 

Насичені вуглеводні 

5 Алкани 
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Насичені вуглеводні з відкритим карбоновим лан-
цюгом у молекулах називають алканами\ 

Загальна формула алканів — СпН2„+ 2 (п 1, 
2, ...). У молекулах цих вуглеводнів атоми 
Карбону перебувають у стані 8р3-гібридизації, 
а кути між лініями, що з 'єднують центри су-
сідніх атомів, становлять 109° 28'. 

Вуглеводні СН4, С2Н6, С3Н8 та інші анало-
гічні сполуки утворюють гомологічний2 ряд 
алканів. Вам відомо, що гомологічний ряд — 
це ряд органічних сполук, молекули яких 
подібні за будовою і різняться на одну або 
кілька груп атомів СН2 (так звану гомологічну 
різницю). Гомологічний ряд також називають 
за сполукою, яка його започатковує. Сполуки 
С2Н6, С3Н8 та інші є гомологами і належать до 
гомологічного ряду метану. 

Ізомерія. Ізомери існують майже для всіх 
алканів, крім метану, етану і пропану. Молеку-
ли ізомерних алканів різняться послідовністю 
сполучення атомів Карбону. Ви знаєте, що таку 
ізомерію називають структурною. 

З 'ясуємо, скільки існує ізомерів із форму-
лою С4Н10. 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 2 
Виготовлення кулестержневих 
моделей молекул С4Н10 

Скориставшись набором для складання моделей молекул, 
зберіть карбоновий ланцюг, послідовно з ' єднавши чотири 
атоми Карбону під певними кутами. 

Чи можливий інший варіант сполучення цих атомів? Якщо 
можливий, реалізуйте його, взявши нові кульки та стержні 
(палички). 

Приєднайте до кожного атома Карбону відповідну кількість 
атомів Гідрогену. 

' Дуже рідко використовують назву «парафіни». 
2 Термін походить від грецького слова Ьото1о£оз — подібний. 

Алкани 
С„Н2(1+2 

Мал. 11. 
Масштабна 
модель 
молекули 
метану 
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І Іеревірте на виготовлених моделях молекул, чи можуть різні 
групи атомів обертатися навколо о-зв'язків. 

Мал. 12. 
Кулестержневі 
моделі молекул 
ізомерних 
алканів С 4 Н 1 0 

Ви виготовили моделі молекул двох ізомер-
них алканів С4Н10 — з нерозгалуженим і розга-
луженим карбоновими ланцюгами (мал. 12). 
Структурні формули цих молекул та їх скоро-
чені варіанти мають такий вигляд: 

і \ 
Н Н Н 

сн3-сн2-сн2-сн3 сн3-сн-сн3 

Ізомери різняться не т ільки за будовою 
молекул, а й за властивостями. Так, темпера-
тура кип іння бутану з нерозгалуженими 
молекулами становить - 0 , 5 °С, а його ізомеру 
з розгалуженими молекулами - 1 1 , 7 °С. Існу-
ють відмінності й у хімічних властивостях 
ізомерів. 

Зі збільшенням кількості атомів Карбону в 
молекулах алканів кількість ізомерів зростає. 
Наприклад , відомі два алкани С4Н10, три 
алкани С5Н12, п ' ять алканів С6Н14, дев 'ять 
алканів С7Н16, а кількість ізомерів із форму-
лою С10Н22 сягає 75. 

Назви. У XX ст. було розроблено систему 
назв (номенклатуру) органічних сполук. Згід-
но з нею назви всіх алканів мають суфікс -ан. 

н н н н 
І І І І н-с-с-с-с-н 
І І І І 

н н н н 

Н Н Н 
І І І н-с-с-с-н 
І І І н е н 

СН3 
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Для перших чотирьох сполук гомологічного 
ряду використовують традиційні назви: ме-
тан, етан ,пропан ,бутан . 

Основу назв решти алканів становлять іншо-
мовні числівники, які вказують на кількість 
атомів Карбону в молекулах: С5Н12 — пентак, 
С6Н14 — гексан, С7Н16 — гептан, С8Н18 — октак, 
СпН 9 х а 2 0 

Цікаво знати 
О. М. Бутлеров 
передбачив 
існування 
ізобутану 
й добув 
його 
в 1866 р. 

нонам, С10Н22 — декан (5 — «пента», 
6 — «гекса» і т. д.). 

Якщо молекула має нерозгалужену («нор-
мальну») будову, то перед назвою алкану 
часто записують літеру н із наступним дефі-
сом. Наприклад , сполуку із формулою 
С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3 називають н-бутаном. 
Другий ізомер бутану С Н 3 - С Н - С Н 3 має 

СН3 

назву «ізобутан». 
При складанні назв ізомерів використову-

ють поняття замісник. 

Замісник — атом1 або група атомів, іцо є відгалужен-
ням у карбоновому ланцюзі. 

н3с 

Замісник 

Н2 * с сн 
с сн, ня

 3 

Загальне позначення замісника — К. 
Якщо замісник утворений з атомів Карбо-

ну і Гідрогену, його називають вуглеводне-
вим залишком. Формулу цього замісника 
можна отримати, «вилучивши» атом Гідро-
гену з формули вуглеводню. Назва замісника 
походить від назви вуглеводню і має суфікс 
-ил (-іл): 

СН 3 - метал 
СН 3 -СН 2 - етил 
СН 3 -СН 2 -СН 2 - пропіл 

Розглянут і замісники мають загальну 
назву алкіли. їх загальна формула С„Н2п+1-. 

У молекулі ізобутану С Н 3 - С Н - С Н 3 за-
СНЯ 

місником є група атомів СН 3 - , а молекула 

1 Крім атома Гідрогену. 
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СН3—СН—СН—СН—СН3 містить три замісни-
СН3 С2Н5СН3 

ки — групу атомів С2Н5- і дві групи СН 3 - . 
Існують правила і рекомендації щодо скла-

дання систематичних назв алканів із розгалу-
женим карбоновим ланцюгом у молекулах. 

Правила складання 
назв алканів розгалуженої будови 

1. У молекулі знаходять найдовший (головний) карбоновий лан-
цюг і нумерують у ньому атоми Карбону. Нумерацію почина-
ють із того кінця ланцюга, до якого ближче перебуває заміс-
ник (замісники). 

2. Визначають назву кожного замісника. 
3. Назви замісників розміщують за алфавітом на початку назви 

сполуки. Перед назвою кожного замісника через дефіс указу-
ють номер атома Карбону, з яким сполучений замісник. 
Останньою записують назву алкану нерозгалуженої будови 
(табл. 2), молекула якого містить стільки атомів Карбону, 
скільки їх у головному ланцюзі. 

4. За наявності кількох однакових замісників зазначають їх 
кількість, додаючи до назви замісника префікс (ди- або ді-, 
три-, тетра- тощо), а перед ним указують номери відповідних 
атомів Карбону, розділені комами. 

Таблиця 2 
Алкани 

Назва Формула Назва 
хімічна структурна (скорочена) 

Метан СН4 с н 4 

Етан С2Н6 СН3-СН3 
Пропан С3Н8 СНд—СН2—СНд 
к-Бут ан с4н1 0 СН3—СН2~СІ"І2—СН3 
н-'Пент ан С5Н12 СН3-СН2-СН2-СН2 с н 3 

н Гексан С6Н14 СН3 СН2-СН2-СН2 с н 2 с н 3 

її Гептан С7Н16 СН3^Ш2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН3 

иОктак С8Н18 СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2 СН3 

її Нон ан СдН20 СН3-СН2-СН2-СН2 СН2 -СН2-СН2-СН2 -СН3 

и Декан Сі 0^22 СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2 СН2-СН2-СН3 
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Згідно з наведеними правилами система-

тична назва ізобутану С Н 3 - С Н - С Н 3 —2-ме-
СНз 

тил пропан, а вуглеводню, структурна формула 
2 3 4 5 

молекули якого С Н 3 - С Н - С Н - С Н - С Н 3 , — 
СН3 С2Н5СН3 

3-етил-2,4-диметилпентан. 

ВПРАВА 1. Скласти структурні формули молекул ізомерних алканів 
С 5 Н1 2 і назвати сполуки. 

Розв'язання 
З'ясовуємо варіанти сполучення п 'яти атомів Карбону. 

Кількість варіантів дорівнюватиме кількості ізомерних алка-
нів С5Н12. 

1. Сполучаємо атоми Карбону в нерозгалужений ланцюг: 
С-С-С-С-С. 

Додаємо атоми Гідрогену, пам'ятаючи, що Карбон чотирива-
лентний: 

СН3-СН2-СН2-СН2-СН3 . 
Назва відповідного алкану — н-пентан. 
2. Робимо ланцюг розгалуженим, перемістивши перший 

атом Карбону до третього: 

© - С - С - С - С => с-с-с-с. 
с 

Знаходимо найдовший карбоновий ланцюг. Він утворений 
чотирма атомами Карбону. Нумеруємо їх з того кінця ланцюга, 
до якого ближче розміщений замісник: 

1 2 3 4 с-с-с-с. 
І 
с 

Дописуємо атоми Гідрогену: 
1 2 3 4 сн3-сн-сн2-сн3. 

СНз 
Назва алкану — 2-метилбутан. 
3. Формулу ще одного, останнього, ізомеру можна отримати 

після переміщення обох крайніх атомів Карбону до третього: 
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І с 
Будь-який карбоновий ланцюг у такій молекулі містить три 

атоми і має два відгалуження біля центрального атома. Нуме-
рація атомів Карбону в цьому разі непотрібна. Дописуємо 
атоми Гідрогену: 

СН3 

С Н 3 - С - С Н 3 . 

СН3 

Назва сполуки — диметилпропан. 

Виконаємо зворотне завдання — складемо 
формулу сполуки за її назвою. 

ВПРАВА 2. Скласти формулу алкану, назва якого — 4-етил-2,2-диме-
тилгептан. 

Розв'язання 
Записуємо ланцюг із семи атомів Карбону (його має молеку-

ла н-гептану) і нумеруємо атоми в ньому: 
1 2 3 4 5 6 7 с-с-с-с-с-с-с. 

До четвертого атома Карбону приєднуємо замісник С 2Н 5- , а 
до другого — два замісники СН3- : 

СН3 
1 І 2 3 4 5 6 7 

С - С - С - С - С - С - С . 
І І 
СНз С2Н5 

Дописуємо до атомів Карбону головного ланцюга необхідну 
кількість атомів Гідрогену й отримуємо формулу алкану: 

СН3 
1 І 2 3 4 5 6 7 

СН3—С—СН2— СН—СН2—СН2—СН3. 
СНз С2Н5 

Атоми Гідрогену можуть заміщуватися 
атомами галогенів — Г, СІ, Вг, І. Приклади від-
повідних сполук: йодометан СН3І, дибромоме-
тан СН2Вг2, 2-хлоропропан С Н 3 - С Н - С Н 3 . 

СІ 
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У молекулах алканів атоми Карбону можуть 
бути з'єднані з різною кількістю інших атомів 
цього елемента. Якщо атом Карбону сполуче-
ний з одним таким самим атомом, його назива-
ють первинним, якщо із двома — вторинним, із 
трьома — третинним, із чотирма — четвер-
тинним: 

третинний 
вторинним „ т т І Н , 

і1 І 3 

СНз— СНо-СН-С — сни 3 2 І І 3 

СН3СН3 четвертинний первиннии 

Нерозгалужений карбоновий ланцюг містить 
лише первинні (на його кінцях) і вторинні 
атоми Карбону. 

висновки 

Насичені вуглеводні, молекули яких мають 
відкритий карбоновий ланцюг, називають алка-
нами. Загальна формула алканів — С„Н2п+2. 
Атоми Карбону в молекулах алканів перебува-
ють у стані зр1 - гі б р и д и з а ц ії та сполучені прости-
ми ковалентними зв'язками. 

Майже для всіх алканів існують структурні 
ізомери, молекули яких мають різну будову кар-
бонового ланцюга. 

Назви алканів містять суфікс -ан. Для перших 
чотирьох сполук гомологічного ряду використо-
вують традиційні назви: метан, етан, пропан, 
бутан. Основу назв решти алканів становлять 
іншомовні числівники. Алкани з молекулами 
розгалуженої будови називають за правилами 
систематичної номенклатури. 

9 
ш 

32. Серед наведених формул укажіть ті, які належать алканам: СН4, 
СзНб> С7Н16, С8Н18. 
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33. Який тип гібридизації орбіталей атомів Карбону реалізується в 
молекулах алканів — зр3, зр2 чи зр? 

34. Які алкани не мають ізомерів? 
35. Знайдіть відповідність. 

Формула молекули Назва алкану 
1) СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН3; а) 2,3-диметилпентан; 
2) С Н 3 - С Н - С Н - С Н - С Н 3 ; б) н-гексан; 

' ' ' в) 2,3,4-триметилпентан; 
СН3 СН3 СН3 г) 2,2-диметилпентан. 
СНо СНо 
І І 

3) С Н 3 - С - С Н 2 - С Н 2 , 
СНз 

4) сн3-сн-сн-сн3; 
І І 

СНо СНо 
" І 

СН3 

36. Складіть структурні формули молекул алканів, що мають такі назви: 
а) 3-метилгексан; 
б) 3,4-діетилгептан; 
в) З-етил-2-метилгептан. 

37. Зобразіть структурні формули молекул усіх ізомерних алканів С6Н14 
і назвіть сполуки. 

38. Складіть структурні формули молекул ізомерів С8Н18, у яких 
головний карбоновий ланцюг містить шість атомів Карбону. 

39. Які вуглеводні є ізомерами: З-етил-2-метилпентан; 2,2,3-триметил-
пентан; 3,3-діетилпентан? 

40. Обчисліть густину бутану (за н. у.) і його відносну густину за воднем. 

б Властивості алканів 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
з'ясувати властивості алканів; 
дізнатися про механізм реакції заміщення. 
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Фізичні властивості. Алкани з невеликою 
кількістю атомів Карбону в молекулах за зви-
чайних умов1 є газами. Це — метан, етан, про-
пан, бутан, ізобутан і диметилпропан. Алкани 
з молекулами нерозгалуженої будови, що 
містять від 5 до 16 атомів Карбону, — рідини, 
решта — тверді речовини. Сумішшю твердих 
алканів С„Н2п+2 (п > 18) є парафін. 

Алкани — безбарвні, а у твердому стані — 
білі речовини. Запах мають лише рідкі алка-
ни; його називають «бензиновим». 

Температури плавлення і кипіння алканів зі 
збільшенням кількості атомів Карбону в моле-
кулах зростають. Так, метан СН, плавиться і 
закипає (за нормального тиску) за температур 
-182 ,5 і -161 ,6 °С, н-бутан С4Н10 — за -138 ,3 і 
- 0 , 5 °С, а к-октан С8Н18 — за -56 ,8 і 4 125,7 °С. 

Залежність температур кипіння алканів від 
їх молекулярної маси пояснюють так. Чим 
важча молекула, тим більшу енергію їй по-
трібно надати (тобто речовину нагріти до 
вищої температури), щоб частинка залишила 
рідину (речовина при цьому переходить у 
газоподібний стан). 

Алкан із нерозгалуженим карбоновим ланцю-
гом у молекулі має, як правило, трохи більшу 
густину у твердому й рідкому станах, ніж його 
ізомери із розгалуженими молекулами. Напри-
клад, густина рідкого н-пентану за температури 
0 °С становить 0,626 г/см3, а 2-метилбутану — 
0,620 г/см3. Це зумовлено тим, що нерозгалу-
жені молекули компактніше розміщуються у 
твердих речовинах і рідинах, ніж розгалужені. 

Алкани легші за воду. Оскільки молекули 
алканів практично неполярні, ці сполуки 
добре розчиняються в багатьох органічних 
розчинниках, але нерозчинні у воді (мал. 13). 

1 З в и ч а й н и м и умовами в в а ж а ю т ь температуру + 2 0 °С і тиск 
760 мм рт. ст. 
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Хімічні властивості. Усі алкани 
є хімічно пасивними сполуками. За 
певних умов вони вступають у 
реакції заміщення, розкладаються 
при нагріванні. Алкани — горючі 
речовини. 

Реакції з галогенами. Взаємодію 
органічної сполуки з галогеном 
називають реакцією галогенування. 

Із фтором алкани реагують з вибухом; при 
цьому зв 'язки С-С розриваються й утворюють-
ся карбон фторид СР4 і гідроген фторид ІІК. 
Хлорування і бромування алканів відбуваються 
при освітленні або за підвищеної температури 
(250—400 °С), а з йодом вони не взаємодіють. 

Під час реакції метану із хлором, з якою ви 
ознайомилися в 9 класі, відбуваються послі-
довне заміщення атомів Гідрогену в молекулі 
вуглеводню на атоми Хлору. Спочатку утво-
рюється хлорометан: 

СН , + С12
 І , у а б о і > СІ І,СІ + н е ї . 

Потім на атом Хлору заміщується другий 
атом Гідрогену молекули метану, третій і, 
нарешті, четвертий1. 

Напишіть хімічні рівняння відповідних пе-
ретворень. 

Хлорування метану часто ілюструють та-
кою схемою: 

СН4 СН3С1 СН2С12 СНСІз СС14. 
метан хлорометан дихлоро- трихлоро- тетрахлоро-

метан метан метан 

Добути взаємодією метану із хлором лише 
одну зі сполук (хлорометан, дихлорометан або 
трихлорометан) не вдається; у реакційній 
суміші завжди наявні кілька хлоропохідних 
метану. 

1 Перший атом Гідрогену заміщується важче наступних, оскільки 
молекула метану симетрична; у ній рівномірно розподілена електронна 
густина. 

Мал. 13. 
Парафін і гексан 
не розчиняються 
У воді 
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• Напишіть рівняння реакції, в якій взаємо-
діють однакові кількості речовини етану і 
хлору. 

Цікаво знати 
Повністю 
замістити 
атоми 
Гідрогену 
на атоми 
Хлору можна 
в молекулах 
не лише 
метану, 
а й етану 
і пропану. 

При хлоруванні пропану спочатку утворю-
ється суміш сполук із такими формулами: 

У цій суміші 2-хлоропропану міститься 
трохи більше, ніж 1-хлоропропану. Атом 
Гідрогену, сполучений із вторинним атомом 
Карбону, заміщується легше, ніж той, що 
сполучений із первинним атомом Карбону. 
Це саме стосується й інших алканів1 . Заува-
жимо, що найлегше відбувається заміщення 
атома Гідрогену біля третинного атома Кар-
бону. 

Механізм реакції хлорування. Під механіз-
мом хімічної реакції розуміють певну послі-
довність перетворень частинок реагентів. У 
механізмі реакції метану із хлором виокрем-
люють три стадії. 

1-ша стадія. Під дією світла або при нагрі-
ванні молекули хлору розпадаються на атоми: 

Атом Хлору через наявність у нього неспа-
реного електрона виявляє значно більшу 
хімічну активність, ніж молекула С12. 

2-га стадія. Атом Хлору, наблизившись до 
молекули метану СН4, спричиняє розрив 
одного зі зв 'язків С і І і сполучається з атомом 
Гідрогену. Утворюються молекула НС1 і 
частинка із формулою -СН,: 

ОН) - СН2 — СНХ'1 СН) - СН—СН3. 
СІ 

1-хлоропропан 2-хлоронропан 

СІ : СІ > С1- + -СІ 

Н Н 
Н : С : Н + СІ- -» Н : С- + Н :С1 

Н Н 

1 Найменшу хімічну активність у реакціях заміщення виявляє метан. 
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Частинку, що має неспарений електрон і 
здатна до самостійного існування, називають 
радикалом1. 

Метильний радикал -СН3 взаємодіє з наступ-
ною молекулою хлору: 

Н Н 
Н : С • +С1:С1 > Н : С :С1 + -СІ 

н н 
Атом Хлору заміщує атом Гідрогену в наступ-
ній молекулі СН4 або молекулі СН3С1. Нові 
радикали, що утворюються при цьому, миттє-
во реагують з іншими молекулами, наявними 
в суміші. 

3-тя стадія. Реакція може припинитися в 
разі повного витрачання однієї з вихідних 
речовин або попарного сполучення усіх ради-
калів. Приклад такого сполучення: 

•СН3 + С1- СН3СІ. 

Реакцію, в якій виникнення активної частинки (ради-
кала) спричиняє велику кількість послідовних пере-
творень частинок вихідної речовини, називають лан-
цюговою. 

Оскільки під час хлорування алканів утво-
рюються і беруть участь у взаємодії радикали, 
механізм цієї реакції називають радикально-
ланцюговим. Стадії реакції отримали такі 
назви: перша — зародження ланцюга, друга — 
зростання ланцюга, третя — обривання, лан-
цюга. 

Реакції окиснення. Алкани при підпалю-
ванні горять з утворенням вуглекислого газу і 
водяної пари; при цьому виділяється велика 
кількість теплоти: 

СН4 + 202 -> С02 + 2Н20; АН = - 8 0 3 кДж. 
Якщо повітря не вистачає, то серед продуктів 
реакції з 'являються чадний газ і вуглець. 

1 Радикали існують дуже короткий час, оскільки є надзвичайно 
активними частинками. 
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• Напишіть рівняння реакцій горіння етану в 
надлишку кисню та за його нестачі. 

Механізм реакції окиснення алкану нагадує 
механізм взаємодії метану із хлором. Він 
пов'язаний з утворенням радикалів унаслідок 
розриву зв'язків С-С і С-Н за високої темпе-
ратури. 

Суміші метану та інших газуватих алканів 
(а також пари рідких алканів) із повітрям є 
вибухонебезпечними. Тому, користуючись у 
побуті природним газом і пальним, слід бути 
дуже обережним. Вибух може статися вже за 
об'ємної частки метану в повітрі 5 %. 

За певних умов алкани взаємодіють із кис-
нем, перетворюючись на оксигеновмісні орга-
нічні сполуки. У промисловості окисненням 
бутану добувають оцтову кислоту. 

Алкани не реагують із такими окисниками, 
як калій перманганат, гідроген пероксид. 

Термічний розклад. При сильному нагрі-
ванні за відсутності повітря (кисню) алкани 
розкладаються. Під час таких реакцій утво-
рюються насичені й ненасичені вуглеводні, а 
також водень: 

СН3-СН2-СН2-СНз СН3-~СН3 + Н2С=СН2; 
2СН4

 1500 °с > НС=СН +ЗН2 . 
Ізомеризація. За певних умов алкани нероз-

галуженої будови перетворюються на ізомери 
із розгалуженим карбоновим ланцюгом: 

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3 - ^ ^ > С Н 3 - С Н - С Н 3 . 
СН3 

к-бутан ізобутан 

Реакції, під час яких утворюються ізомери 
вихідних сполук унаслідок перегрупування 
атомів у молекулах1, називають реакціями ізо-
меризації. 

1 Або переміщення в них кратних зв'язків. 
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висновки 

Найпростіші алкани за звичайних умов є 
газами, інші — рідинами або твердими речови-
нами. Вони розчиняються в органічних розчин-
никах і нерозчинні у воді. Рідкі алкани мають 
характерний запах. Температури плавлення і 
кипіння алканів зі збільшенням молекулярної 
маси сполук зростають. 

Усі алкани хімічно пасивні. За певних умов 
вони вступають у реакції заміщення, а під час 
нагрівання розкладаються. Алкани — горючі 
речовини. 

Реакції хлорування алканів відбуваються за 
радикально-ланцюговим механізмом. 

9 и 

41. Чи впливають склад і будова молекул алканів на їхні фізичні вла-
стивості? Відповідь обґрунтуйте. 

42. Напишіть рівняння всіх стадій бромування метану. 
43. Що таке радикал? Складіть електронну формулу етильного радика-

ла. Чи можна вважати радикалом атом Хлору? 
44. Допишіть схеми реакцій і складіть хімічні рівняння: 

а)... + 1102 7С02 + ...Н20; б) С4Н10 4 СН4 + ...; 

С3Н8 + Вг2 ... (перша стадія); С4Н10 4 С2Н6 + .... 
45. Який об'єм повітря (н. у.) потрібний для спалювання 10 л октану, 

густина якого становить 0,7 г/см3? Прийміть об'ємну частку кисню 
в повітрі за 20 %. 

46. У результаті неповного розкладу метану на ацетилен і водень 
зафіксовано збільшення загального об'єму газів в 1,4 раза. Обчис-
літь відносний вихід ацетилену. 

47. У балоні міститься 20 кг суміші пропану і н-бутану. Масова частка 
пропану в суміші становить 22 %. Яка кількість теплоти виділиться 
при повному згорянні цієї суміші? Термохімічні рівняння реакцій 
горіння пропану і н-бутану: 

С3Н8 + 502 = ЗС02 + 4Н20; АН = - 2 2 0 0 кДж; 
2С4Н10 + 1302 = 8С02 + 10Н20; АН = - 5 7 6 0 кДж. 
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Циклоалкани 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
з'ясувати склад і будову молекул циклоалканів; 
складати формули і назви циклоалканів; 
дізнатися про ізомерію циклоалканів; 
отримати відомості про властивості циклоалканів. 

Склад молекул. Насичені вуглеводні можуть 
мати в молекулах не тільки відкриті карбонові 
ланцюги, а й замкнені. Якщо із молекули алка-
ну вилучити по одному атому Гідрогену від двох 
несусідніх атомів Карбону і з'єднати останні 
простим зв'язком, то отримаємо молекулу із 
замкненим карбоновим ланцюгом, або циклом. 

Насичені вуглеводні, молекули яких мають циклічну 
будову, називають циклоалкани ми. 

Циклоалкани 
с „ н 2 „ 

У молекулі циклоалкану міститься на два 
атоми Гідрогену менше, н іж у молекулі алка-
ну з такою самою кількістю атомів Карбону. 
Тому загальна формула циклоалкан ів — 
С п Н 2 п (п = 3, 4, ...). 

Структурні формули молекул циклоалка-
нів записують по-різному: позначають риска-
ми зв ' язки між усіма атомами або тільки між 
атомами Карбону чи зображають ц и к л у 
вигляді багатокутника без позначень атомів. 
Наводимо повну та спрощені структурні фор-
мули молекули циклоалкану С3Н6: 

Н Н 
\ / с 

Н ч / Н / \ 
Н2С СН2 

• Зобразіть аналогічні варіанти структурної 
формули циклічної молекули С4Н8. 
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Назви. Назва циклоалкану складається 
із назви алкану з такою самою кількістю 
атомів Карбону в молекулі і префікса 
цикло-. Наприклад, сполука із циклічною 
молекулою С3Н6 має назву циклопропан 
(мал. 14), а С4Н8 — циклобутан. 

Якщо в молекулі циклоалкану є один 
замісник, то його назву вказують на 
початку назви сполуки: 

СН, 

б 

Мал. 14. 
Моделі молекули 
циклопропану: 
а — кулестержнева; 
б — масштабна 

метилциклопропан 

У разі наявності кількох замісників за-
значають їх положення і назви. При цьому 
атоми Карбону в циклі нумерують так, 
щоб цифри у замісників, розміщених за 
алфавітом, були найменшими: 

СН3 

С2Н СН. 

Мал. 15. 
Кулестержнева модель 
молекули циклопентану 

1-етил-2,3-диметилциклопентан 

Будова молекул. У циклоалканах, як і в 
алканах, орбіталі атомів Карбону перебува-
ють у стані «//-гібридизації. Внаслідок цього 
кути між прямими, що з'єднують центри су-
сідніх атомів, мали б становити 109° 28'. 
Проте в молекулах циклопропану С3Н6 і 

циклобутану С4Н8 внутрішні кути в 
карбонових циклах менші. Це зумов-
лює «напруження» в циклах , їх 
нестійкість і підвищену реакційну 
здатність сполук. 

Карбонові цикли в молекулах 
циклоалканів не є плоскими (крім, 
зрозуміло, циклопропану). Напри-
клад, форма п'ятичленного циклу 
нагадує відкритий конверт (мал. 15). 
Кожний внутрішній кут у цьому та 
більших циклах становить 109° 28'. 
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Молекули майже всіх циклоалканів перебу-
вають у різних конформаціях. Звернемо увагу 
на дві конформації молекули циклогекса-
ну СбН12. Назва однієї з них — «крісло» (а), 
іншої — «ванна» (б): 

а б 
Молекула в конформації «крісло» має най-
меншу енергію. 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № З 
Конформації молекули циклогексану 

Використовуючи набір для складання моделей молекул, 
виготовте кулестержневу модель карбонового циклу молекули 
циклогексану в конформації «крісло». Спробуйте вигнути її 
так, щоб утворилася конформація «ванна». 

Ізомерія. Циклоалкани мають більше ізо-
мерів, ніж відповідні алкани. Підтвердимо це 
структурними формулами молекул ізомерів 
складу С5Н10: 

а б в г ґ 
циклопентан метилцикло- 1,2-диметилцикло- 1,1-диметилцикло- етилцикло-

бутан пропан пропан пропан 

Як бачимо, структурні ізомери циклоал-
кану можуть різнитися: 
® розміром циклу (а, б, в); 
• складом і кількістю замісників (г, ґ); 
• положенням замісників у циклі (в, г). 

Для циклоалканів існує ще й просторова 
ізомерія. Один із її видів — геометрична, або 
цис-транс-ізомерія. Вона зумовлена можли-
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вістю неоднакового розміщення щодо поверх-
ні циклу двох замісників біля різних атомів 
Карбону. Геометричні ізомери має 1,2-диме-
тилциклопропан. У молекулі цис-ізомеру 
групи атомів СН3 перебувають по один бік від 
поверхні циклу, а в молекулі транс-ізоме-
ру1 — по різні боки (замісники максимально 
віддалені один від одного): 

СН 

СII-» (ТІ.. СН > 13 ^Х±3 

ццс-1,2-диметилцикло- транс-1,2-диметилцикло-
пропан пропан 

Фізичні властивості. Циклопропан і цикло-
бутан за звичайних умов є газами, інші 
циклоалкани — рідини або тверді речовини. Зі 
збільшенням молекулярної маси сполук їхні 
температури плавлення і кипіння зростають. 
Циклоалкани, як і алкани, нерозчинні у воді, 
але розчиняються в органічних розчинниках. 

Хімічні властивості. За хімічними власти-
востями циклоалкани подібні до алканів. Для 
них характерні реакції горіння і заміщення. 

І! Напишіть рівняння реакції горіння цикло-
пропану. 

Реакції заміщення, в яких беруть участь 
галогени, відбуваються при освітленні. Бро-
мування циклопентану починається згідно з 
таким рівнянням: 

с 2 с 2 

НХ Ч с : і ! + Вг 2 НХ ' ССІ-* + Н В г . 
* \ / Н ^ \ / Вг 

Н2С СН2 Н2С -сн2 
циклопентан бромоциклопентан 

1 Префікси походять від латинських сів — по цей бік, "Ьгапз — 
крізь, через. 
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Із водним розчином брому циклоалкани, як і 
алкани, не взаємодіють. 

Циклопропан і циклобутан через напруже-
ність карбонових циклів у їхніх молекулах 
сполучаються з воднем, галогенами, галогено-
воднями. При цьому цикли розкриваються й 
утворюються відповідні алкани чи галогено-
похідні алканів: 

с 2 

Д, + Вг2 іаВойУ) ВгСН2-СН2-СН2Вг; 
Н2С СН2 

циклопропан 1,3-дибромопропан 

Н2 

/ С у + н е ї СН3-СН2-СН2С1. 
Н2С СН2 

циклопропан 1-хлоропропан 

В И С Н О В К И 

Насичені вуглеводні, молекули яких мають 
циклічну будову, називають циклоалканами. їх 
загальна формула — С„Н2„. Орбіталі атомів 
Карбону в молекулах циклоалканів перебува-
ють у стані «//'-гібридизації. 

Назва циклоалкану складається із назви 
алкану з такою самою кількістю атомів Карбону 
в молекулі і префікса цикло-. 

Для циклоалканів існують як структурні ізо-
мери, так і просторові. 

Циклопропан і циклобутан — гази, інші 
циклоалкани — рідини або тверді речовини. 

За хімічними властивостями циклоалкани 
подібні до алканів. Для них характерні реакції 
горіння і заміщення. 

О 
» 

48. Які вуглеводні називають циклоалканами? 
49. Які види ізомерії існують для циклоалканів? 
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')(). Знайдіть відповідність. 
Формула молекули Назва сполуки 

1) СН2 а) 1,3-диметилциклопентан; 
Н2С—СН-С2Н5

 б) метил циклобутан; 
в) етилциклопропан. 

п , 

2) СН3-НС СН-СНз 
\ / 

Н2С СН2 
3) НоС—СН9 

І І 
Н2С —СН-СНз 

'>1. Зобразіть структурні формули молекул циклоалканів С6Н12, які 
містять цикли із чотирьох атомів Карбону. Назвіть сполуки. 

52. Допишіть схеми реакцій: 
СН3 

а) / \ + 0 2 - > . . . б) І + СІ2 -» ... 

')3. Складіть рівняння реакції циклогексану із хлором: 
а) якщо кількості речовини реагентів однакові; 
б) якщо одним із продуктів є гексахлоран С6Н6СІ6. 

54. Який об'єм повітря (н. у.) необхідний для повного згоряння 
100 мл циклогептану (рідина із густиною 0,81 г/см3)? Прийміть 
об'ємну частку кисню в повітрі за 20 %. 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1 
Виявлення Карбону, Гідрогену і Хлору 
в органічних речовинах 

ДОСЛІД 1 
Виявлення Карбону і Гідрогену 
в органічній речовині 

Зберіть прилад для добування 
газу (мал. 16) і перевірте його на 
герметичність. 

У суху пробірку помістіть при-
близно 0 ,2—0,5 г парафіну (його 
можна замінити розтертим цукром 
або крохмалем) і 1—2 г купрум(ІІ) 
оксиду. Перемішайте речовини. 

Мал. 16. 
Прилад для добування газу 
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Закріпіть пробірку горизонтально у штативі. Вставте у 
пробірку ближче до її отвору невеликий жмут вати. Потім за 
допомогою маленького шпателя помістіть невелику кіль-
кість безводного купрум(ІІ) сульфату на внутрішню поверх-
ню пробірки. Закрийте пробірку пробкою із газовідвідною 
трубкою. 

В іншу пробірку (або склянку) налийте 3—5 мл вапняної 
води (пробірку поставте у штатив) і занурте газовідвідну труб-
ку в рідину (мал. 17). 

Карбону і Гідрогену 
в органічних речовинах 

Запаліть спиртівку, обережно прогрійте всю пробірку і 
нагрівайте суміш. Спостерігайте за нею, купрум(ІІ) сульфатом 
і вапняною водою. 

Після помутніння вапняної води вийміть із неї газовідвідну 
трубку, не припиняючи нагрівати суміш (інакше рідина по 
трубці потрапить до гарячої пробірки, і вона трісне). Як тільки 
помітите зміни у пробірці, припиніть нагрівання. 

Запишіть у наведену далі таблицю спостереження, пояснен-
ня, висновки, рівняння реакцій, а також відповіді на такі 
запитання: 

1. Як змінилося забарвлення безводного купрум(ІІ) сульфа-
ту? Яка сполука утворилася? Про що це свідчить? 

2. Що відбулося у пробірці з вапняною водою? Який газ про-
реагував із розчиненою речовиною? 

Мал. 17. 
Прилад для виявлення 
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3. Який колір з 'явився в реакційній суміші? На утворення 
я кої речовини він указує? 

4. Які елементи виявлено в органічній речовині, взятій для 
досліду? До молекул яких сполук перейшли атоми цих елемен-
тів у результаті хімічних реакцій? 

Спостереження Пояснення і висновки 
1. ... 

Рівняння реакцій: 
а) окиснення парафіну* 

С„Н2п+2 + ...СпО Л .. ,С02 + ...Си + ...Н20; 
С...Н... + ...СиО Л ... 

або іншої органічної сполуки 

б) взаємодія одного із продуктів окиснення органічної 
сполуки з купрум(ІІ) сульфатом 

в) взаємодія іншого продукту окиснення органічної 
сполуки з кальцій гідроксидом 

* У другому хімічному рівнянні можна записати формулу одного із 
вуглеводнів, складових парафіну (наприклад, С20Н42). 

ДОСЛІД 2 
Виявлення Хлору в 
органічній речовині 

У пробірку налийте 0,5 мл рідкої хло-
роорганічної сполуки — трихлоромета-
ну (тривіальна назва — хлороформ) або 
1,2-дихлороетану. (Під час оформлення 
роботи запишіть їхні формули.) Склян-
ку з дихлороетаном тримайте подалі 
від вогню\ бо речовина є легкозайми-
стою. 

Візьміть мідну дротину завдовжки 
15—20 см. Один її бік скрутіть у спіраль 
і нагрівайте в полум'ї спиртівки до зни-
кнення його забарвлення. 

' Хлороформ не займається на повітрі та не утворює з ним вибухо-
вих сумішей. 
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Чи змінився колір дротини? Чому? 
Після охолодження дротини до кімнатної температури 

занурте її частину в хлороорганічну сполуку і знову внесіть у 
полум'я. Спостерігайте появу зеленого забарвлення (мал. 18). 
Його спричиняють леткі сполуки Купруму із Хлором — 
купрум(ІІ) хлорид і купрум(І) хлорид1. 

55. Учень, виконуючи дослід 1, вчасно не вийняв газовідвідної трубки 
із вапняної води і помітив, що каламуть у ній поступово зникла і 
рідина стала прозорою. Дайте необхідне пояснення. 

56. Висловте вашу думку щодо можливості виявлення Хлору в трихло-
рометані за допомогою водного розчину аргентум нітрату та аргу-
ментуйте її. 

Матеріал параграфа допоможе вам вивести 
формулу сполуки: 

за її відносною молекулярною або молярною 
масою і відомим типом сполуки; 
за масовими частками елементів у сполуці та її 
густиною в газоподібному стані або відносною 
густиною; 
за об'ємами газів або масами речовин у хімічній 
реакції за участю сполуки. 

1 Таким способом в органічній сполуці можна виявити Бром і Йод. 

9 
я 

Розв'язування задач 
на виведення формул 
органічних сполук 
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У параграфі розглянуто задачі на виведення 
формул вуглеводнів. Способи їх розв 'язання 
можна застосовувати для інших сполук — як 
органічних, так і неорганічних. Розв 'язувати 
задачі необов'язково так, як запропоновано в 
підручнику. Ви можете обрати для цього влас-
ний шлях . 

Перші дві задачі є досить простими і ґрун-
туються на знаннях і вміннях, здобутих вами 
раніше. 

ЗАДАЧА 1. Знайти формулу алкану, молярна маса якого становить 
44 г/моль. 

Дано: 
М( СпН2д+2) = 

44 г/моль 

С„Н2;і+2 

Розв'язання 
1. Виведемо загальний вираз для молярної 

маси алкану, використавши молярні маси 
Карбону і Гідрогену: 
М(СлН2п+2) = п • М(С) + (2л + 2) . М(Н) = 

= 12л + 2л + 2 = 14л + 2. 
2. Знаходимо формулу вуглеводню: 

14л + 2 44; п 3. 
Формула алкану — С3Н8. 

Відповідь: формула алкану — С3Н8. 

ЗАДАЧА 2. Вивести формулу вуглеводню, в якому масова частка 
Гідрогену становить 18,2 %. 

Дано: 

у 
и'(Н) = 
- 1 8 , 2 % 

С ..Н,, 

Розв'язання 
1. Обчислюємо масову частку Карбону в спо-

луці: 
и>(С) = 100 % - и(Н) = 

= 100 % - 18,2 % = 81,8 % . 
2. Розраховуємо відношення значень індексів у 

формулі вуглеводню (або відношення кіль-
костей речовини елементів). 
Нехай маса вуглеводню становить 100 г. 
Тоді маса Карбону в сполуці дорівнює 81,8 г, 
а Гідрогену — 18,2 г. 

х : у = л(С) : л(Н) = 
тл(С) . лі(Н) _ 81,8 , 18,2 
М(С) • М(Н) 12 

6,82 : 18,2. 
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Знаходимо формулу сполуки. 
Індекси в хімічній формулі мають бути цілими 
числами, часто — найменшими з усіх можли-
вих. Зваживши на це, спочатку ділимо обидва 
числа в добутому співвідношенні на найменше: 

6,82 . 18,2 
х •• у = 1 : 2,67. 6,82 • 6,82 

Тепер, щоб отримати цілі числа, помножимо 
знайдені на 3: 

х : у = (1 • 3 ) : (2,67 • 3) = 3 : 8,01 « 3 : 8 . 
(Доведіть, що множники 2 і 4 є неприйнят-
ними.) 

Відповідь: формула вуглеводню с3н8. 

ЗАДАЧА 3. 

Дано: 

с х я у 

МС) = 
= 85,7 % 
Р(С*Н„) = 
= 2,5 г /л 
н. у. 

СхЯу - ? 

Знаючи масові частки елементів у сполуці, 
можна знайти її найпростішу хімічну форму-
лу, в я к і й індекси є найменшими з усіх 
можливих. Однак не всі сполуки мають такі 
формули. Наприклад, для етану найпростіша 
формула — СН3, а справжня, або істинна, — 
С2Н6. Тому в умовах задач часто вказують 
молярну масу сполуки, її густину (у газувато-
му стані) або відносну густину за іншим газом. 

Знайти формулу насиченого вуглеводню, якщо масова 
частка Карбону в ньому становить 85,7 %, а густина спо-
луки за нормальних умов — 2,5 г/л. 

Розв'язання 
1-й спосіб 

1. Обчислюємо масову частку Гідрогену в спо-
луці: 

™(Н) = 100 - МС) = 100 % - 85,7 % = 14,3 % . 
2. Розраховуємо співвідношення індексів у 

формулі вуглеводню (або кількостей речови-
ни елементів у сполуці). 
У кожних 100 г сполуки міститься 85,7 г 
Карбону і 14,3 г Гідрогену. 

х : у = л(С) : п(Н) = 
= то(С) . тп(Н) 85,7 . 14,3 

М(С) : М(Н) 12 : 

« 1 : 2 . 

= 7,14 : 14,3 
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Цікаво знати 
Для 
йудь-якого 
циклоалкану 
и(С) = 0,857; 
и(Н) = 0,143. 

Вуглеводню із формулою СН2 не існує. 
Отримана формула є найпростішою, але не 
істинною. 

3. Знаходимо істинну формулу сполуки. Вона 
кратна найпростішій: (СН2)2. 
Спочатку обчислюємо молярну масу вугле-
водню, виходячи з його густини: 

М = р-Ум; 
М(СхНу) = М[(СН2)г] = 2,5 г /л • 22,4 л /моль = 

= 56 г/моль. 
М [ ( С Н 2 у 56 Звідси г = = 4. М(СН2) 14 

Істинна формула сполуки -— (СН2)4, або С4Н8. 

2-й спосіб 
1. Обчислюємо молярну масу вуглеводню: 

М = р-Ум; 
М(СхНу) = 2,5 г /л • 22,4 л /моль = 56 г/моль. 

2. Розраховуємо масу Карбону в 1 моль вугле-
водню за масовою часткою елемента: 

тп(С) = 56 г -0 ,857 = 48 г. 
3. Знаходимо кількість речовини Карбону в 

1 моль вуглеводню: 
48 

1 ; М(С) 12 
= 4 (моль). 

4. Обчислюємо масу і к ількість 
Гідрогену в 1 моль вуглеводню: 

т(Н) = 56 г - 48 г = 8 г; 
/п(Н) 

речовини 

п( Н) = = 8 (моль). М(Н) 
Формула вуглеводню — С4Н8. 

Відповідь: формула насиченого вуглеводню — С4Н8. 
(Таку формулу мають циклобутан і метил-
циклопропан.) 

Формулу сполуки, зокрема вуглеводню, 
можна вивести, не лише скориставшись 
результатами її хімічного аналізу, а й за 
масою або об'ємом сполуки, що вступає в 
хімічну реакцію, і відповідними масами або 
об'ємами продуктів реакції. Для цього певну 
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порцію органічної речовини спалюють у спе-
ціальному приладі в надлишку кисню і визна-
чають маси або об'єми продуктів згоряння — 
вуглекислого газу, води, азоту тощо. 

ЗАДАЧА 4. Знайти формулу газуватого вуглеводню, якщо при повному 
згорянні 50 мл цієї сполуки утворюються 150 мл вугле-
кислого газу і 200 мл водяної пари (об'єми відповідають 
однаковим умовам). 

Розв'язання 
1. Складаємо рівняння реакції в загальному 

вигляді: 

Дано: 

у 
У(СхИу) = 50 мл 
Г(С02) = 150 мл 
^ ( Н 2 0 , пара) = 
= 200 мл 

СДЇ„ 

У СхИу + (х + ^ - ) 0 2 -> *со2 + -|н2о. 
Згідно з рівнянням із 1 моль С -̂Н^ утворю-
ються х моль С02 та у/2 моль Н 2 0 . 

2. За законом об'ємних співвідношень газів 
знаходимо відношення кількостей речови-
ни вуглеводню, вуглекислого газу і водя-
ної пари (кількість речовини газу пропор-
ційна його об'єму за незмінності зовнішніх 
умов): 

т х ^ Н у : тг(С02): /г(Н20) = 
= У(СхЯу) : У(С02) : ^ (Н 2 0, пара) = 

= 50 : 150 : 200 = 1 : 3 : 4. 
3. Знаходимо формулу вуглеводню. 

Коефіцієнти у хімічному рівнянні пропор-
ційні кількостям речовини реагентів і про-
дуктів: 

1 : х : у/2 = 1:3:4. 
Звідси х = 3; у = 8. 
Формула вуглеводню — С3Н8. 

Відповідь: формула вуглеводню — С3Н8. 

ЗАДАЧА 5. Знайти формулу вуглеводню, якщо при повному згорянні 
певної його маси утворюються 22 г вуглекислого газу і 
11,25 г води. Відносна густина вуглеводню за воднем 
становить 29. 

Дано: Розв'язання 
СхН,у 1. При повному згорянні вуглеводню всі 
/п(С02) = 22 г атоми Карбону «переходять» у молекули 
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т ( Н 2 0 ) = 
11,25 г 

/;„( схн„) = 29 

вуглекислого газу, а Гідрогену — у молеку-
ли води. 
Обчислюємо кількості речовини Карбону і 
Гідрогену в продуктах згоряння, а отже, й у 
вуглеводні: 

т( С02) 
п(С) = п(С02) = 

/г(Н) = 2 п ( Н 2 0 ) = 2 

22 
М(С0 2 )~~ 44 

т ( Н 2 0 ) 
= 2 

0,5 (моль); 

11,25 
18 

х : у = п(С) : п(Н) = 0,5 : 1,25 = 

М(Н 2 0) 
= 1,25 (моль). 

2. Знаходимо найпростішу формулу вугле-
водню: 

0,5 1,25 = 
0,5 ' 0,5 

= 1 : 2,5. 
Помноживши кожне число знайденого спів-
відношення на 2, отримуємо цілі індекси х 
та у: 

х: у = ( 1 - 2 ) : (2,5 -2) = 2: 5. 
Вуглеводню С2Н5 не існує. Істинна формула 
сполуки кратна найпростішій: (С2Н5)2. 

3. Виводимо істинну формулу сполуки. Для 
цього обчислюємо молярну масу вуглевод-
ню: 

М[(С2Н5)2] = £»н2[(С2Н5)2] -М(Н2) = 
= 29 • 2 = 58 (г/моль). 

М[(С2Н5)2] __ 58 _ 0 Звідси 2 
М(С 2 Н 5 ) 29 

Істинна формула сполуки — (С2Н5)2, або 
С4Н10. 

Відповідь: формула вуглеводню — 04^ 

В И С Н О В К И 

Формулу вуглеводню певного типу можна 
вивести за його відносною молекулярною 
масою або молярною масою. 

За масовими частками елементів у сполуці 
визначають її найпростішу хімічну формулу, а 
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істинну формулу встановлюють, додатково 
використовуючи молярну масу сполуки, ї ї 
густину в газуватому стані чи відносну гус-
тину. 

Знайти формулу сполуки можна також за 
об'ємами газів в реакції, яка відбувається за 
участю сполуки (у газуватому стані), або 
за масами всіх учасників хімічного перетво-
рення. 

9 
• 

57. Що таке найпростіша формула, істинна формула? Наведіть при-
клад вуглеводню, для якого ці формули: а) різні; б) однакові. 

58. За результатами хімічного аналізу вуглеводню хімік отримав фор-
мулу СН3. Яка істинна формула цієї сполуки? Як назвати виведену 
формулу СН3? 

59. Молярна маса циклоалкану становить 70 г/моль. Знайдіть форму-
лу сполуки. (Усно.) 

60. Виконайте необхідні розрахунки і заповніть таблицю: 

£ МЕ) у %, 
або т(Е) 
у 100 г 

сполуки,г 

ЩЕ), 
г/моль 

т(Е) 
М(£)' 

або п(Е), 
моль 

п(С):п(Н) Множ-
ник 

Індекси 
у формулі 

Най-
простіша 
формула 

С 83,7 3 
Н 

3 

Чи існує сполука із виведеною вами найпростішою формулою? 
Якщо ні, то яка її істинна формула? 

61. Складіть структурну формулу сполуки, якщо її відносна молекуляр-
на маса становить 48, а молекула містить атом Карбону, атом еле-
мента VI групи, а також атоми Гідрогену. 

62. Яка формула вуглеводню, якщо масова частка Карбону в ньому 
84 %? 

63. Виведіть формулу насиченого вуглеводню, якщо масова частка 
Гідрогену в ньому становить 14,3 %, а відносна густина сполуки за 
повітрям — 1,45. 

64. Знайдіть формулу вуглеводню, в якому співвідношення мас Карбо-
ну і Гідрогену становить: а) 3 : 1; б) 4 : 1. (Усно.) 

.64 



65. При повному згорянні 0,1 моль вуглеводню утворилося 0,4 моль 
вуглекислого газу і 0,5 моль води. Виведіть формулу вуглеводню. 
(Усно.) 

66. При повному згорянні 10 мл газуватого насиченого вуглеводню 
утворилося по ЗО мл вуглекислого газу і водяної пари (об'єми від-
повідають однаковим умовам). Знайдіть формулу вуглеводню. 
(Усно.) 

67. Із суміші продуктів реакції бромування насиченого вуглеводню 
було виділено сполуку, в якій масові частки Карбону, Гідрогену і 
Брому становили 0,13; 0,02 і 0,85 відповідно. Виведіть формули 
цієї сполуки і вуглеводню. 

Ненасичені вуглеводні 
Крім насичених вуглеводнів, існують нена-

сичені. 

Вуглеводні, в молекулах яких атоми: Карбону сполуче-
ні не лише простими, а й одним або кількома кратними 
зв'язками, називають ненасиченими. 

Алкени 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
дізнатися про склад і будову молекул алкенів; 
отримати відомості про ізомерію алкенів; 
складати формули ізомерів алкенів і називати їх. 

Склад і будова молекул. Найпростішим 
вуглеводнем з одним подвійним зв 'язком у 
молекулі є етен, або етилен (мал. 19). Його 
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Мал. 19. 
Масштабна модель 
молекули етену 

хімічна формула — С2Н4, а електронна і 
структурна формули молекули — 

Н • С " С : Н СН2=СН2. 
Н Н 

• Поясніть просторову будову молекули 
етену. 

Існує багато вуглеводнів, подібних до 
етену за будовою молекул. 

Вуглеводні, молекули яких мають відкритий карбоно-
вий ланцюг з одним подвійним зв'язком, називають 
алкенами. 

Цікаво знати 
Вуглеводні 
з двома 
подвійними 
зв'язками 
у молекулах 
називають 
алкадієнами. 

Алкени 
с„н2п 

У молекулі етену атоми Карбону перебува-
ють у стані 8р2-гібридизації. Кути між лінія-
ми, що з'єднують центри сусідніх атомів у цій 
молекулі, становлять 120°. Те саме стосується 
атомів Карбону, сполучених подвійним зв 'яз-
ком, і їхнього оточення в молекулах інших 
алкенів. 

Етен є родоначальником гомологічного 
ряду алкенів. Хімічну формулу наступної спо-
луки цього ряду можна отримати, «додавши» 
до формули етену гомологічну різницю СН2: 
С2Н4СН2 => С3Н6. Зіставивши формули цих 
вуглеводнів, легко дійти висновку, що загаль-
на формула алкенів — С„Н2„ (п = 2, 3, ...). 

Складемо структурну формулу молекули 
алкену С3Н6. Спочатку запишемо відкритий 
карбоновий ланцюг з одним подвійним і 
одним простим зв 'язком: 

с=с-с. 
Узявши до уваги, що атоми Карбону є чотири-
валентними, проведемо від кожного ато-
ма додаткові риски (вони імітують прості 
зв 'язки) 

- С = С - С -
I І І 
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Мал. 20. 
Кулестержнева 
модель 
молекули 
мропену 

і допишемо відповідну кількість атомів 
Гідрогену: 

Н 
І н-с=с-с-н. 

І І І 
Н Н Н 

Скорочена структурна формула мо-
лекули цього вуглеводню (мал. 20): 

СН2=СН-СН3. 
Назви. Систематичні назви алкенів склада-

ють, дотримуючись такої самої послідовності, 
що й у разі алканів. Додатково враховують 
положення подвійного зв 'язку в молекулі. 
Головний карбоновий ланцюг обирають так, 
щоб він містив цей зв'язок. Атоми Карбону 
нумерують від того кінця ланцюга, до якого 
подвійний зв'язок ближчий. 

Назви алкенів із нерозгалуженими молеку-
лами складають, додаючи до кореня назви 
алкану з такою самою кількістю атомів Кар-
бону в молекулі суфікс -єн. Наприклад, алкен 
С3Н6 має назву пропен. 

Положення подвійного зв 'язку в молекулах 
алкенів, крім етену і пропену, вказують у 
назві сполуки цифрою (найменшим номером 
відповідного атома Карбону) після кореня 
перед суфіксом -єн, причому до і після цифри 
записують дефіси: 

СНЙ 
2 З =сн-сн2- СН3. 

бут-1-ен1 

Для алкенів із розгалуженими молекулами 
назви замісників та їх положення вказують у 
такий самий спосіб, що й для алканів: 

сн2=с-сн-сн2-сн3. 
Н3С С2Н5 

3-етил-2-метилпент-1-ен 

' Раніше цифру, що вказувала положення кратного зв'язку, запи-
тували перед назвою сполуки або після неї: 1-бутен, бутен-1. 
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• Назвіть алкен, молекула якого має струк-
турну формулу сн2=с-сн2-сн3. 

сн3 

Вуглеводневий залишок від молекули етену 
СН2=СН- має назву вініл. 

Структурні формули молекул алкенів за 
назвами сполук складають так само, як і в 
разі алканів, але враховують ще й місце 
подвійного зв 'язку. 

ВПРАВА. Скласти формулу алкену, назва якого — 4-етил~2-метил-
гекс-2-ен. 

Розв'язання 
Записуємо ланцюг із шести атомів Карбону (його має моле-

кула «-гексану) і нумеруємо в ньому атоми: 
1 2 3 4 5 6 
С - С - С - С - С - С . 

Другий і третій атоми сполучаємо подвійним зв'язком: 
1 2 3 4 5 6 
С-С=С-С-С-С. 

Приєднуємо замісники СН3~ і С2Н5— відповідно до другого і 
четвертого атомів: 

1 2 3 4 5 6 
С-С=С-С-С-С. 

СН3 С2Н5 

Дописуємо до атомів Карбону головного ланцюга необхідну 
кількість атомів Гідрогену та отримуємо структурну формулу 
молекули алкену: 

І 2 3 4 5 6 сн3-с=сн-сн-сн2-сн3. 
СНз С2Н5 

Ізомерія. Крім етену і пропену, всі інші алке-
ни мають ізомери. Ізомерні алкени можуть різ-
нитися не лише будовою карбонового ланцюга 
(як і алкани), а й положенням подвійного 
зв'язку в ньому. Такі ізомери, як вам відомо, 
належать до структурних. 

Виведемо структурні формули молекул ізо-
мерних алкенів С4Н8 і дамо назви сполукам. 
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Спочатку реалізуємо всі можливі варіанти 
сполучення чотирьох атомів Карбону, пам'я-
таючи, що, крім простих зв'язків, у молекулі 
алкену має бути один подвійний: 

С=С-С-С с-с-с-с С-С-С І с 
Тепер допишемо до кожного атома Карбону 
необхідну кількість атомів Гідрогену, а під 
формулами наведемо назви відповідних спо-
лук: 

СН2=СН-СН2-СН3 СН 3 -СН=СН-СН 3 С;Н2=С-СН3 

сн3 
бут-1-ен бут-2-ен метилпропен 

Третю сполуку ми не назвали 2-метилпроп-
1-еном (спробуйте обґрунтувати чому). 

Оскільки обертання частин молекули нав-
коло подвійного зв 'язку неможливе без його 
руйнування, в ряду алкенів існує геометрич-
на, або цис-транс-ізомерія (один із видів про-
сторової ізомерії). Необхідною умовою існу-
вання відповідних ізомерів є наявність у кож-
ного атома Карбону, що утворює подвійний 
зв 'язок, одного замісника або двох різних 
замісників. Якщо однотипні замісники пере-
бувають по один бік від подвійного зв 'язку, 
сполуку називають цис-ізомером, а якщо по 
різні боки — /праис-ізомером: 

Н Ч р = г / Н Н х Г - Г / С Н 3 

н 3 с / Ь К С Н 3 Н 3 С н 

цис-бут-2-ен транс-бут-2-ен1 

Етен, пропен, бут-1-ен, метилпропен, багато 
інших алкенів не мають геометричних ізомерів. 

1 Раніше ці сполуки називали так: цис-2-бутен, циє-бутен-2; транс-
2 бутен, транс-бутен-2. 
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ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 4 
Виготовлення кулестержнєвих моделей 
молекул геометричних ізомерів бутену 

Зберіть моделі молекул геометричних ізомерів бутену, ско-
риставшись відповідним набором. 

Перевірте на складених моделях, чи може група атомів 
Н-С-СНд обертатися навколо подвійного зв'язку . 

Отже, ізомерія алкенів зумовлена: 
• будовою карбонового ланцюга (структурна 

ізомерія); 
• положенням подвійного зв 'язку в карбоно-

вому ланцюзі (структурна ізомерія); 
• положенням замісників щодо подвійного 

зв 'язку (геометрична, або цис-транс-ізоме-
рія). 
Серед ізомерів із формулою С4Н8 є й цикліч-

ні сполуки: 
СН, 
СН Н 2 С - С Н 2 

н2с—сн2 н2с—сн2 
Таку ізомерію називають міжкласовою; вона 
належить до структурної ізомерії. 

Вуглеводні, молекули яких мають відкритий 
карбоновий ланцюг з одним подвійним зв'яз-
ком, називають алкенами. Загальна формула 
алкенів — С„Н2„. 

Назви алкенів складають гак само, як і алка-
нів. Наявність подвійного зв'язку вказують 
суфіксом -єн, а його положення в ланцюзі — 
цифрою перед суфіксом. 

Для алкенів існують структурні та просторові 
ізомери. Структурні ізомери різняться будовою 
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карбонового ланцюга і положенням у ньому 
подвійного зв'язку, просторові — розміщенням 
замісників щодо цього зв'язку. 

• 

(58. Які сполуки називають алкенами? 
69. Зобразіть електронну формулу молекули пропену. 

70. Знайдіть відповідність. 
Формула молекули Назва сполуки 

1) С Н 3 - С Н = С - С Н 3 ; а) 3-етил-5,6-диметилгепт-3-ен; 
С2н5 б) 2,3-диметилбуг-2-ен; 

2) С Н 3 - С Н - С Н - С Н = С - С Н 2 - СН3; в) З-метилпент-2-ен. 
СН3 с н г С2Н5 

3) С Н 3 - С = С - С Н 3 ; 
" ї ї 

СН3СН3 
71. Серед наведених формул укажіть ті, що належать сполукам-гомо-

логам: 

а) СН2=СН2 ; в) С Н 3 - С Н - С Н - С Н 3 ; 
СН3 СН3 

б) С Н 2 = С Н - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3 ; г) С Н 2 = С Н - С 2 Н 5 . 
72. Назвіть вуглеводні, молекули яких мають такі формули: 

1) С Н 3 - С = С - С Н 3 ; 
і і 
СН3СН3 

2 ) С Н 3 - С Н = С — С Н - С Н 3 ; 
С2Нз СН3 

3 ) С Н 2 = С - С Н - С Н - С Н 3 . I I І 
СН2 СН3 СН3 

/3. Зобразіть структурні формули молекул: 
а) З-метилпент-1-ену; в) цис-З-метилгекс-З-ену; 
б) 3,3-діетилгекс~1-ену; г) транс-3,4-диметилгепт-З-ену. 

74. Назвіть типи ізомерії, властиві алкенам, і наведіть приклади ізомерів. 
/Б. Чи існують сполуки складу СпН2п, у молекулах яких атоми сполучені 

лише простими зв'язками? Відповідь обґрунтуйте. 
/6. Зобразіть формули молекул алкенів С5Н1 0 , що є структурними ізо-

мерами, і дайте назву кожній сполуці. 
77. Для якої сполуки із вправи 76 існують геометричні ізомери? 

Зобразіть структурні формули їхніх молекул. 
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78. Визначте кількість алкенів із формулою С7Н14, молекули яких 
містять у головному карбоновому ланцюзі: 

а) 4 атоми Карбону; 
б) 5 атомів Карбону. 

Властивості алкенів 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
отримати інформацію про властивості алкенів; 
дізнатися про механізм реакції приєднання за 
участю алкену. 

Фізичні властивості. Алкени за фізичними 
властивостями подібні до алканів. Етен, про-
пен і бутени за звичайних умов є газами, інші 
алкени — рідини або тверді речовини. Зі 
збільшенням молекулярної маси сполук тем-
ператури їх плавлення і кипіння зростають. 
Алкени практично нерозчинні у воді, але роз-
чиняються в органічних розчинниках. 

Хімічні властивості . Через наявність у 
молекулах алкенів подвійного зв 'язку сполу-
ки виявляють значну хімічну активність. У 
більшості реакцій за участю цих вуглеводнів 
подвійні зв ' я зки легко перетворюються на 
прості внаслідок розриву л-зв 'язків. 

Реакції приєднання. Алкени приєднують 
водень, галогени, галогеноводні, воду. 

Склад продуктів таких реакцій за участю 
водню або галогенів передбачити легко. Кож-
ний атом Гідрогену або галогену сполучається 
з атомом Карбону, який у молекулі вуглевод-
ню утворював подвійний зв 'язок: 

ОН , 011 СН,, + н 2
1 4 СН3-СН2-СН3 (реакція гідрування); 

СН3-СН=СН2 + Вг2 СН3 -СН-СН 2 (реакція бромування). 
Вг Вг 
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Мал. 21. 
взаємодія етену 
із парою брому 

Алкени реагують із фтором зі спалаху-
ванням, суміші алкенів із хлором при 
освітленні вибухають, а реакції з йодом є 
оборотними. 

Бромування алкенів відбувається за 
участю брому або його водного розчину — 
так званої бромної води (рідина бурого 
кольору). Її знебарвлення дає змогу 
відрізняти ненасичені сполуки від наси-
чених. Реакція бромування є однією з 
якісних реакцій на кратний зв 'язок 
(мал. 21). 

Галогеноводні приєднуються до алке-
нів за звичайних умов, а вода — за наяв-
ності концентрованої сульфатної кислоти. 
Приклад реакції алкену з бромоводнем: 

СН2=СН2 + НВг сн2-сн2. 
н Вг 

• Назвіть сполуку, яка утворюється в резуль-
таті взаємодії етену з водою. 

Якщо молекула алкену є несиметричною 
щодо подвійного зв'язку1 , то існують два варі-
анти приєднання до неї молекули галогено-
водню. 

• Складіть дві схеми приєднання молекули 
бромоводню до молекули пропену. 

Реакції алкенів із галогеноводнями дослі-
джував у 60-ті роки XIX ст. російський хімік 
В. В. Марковников. На підставі результатів 
багатьох дослідів він сформулював правило: 

під час взаємодії галогеноводню з несиметричним 
алкеном атом Гідрогену молекули галогеноводню ири-
< днується до атома Карбону, сполученого з більшою 
кількістю атомів Гідрогену. 

1 Частини такої молекули зліва і справа від подвійного зв'язку не 
однакові. 
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Згідно із цим правилом продуктом реакції 
пропену із бромоводнем є 2-бромопропан1: 

СН3-СН=СН2 + НВг сн3-сн-сн2. 
Вг Н 

Правило Марковникова можна пояснити 
так. У молекулі пропену група атомів СН3 зав-
дяки трьом електронним парам зв'язків С-Н 
має підвищену електронну густину і тому змі-
щує рухливі електрони л-зв'язку до крайнього 
атома Карбону (це зміщення показано нижче 
кольоровою стрілкою). Унаслідок цього атом 
Карбону в СН2-групі набуває невеликого нега-
тивного заряду, а атом Карбону в СН-групі — 
позитивного заряду. Молекула бромоводню є 
полярною; спільна електронна пара в ній змі-
щена до більш електронегативного атома 

6+ 5 -
Брому: Н-»Вг. Під час взаємодії пропену з 
бромоводнем атом Гідрогену молекули НВг 
прямує до негативно зарядженого атома Кар-
бону молекули вуглеводню, а атом Брому — 
до позитивно зарядженого атома Карбону: 

Н 
I 5+ г | 5 + 5 -

Н-»С->СН=СН2 + НВг -> сн,-сн-сн3. ї " » 2 3 і 3 

II Вг 
Реакції несиметричних алкенів із водою 

також відбуваються за правилом Марковни-
кова. Продуктами цих реакцій є спирти: 

5+ 5- Н.ЗО.Ґісони ) сн3-сн=сн2 + н-он г сн3-сн-сн3. 
он 

Реакції окиснення. Алкени, як і інші вугле-
водні, при підпалюванні горять на повітрі. 

• Складіть рівняння реакції горіння пропену 
за надлишку кисню. 

За певних умов алкени окиснюються з руй-
нуванням л-зв'язків у молекулах. Таке окис-

1 Утворюється також невелика кількість 1-бромопропану. 
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Видатний російський хімік, професор Казансь-
кого, Московського, Новоросійського (Одесько-
го) університетів, учень О. М. Бутлерова, Ви-
явив закономірність у приєднанні галогеновод-
нів до ненасичених органічних сполук (правило 
Марковникова). Відкрив циклоалкани, здійснив 
реакції їх перетворення на ароматичні вугле-
водні. Уперше добув сполуки із семи- і восьми-
членними карбоновими циклами в молекулах, 
виявив ізомери жирних кислот. Своїми дослі-
дженнями сприяв розвитку теорії будови орга-
нічних сполук, заклав основи нафтохімії. Один із 
засновників Російського хімічного товариства. 

нення називають частковим, або «м'яким». 
Воно відбувається, наприклад, при взаємодії 
алкенів із розбавленим водним розчином ка-
лій перманганату КМп04 . Під час пропускання 
етену або іншого газоподібного алкену в розчин 
цієї солі фіолетовий колір зникає і з 'являється 
бурий осад Мп02 (мал. 22). У результаті реакції 
утворюється двохатомний спирт: 

СН2=СН2
 + [ 0 ] ' Н г 0 > СН2-СН2 . 

ОН ОН 
етиленгліколь 

(Умовним записом [О] в органічній 
хімії часто замінюють формулу 
окисника.) 

За допомогою цієї реакції, як і 
реакції за участю бромної води, 
можна відрізнити ненасичені вугле-
водні від насичених. 

Реакції полімеризації. Вивчаючи 
в 9 класі етен (етилен), ви дізналися, 
що його молекули можуть сполуча-
тися в довгі ланцюги. У результаті 
такої взаємодії утворюється поліети-
лен. Цей процес можна розглядати 
як послідовне приєднання до однієї 

Мал. 22. 
Взаємодія етену 
і водним розчином 
калій перманганату 
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Мал. 23. 
Кулестержнева 
модель 
фрагмента 
молекули 
поліпропілену 

молекули алкену інших молекул внаслідок 
розриву л-зв"язків. 

Р- Запишіть схему утворення поліетилену з 
етену. 

Інші алкени також здатні до полімеризації: 
СН2=СН + СНг=СН +СН 2 =СН + ... 

і і і 
СН3 СН3 СН3 

... - С Н 2 - С Н - С Н 2 - С Н - С Н 2 - С Н - ...; 
сн3 сн3 сн3 

п сн2=сн -> (-сн2-сн-)„ 
СН3 СН3 

мономер полімер 

Назва полімеру, який утворюється із пропе-
ну, — поліпропілен (мал. 23). 

Реакції заміщення для алкенів не характерні. 
За температури « 500 °С пропен взаємодіє з 
хлором зі збереженням подвійного зв'язку в 
молекулі та заміщенням атома Гідрогену в 
метильній групі: 

СН2=СН-СН3 + СІ2 Л СН2=СН-СНгС1 + неї. 

Алкени за фізичними властивостями подібні 
до алканів, нерозчинні у воді, але розчиняються 
в органічних розчинниках. Зі збільшенням 
молекулярної маси сполук температури їх плав-
лення і кипіння зростають. 

Через наявність у молекулах алкенів подвій-
ного зв'язку ці сполуки виявляють хімічну 
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активність, вступаючи в реакції приєднання, 
окиснення, полімеризації. Під час взаємодії 
несиметричних алкенів із галогеноводнями 
атом Гідрогену молекули галогеноводню приєд-
нується до атома Карбону, сполученого з біль-
шою кількістю атомів Гідрогену (правило Мар-
ковникова). 

О т 

79. Зіставте алкени з алканами за фізичними властивостями. 
80. Чому алкени вступають у реакції приєднання? 
81. Поясніть механізм приєднання галогеноводню до пропену. 
82. Допишіть рівняння реакцій і назвіть продукти: 

а) СН2=С-СН3 + Н2 ... 
СН3 

б) СН2=С-СН3 + Вг2 -> ... 
СН3 

в) СН3- С = СН-СН3 + НСІ -> ... 
СН3 

83. Складіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 
такі перетворення, і вкажіть умови їх перебігу: 

С2Н5СІ 
т 

С2Н6^С2Н4 -*( -СН2 -СН2 - ) л . 
4 

С2Н4Вг2 

84. Напишіть схему реакції утворення тефлону ( -СР2 -СР2 - ) „ із відпо-
відної ненасиченої сполуки. 

85. Складіть у загальному вигляді рівняння реакції горіння алкену. 
86. Обчисліть масу етену, необхідну для добування 50 г бромоетану, 

якщо відносний вихід продукту реакції становить 91,7 %. 
87. Яка хімічна формула вуглеводню, якщо масова частка Карбону в 

ньому становить 0,857, а густина сполуки за нормальних умов — 
1,875 г/л? Зобразіть структурні формули молекул усіх ізомерів 
такого складу. 

88. Продукти спалювання 0,05 моль вуглеводню, симетрична мо-
лекула якого має розгалужену будову, пропустили в надлишок 
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вапняної води. Утворився осад масою ЗО г. Указана кількість 
речовини вуглеводню здатна приєднати таку саму кількість ре-
човини брому. Яка структурна формула молекули вуглеводню і 
його назва? 

для допитливих 

Алкадієни 

Серед ненасичених вуглеводнів є сполуки, молекули яких мають 
відкритий карбоновий ланцюг із двома подвійними зв'язками, іх 
назва — алкадієни1. Ці зв'язки можуть перебувати біля одного 
атома Карбону (СН2=С=СН2), розділятися одним простим зв'язком 
(СН2-СН-СН=СН2) або кількома (СН2=СН-СН2 -СН2 -СН=СН-СН3). 
Загальна формула алкадієнів — СпН2п_2 (п = 3, 4,...). 

Практичне значення мають алкадієни, в молекулах яких подвійні 
зв'язки розділені одним простим зв'язком, зокрема бута-1,3-дієн: 

Нчс=с/Н н 
нк чн 

Такі сполуки слугують сировиною для виробництва каучуку, гуми, деяких 
пластмас. Матеріали на їх основі використовують на транспорті, у різних 
галузях промисловості, електротехніці, побуті тощо. 

Молекулу бута-1,3-дієну можна розглядати як таку, що складаєть-
ся із двох сполучених залишків молекули етену СН2=СН-. Три елек-
трони кожного атома Карбону (5-електрон і два р-електрони) пере-
бувають в зр2-гібридних орбіталях, а всі атоми молекули цього 
вуглеводню — в одній площині. Негібридизовані р-орбіталі атомів 
Карбону (в кожного — по одній орбіталі) перекриваються з утворен-
ням єдиної 7і-електронної системи. Ділянки їх перекривання розмі-
щені над і під площиною молекули (мал. 24). Отже, в молекулі бу-
та-1,3-дієну немає повноцінних простих і подвійних зв'язків між ато-
мами Карбону; л-електронна густина розподілена (делокалізована) 
по всьому карбоновому ланцюгу. Структурну формулу молекули 
цього вуглеводню іноді записують гак: 

С Н 2 — С Н ^ С Н — С Н 2 . 

За хімічними властивостями алкадієни подібні до алкенів. Харак-
терними для них є реакції приєднання і полімеризації. 

У 

1 Грецький префікс сіі- (сііз-) означає двічі, суфікс «єн» — по-
двійний зв'язок. 
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Мал. 24. 
л-Електронна 
система в 
молекулі 
бута-1,3-Дієну 

» / , -н 

Особливість зв'язків між атомами Карбону в молекулі бута-1,3-ді-
єну та інших подібних сполук впливає на перебіг хімічних реакцій. 
Так, під час реакції між бута-1,3-дієном і бромом атоми галогену 
приєднуються переважно до першого і останнього атомів Карбону 
молекули вуглеводню (так зване 1,4-приєднання), а між другим і 
третім атомами Карбону утворюється подвійний зв'язок1: 

СН2=СН-СН=СН2 + Вг2 -> СН2Вг-СН=СН-СН2Вг. 
бута-1,3-дієн 1,4-дибромобуг-2-ен 

За надлишку брому л-зв'язок між цими атомами розривається і при-
єднується ще одна молекула реагенту: 

СН2Вг-СН=СН-СН2Вг + Вг2 -> СН2Вг-СНВг-СНВг-СН2Вг. 
1,2,3,4-тетрабромобутан 

Полімеризацією бута-1,3-дієну СН2=СН-СН=СН2 добувають син-
тетичний каучук. Природний каучук, який міститься в соках деяких 
тропічних рослин, є продуктом полімеризації метилбута-1,3-дієну 
СН2— с сн=сн2. ог 

І 
снч 

Алкіни 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
дізнатися про склад і будову молекул алкінів; 
отримати відомості про ізомерію алкінів; 

' У невеликій кількості утворюється також продукт 1,2-приєднан-
ня — 3,4-дибромобут-1 -єн СН2=СН-СНВг-СН2Вг. 
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складати формули ізомерів алкінів і називати їх; 
з'ясувати властивості алкінів. 

Мал. 25. 
Масштабна модель 
молекули етину 

Склад і будова молекул. Найпростішим 
вуглеводнем із потрійним зв 'язком у моле-
кулі є етин, або ацетилен, С2Н2 (мал. 25). 
Структурна формула молекули сполуки — 
Н-С=С-Н, а електронна — Н:С':;С:Н. 

• Поясніть просторову будову молекули 
етину. 

Етин започатковує гомологічний ряд вугле-
воднів, у молекулах яких є один потрійний 
зв 'язок. 

Вуглеводні, молекули: яких мають відкритий карбоно-
вий ланцюг із потрійним зв'язком, називають алкінами. 

Потрійний зв 'язок у молекулі етину скла-
дається з одного а -зв 'язку та двох 7г-зв'язків. 
Атоми Карбону, сполучені потрійним зв 'яз-
ком, перебувають у стані зр - гібри д и з ації. 

У молекулах алкінів міститься на два атоми 
Гідрогену менше, ніж у молекулах алкенів 
(зіставте склад молекул етину С2Н2 й етену 
С2Н4). Тому загальна формула алкін ів — Алкіни 

СЛН2„-2 СПН2„_2. 
Назви. Хімічні назви алкінів складають так 

само, як і алкенів, але замість суфікса -єн 
використовують суфікс -ін (-ин): 

НС=С-СН3 . 
пропій 

Головний ланцюг молекули алкіну, як і алке-
ну, обирають таким, щоб у ньому був кратний 
зв 'язок. Положення потрійного зв 'язку в лан-
цюзі вказують цифрою перед суфіксом 

1 2 3 4 
НС=С-СН2-СН3 , 

бут-1-ін1 

1 Раніше цифру, що вказує на положення кратного зв'язку, запису-
вали перед назвою сполуки або після неї: 1-бутин, бутин-1. 
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а замісників — на початку назви сполуки: 
1 2 3 4 5 

СНд— С=С—СН—СН3. 
СНд 

4-метилпент-2-ін 
Ізомерія. Для алкінів існують лише струк-

турні ізомери, які різняться будовою карбо-
нового ланцюга і положенням у ньому потрій-
ного зв'язку. Приклад другого варіанта ізо-
мерії: бут-1-ін НС=С-СН 2 -СН 3 і бут-2-ін 
СН3-С=С-СН3 . 

• Доведіть, що бутину із розгалуженим кар-
боновим ланцюгом у молекулі не існує. 

АЛКІНИ мають ізомери серед алкадієнів — спо-
лук із двома подвійними зв'язками в молекулах 
(с. 78). Так, ізомерами бутинів є бута-1,2-дієн 
Н3С=С-СН-СН3 і бута-1,3-дієн Н2С=СН-СН=СН2. 
Це — приклад міжкпасової ізомерії (загальні 
формули алкінів і алкадієнів однакові). 

Фізичні властивості. Алкіни — безбарвні 
речовини. Етин, пропін і бут-1-ін за звичайних 
умов є газами, решта алкінів — рідини або 
тверді речовини. Газоподібні алкіни майже 
не мають запаху. Неприємний запах технічно-
го етину (ацетилену), який використовують 
при газозварювальних роботах, зумовлений 
домішками сірководню Н28, фосфіну РН3 та 
інших газів. Алкіни погано розчиняються у 
воді. 

Хімічні властивості. Алкіни як ненасичені 
сполуки вступають у реакції приєднання, 
окиснення, а ті, в молекулах яких є фрагмент 
-С=СН, — ще й у реакції заміщення. 

Реакції приєднання. Завдяки наявності в 
молекулі алкіну потрійного зв 'язку приєд-
нання водню, галогену чи галогеноводню від-
бувається у дві стадії. Спочатку молекула 
алкіну приєднує одну молекулу реагенту, 
потім — друї'у. 
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Реакція гідрування. На першій стадії взає-
модії етину із воднем, яка відбувається за 
наявності каталізатора, утворюється етен, а 
на другій — етан. 

• Напишіть відповідні хімічні рівняння. 

Аналогічно взаємодіє з воднем пропін: 

НС^С-СНз + Н г 'й> Н2С=СН-СН3
 +Нг '^> СН3-СН2-СН3 . 

пронін пропен пропан 

Реакції з галогенами. Алкіни, як і алкени, 
знебарвлюють бромну воду. Вам відомо, іцо ця 
реакція є якісною на кратний зв'язок. Взає-
модію етину із бромом ви вивчали у 9 класі. 
Хімічні рівняння бромування пропіну: 

НС=С-СН3 + Вг2 СНВг=СВг-СН3 (1-ша стадія1), 
1,2-дкбромопропен 

СНВг=СВг-СН3 + Вг2 СНВг2-СВг2-СН3 (2-га стадія). 
1,1,2,2-тетрабромопропан 

Приєднання хлору до алкінів відбувається 
аналогічно. 

Реакцію етину із хлором здійснюють у роз-
чиннику (СС14) за наявності каталізатора. На 
першій стадії утворюються геометричні ізоме-
ри 1,2-дихлороетену (мал. 26). 

Реакції з галогеноводнями. Перша стадія 
взаємодії етину із хлороводнем 

Н О С І І + н е ї - н2С=СНС1 
хлороетен, 

або вінілхлорид 

має практичне значення, оскільки вінілхлорид 
є сировиною для виробництва полівінілхлори-
ду — полімеру, який використовують для виго-
товлення матеріалів різного призначення. 

Склад продукту другої стадії реакції етину 
із хлороводнем (або реакції вінілхлориду із 
хлороводнем) визначається правилом Мар-
ковникова: 

а 

Н 
б 

Мал. 26. 
Кулестержневі 
моделі молекул 
1,2-дихлоро-
етенів: 
а —цис-ізомер; 
б — транс-
ізомер 

1 На цій стадії утворюється переважно транс-ізомер. 
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Н2С=СНС1 + н е ї СН3-СНС12. 
1,1 -дихлороетан 

Це правило виконується щодо обох ста-
дій реакцій галогеноводнів із несиме-
тричними алкінами. 

• Напишіть рівняння реакцій послідов-
ного приєднання хлороводню до про-
ліну. 

Приєднання води до алкінів відбу-
вається за певних умов (с. 162, 165 ). 

Реакції окиснення. Алкіни, як і інші 
вуглеводні, згоряють у надлишку кисню 
чи повітря. 

• Поясніть, чому етин горить яскравим і вод-
ночас кіптявим полум'ям (мал. 27). 

Реакцію горіння етину (ацетилену) в чисто-
му кисні використовують для зварювання і 
різання металів. Під час її перебігу температу-
ра полум'я сягає 3000 °С. Ацетилен із балона 
(мал. 28) або генератора (мал. 29) і кисень (із 
балона) підводять у спеціальний пальник, а 
полум'я, що виходить із нього, направляють 
на метал (мал. 30). Працюючи з етином, слід 
пам'ятати, що суміші цього газу з повітрям і 
киснем вибухонебезпечні. 

С-.Н 2 2 

\ 

СаС2, Н20 

Мал. 27. 
Горіння етину 

Мал. 28. 
Балони 
з ацетиленом 

Мал. 29. 
Генератор 
ацетилену 

Мал. ЗО. 
Зварювання (а) і різання (б) металу 
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Алкіни взаємодіють із розчинами сильних 
окисників. При цьому потрійні зв 'язки між 
атомами Карбону в молекулах вуглеводнів, як 
правило, розриваються. Реакція алкіну із роз-
чином калій перманганату КМп0 4 , як і з 
бромною водою, є якісною на кратний зв 'я-
зок. Розчин солі знебарвлюється, а алкіни 
окиснюються до карбонових кислот1: 

СН3-ОС-СН3 + 3 [ 0 ] ' Нг°> 2СН3СООН. 

Етин взаємодіє з розчином калій пермангана-
ту інакше. Потрійні зв'язки в його молекулах не 
розриваються, а перетворюються на прості. 
Одним із продуктів реакції є сіль щавлевої 
кислоти — калій оксалат: 

ЗНС=СН + 8КМп04 -> ЗК00С- С00К + 
+ 8Мп02і + 2КОН + 2Н20. 

Реакції заміщення. Етин і алкіни, в моле-
кулах яких потрійний зв 'язок перебуває на 
початку карбонового ланцюга, реагують із 
лужними металами: 

Н О С И + 2Ма МНз(рідкий)>КаС=СПа + Н2Т. 
натрій ацетиленід 

} Етин взаємодіє з амоніачними розчинами 
оксидів Аргентуму і Купруму(І): 

НС=СН + А£20 Шз(РЛ А£С=СА£І + Н20; 

НС=СН + Си20 Шз(р"-> СиСССиі + Н20. 
Ці реакції використовують для виявлення етину: 
сполука А£2С2 має білий колір, а Си2С2 — цегля-
но-червоний. 

У таких реакціях етин нагадує кислоту. 
Потрійний зв ' я зок м іж атомами Карбону 
спричиняє збільшення полярності простих 

8- 6+ 
зв 'язків (=С<-Н), і створюється передумова 

1 У лужному середовищі утворюються солі цих кислот. 
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для заміщення атомів Гідрогену на атоми 
металічного елемента. 

Від етину походить сполука СаС2, технічна 
назва якої — кальцій карбід. Її добувають взає-
модією кальцій оксиду із вуглецем при сильно-
му нагріванні (мал. 27). Ця сполука має прак-
тичне значення; за реакцією кальцій карбіду з 
водою у промисловості добувають етин (с. 99). 

В И С Н О В К И 

Вуглеводні, молекули яких мають відкритий 
карбоновий ланцюг із потрійним зв 'язком, 
називають алкінами. Загальна формула алкі-
нів — С„Н2„_2. 

Назви алкінів складають так само, як і алке-
нів, але використовують суфікс ін, ( ан). Поло-
ження потрійного зв'язку в ланцюзі вказують 
цифрою перед суфіксом. 

Структурна ізомерія алкінів зумовлена різ-
ною будовою карбонового ланцюга і розмі-
щенням у ньому потрійного зв'язку. 

За звичайних умов алкіни — безбарвні речо-
вини, що майже не мають запаху і погано роз-
чиняються у воді. Характерними для них є 
реакції приєднання й окиснення. Алкіни із 
потрійним зв 'язком на початку карбонового 
ланцюга вступають у реакції заміщення з 
активними металами. 

9 я 

89. Які вуглеводні називають алкінами? Напишіть структурні формули 
молекул перших трьох сполук гомологічного ряду етину. 

90. Дайте назви алкінам, що мають такі формули: 
СН3 

а) СН3 -СН2 -СН2 -С=СН; в) СН3 -С -С=С-СН3 . 
б) сн3-с^с-сн-сн2-сн3; сН , І з 

сн3 
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91. Зобразіть структурні формули молекул: 
а) гекс-2-іну; 
б) З-метилпент.-1-іну; 
в) 2,2-диметилгекс-З-іну. 
г) 3,3-диметилгепт-1-іну. 

92. Складіть структурні формули молекул ізомерних алкінів С5Н8 і 
назвіть сполуки. 

93. Напишіть рівняння реакцій бут-1-іну із воднем, хлороводнем, узя-
тими в надлишку, а також із натрієм. 

94. Алкін, молекули якого мають розгалужену будову, взаємодіє з бро-
моводнем з угворенням сполуки С5Н10Вг2. Напишіть рівняння двох 
послідовних реакцій, назвіть реагенти і продукти. 

95. Як за допомогою хімічних реакцій розпізнати н-гексан, гекс-2-ен і 
гекс-1-ін, які містяться в різних пробірках? 

96. Який максимальний об'єм водню (за нормальних умов) може 
приєднатися до етину, взятому кількістю речовини 0,1 моль? 
(Усно.) 

97. Який об'єм вуглекислого газу утворюється при спалюванні 400 мл 
проліну в надлишку повітря? (Усно.) 

98. Знайдіть хімічну формулу алкіну: 
а) молярна маса якого 68 г/моль (усно); 
б) у якому масова частка Карбону становить 88,2 %; 
в) при спалюванні ОД моль якого утворюється 0,5 моль вугле-

кислого газу (усно). 

Ароматичні вуглеводні 
(арени) 

Назва однієї з груп органічних сполук дово-
лі незвичайна — ароматичні вуглеводні. Вона 
пов'язана з тим, що раніше ці сполуки добува-
ли з природних духмяних смол1. Проте спіль-
ною ознакою таких сполук є не запах, а особ-
лива будова молекул. 

1 Відомі ароматичні вуглеводні з неприємним запахом і такі, що 
запаху не мають. 
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Бензен.Арени 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
дізнатися про склад і будову молекули бензену; 
з'ясувати, які сполуки називають аренами; 
отримати відомості про ізомерію аренів; 
складати формули ізомерів аренів і називати їх. 

Бензен. Найпростішим ароматичним вугле-
воднем є бензен С6Н6 (тривіальна назва — бен-
зол). Цю сполуку відкрив у 1825 р. англійсь-
кий учений М. Фарадей; вона у вигляді ріди-
ни накопичувалася в ємностях зі світильним 
газом, який використовували у вуличних ліх-
тарях. 

Загадкова молекула. Властивості бензену, 
виявлені хіміками, не давали змоги однознач-
но описати будову його молекули. Атомів 
Гідрогену в молекулі бензену С6Н6 значно 
менше, ніж у молекулах насичених вуглевод-
нів — гексану С6Н14 і циклогексану С6Н12. Це 
вказувало на наявність у молекулі подвійних 
чи навіть потрійних зв 'язків (тобто бензен мав 
бути ненасиченим вуглеводнем). Однак сполу-
ка виявилася хімічно пасивною (як насичені 
вуглеводні) і, на відміну від алкенів і алкінів, 
не знебарвлювала бромної води і розчину 
калій перманганату. Щоправда, за особливих 
умов молекула С6Н6 усе ж приєднувала три 
молекули водню або хлору. 

Похідні бензену з метильною групою чи 
атомом галогену в молекулі не мали ізомерів, 
що свідчило про рівноцінність атомів Карбону 
в молекулі сполуки. Таке могло бути лише за 
умови, що вони утворюють замкнений ланцюг 
(як у молекулах циклоалканів). 

Враховуючи сукупність цих фактів, учені 
запропонували к ілька структурних фор-
мул молекули бензену. Із більшістю фактів 
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Мал. 31. 
Моделі 
молекули бензену: 
а — кулестержнева; 
б — масштабна 

найкраще узгоджувалася формула німець-
кого хіміка А. Кекуле (1865): 

Н 

Н 43 II 
н 

с \ г и 
І 

н 
н 

Однак вона не пояснювала, чому бензен, 
маючи кратні зв 'язки, за звичайних умов 
не вступав у реакції приєднання. 

Через кілька років Кекуле висунув ідею, 
що подвійні зв 'язки не закріплені в моле-
кулі, а постійно переміщуються від одного 
атома Карбону до іншого, стираючи відмін-
ності між ними. 

Подальші дослідження підтвердили рів-
ноцінність атомів Карбону в молекулі бен-
зену і розміщення їх в одній площині, у 
кутах правильного шестикутника (мал. 31). 

Особливості електронної будови моле-
кули. Згідно із сучасними уявленнями в 
усіх атомах Карбону молекули бензену 
реалізується зр2-гібридизація орбіталей 
(як і в атомах Карбону молекули етену). 
Три електрони кожного атома (один з- і два 
р-електрони), перебуваючи в гібридних 
орбіталях, забезпечують три а-зв 'язки — 
із двома іншими атомами Карбону і одним 
атомом Гідрогену (мал. 32, а). Кути між 
напрямами цих орбіталей становлять 120°. 

Мал. 32. 
Перекривання 
орбіталей у 
молекулі бензену: 
а — гібридних (зр2); 
б — негібри-
дизованих (р) 
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В утворенні четвертого зв 'язку атома Карбо-
ну бере участь ще один р-електрон. Його не-
гібридизована орбіталь зорієнтована перпен-

молекули: ^ • дикулярно до площини 

Унаслідок перекривання двох таких орбіталей 

утворюється л-зв язок: . Однакові відстані 

між атомами Карбону в молекулі С6Н6 свід-
чать про перекривання всіх шести негібриди-
зованихр-орбіталей1 (мал. 32, б). тт-Електронна 
густина рівномірно розподіляється по карбоно-
вому циклу, зосереджуючись над і під його 
площиною (мал. 33); усі зв'язки між атомами 
вирівнюються. Це показують у структурній 
формулі молекули так: 

Р—Н 

Мал. 33. 
Ділянки 
л-електронної 
густини 
в молекулі 
бензену 

Отже, між атомами Карбону 
бензенового кільця немає простих 
і подвійних зв 'язків. Якщо довжи-
на зв 'язку С-С в алканах стано-
вить 0,154 нм, зв 'язку С=С в алке-
нах — 0,134 нм, то між атомами 
Карбону в молекулі бензену — 
0,140 нм. 

• Полярною чи неполярною є молекула бензе-
ну? Чому? 

Арени. Крім бензену, існує багато вуглевод-
нів із замкненою я-електронною системою в 
молекулах. 

Вуглеводні, у молекулах яких є одне чи кілька бензено-
вих кілець, називають аренами, або ароматичними 
вуглеводнями. 

1 Подібне перекривання р-орбіталей має місце в молекулі бута-1,3-
дієну СН2=СН-СН=СН2 (с. 78). 
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Цікаво знати 
Кільце, 
подібне до 
бензенового, 
має молекула 
нітрогено-
вмісної 
сполуки 
піридину: 

Бензен С6Н6 є першою сполукою в гомоло-
гічному ряду аренів з одним бензеновим кіль-
цем у молекулі. 

Розглянемо арени, в молекулах яких бензе-
нове кільце має насичені вуглеводневі заміс-
ники. Загальна формула таких аренів (разом 
із бензеном) — С„Н2„_6 (п = 6, 7, ...). 

• Виведіть формули другої і третьої сполук 
гомологічного ряду бензену і запишіть їх у 
вигляді С6Н5-і?. 

Назви аренів. Систематична назва арену, в 
молекулі якого міститься один замісник у 
бензеновому к ільці , складається із назви 
замісника і слова бензен: 

У д у ж к а х тут і далі наводимо тривіальні 
назви сполук. 

За наявності кількох замісників їх запису-
ють за алфавітом, а положення в бензеновому 
кільці вказують цифрами. При цьому атоми 
Карбону нумерують так, щоб замісники мали 
найменші номери: 

Назви деяких аренів складають інакше. Такі 
сполуки розглядають як похідні відповідних 
алканів, алкенів тощо. У цих випадках викори-
стовують назви ароматичних залишків: феніл 
СеН5~, бензил С6Н5-СН2-. Приклад: 

СН3 

метилбензен 
(толуен,толуол) 

с н 

5 

1 -етил-2,4-диметилбензен 
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Цікаво знати 
Для аро-
матичних 
залишків ви-
користовують 
загальну 
назву арил 
і позначення 
Аг. 

1 2 3 4 

СН3—СН—СН2—СН3. 
с6н5 

2-фенілбутан 

Ізомерія аренів. Для аренів існує структур-
на ізомерія . Вона зумовлена положенням 
замісників у бензеновому кільці, а також їх 
складом і будовою. 

Однозаміщене похідне бензену — метилбен-
зен — не має ізомерів, оскільки всі атоми Кар-
бону в кільці рівноцінні. 

Диметилбензенів відомо три. Ці ізомери 
різняться положенням замісників. У система-
тичних назвах таких сполук указують номери 
атомів Карбону і назви замісників. В інших 
назвах двозаміщених ізомерів перед тривіаль-
ною назвою арену замість цифр записують 
літери — о-, м-, п (читаються відповідно 
«орто», «мета», «пара»). 

Приклади ізомерних сполук С6Н4(СН3)2: 

СН., 
СН, 

СН, 

СНЯ 

СН, 
1,4-диметилбензен 

(л-ксилен) 
1,2-диметилбензен 1,3-диметилбензен 

(о-ксилен) (лг-ксилен) 

За наявності в бензеновому кільці кількох 
замісників кількість ізомерів зростає, бо серед 
них трапляються ізомери різних видів. 

Існують арени з кількома бензеновими кіль-
цями в молекулах: 

нафтален 
(нафталін) 

антрацен 
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Найпростішим ароматичним вуглеводнем є 
бензен С6Н6. 

У молекулі бензену всі атоми Карбону розмі-
щені в одній площині у вершинах правильного 
шестикутника, а я-електронна густина рівно-
мірно розподілена над і під площиною карбоно-
вого циклу. 

Вуглеводні з одним або кількома бензеновими 
кільцями в молекулах називають аренами, або 
ароматичними вуглеводнями. 

Систематичні назви аренів містять назви 
замісників і слово «бензен». За наявності кіль-
кох замісників їх записують за алфавітом, а 
положення вказують цифрами. 

Ізомерія аренів (структурна) зумовлена поло-
женням замісників у бензеновому кільці, їх 
складом і будовою. 

99. Чому вчені протягом довгого часу не могли визначити будову 
молекули бензену? 

100. У чому полягає особливість будови молекули бензену? 
10.1. Чому в молекулі бензену немає ізольованих л-зв'язків? 
102. Які з наведених формул належать гомологам бензену: С7Н8, 

^10^22' СдН12, 0йН16, С8Н14, С7Н14, С8Н10.' 
103. Знайдіть відповідність. 

Формула молекули 
1) СН3 

Назва сполуки 
а) 1,4-діетилбензен; 
б) 1-етил-2,3,4-триметилбензен; 
в) 1,2-діетил-4-метилбензен. 

С2Н5 

С2Н5 
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3) С2Н5 

СНз 
104. Скільки існує ізомерних: 

а) тетраметилбензенів; 
б) пентаметилбензенів? 

Складіть структурні формули їхніх молекул і назвіть сполуки. 
105. Зобразіть структурні формули молекул трьох нециклічних вугле-

воднів, які є ізомерами бензену. 
106. Складіть формули ізомерів, молекули яких містять бензенове 

кільце, атом Брому і метильну групу. 
107. Визначте масову частку Карбону в бензені й зіставте її з масо-

вою часткою цього елемента в етині. 
108. Напишіть формули аренів (окремо — ізомерів кожного виду), у 

яких масова частка Карбону становить 90 %. 

Властивості бензену 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
з'ясувати властивості бензену; 
переконатись у стійкості л-електронної системи 
молекули бензену. 

Фізичні властивості. Бензен — безбарвна 
летка рідина зі своєрідним запахом, легша за 
воду (густина 0,88 г/см3). Температура плав-
лення бензену +5,5 °С, кипіння +80,1 °С. Він 
погано розчиняється у воді, але добре — в орга-
нічних розчинниках; розчиняє йод (мал. 34), 
сірку, білий фосфор, жири, інші органічні 
речовини. 

Хімічні властивості. Бензен хоч і є ненаси-
ченою сполукою, проте виявляє достатню 
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Мал. 34. 
Розчинення 
йоду в бензені 

Цікаво знати 
Бензен — 
одна з 
найстійкіших 
органічних 
сполук. Він не 
розкладається 
до 600 °С. 

- "**% 

І • 

'ЩшШ 

Ж 

хімічну пасивність. Для нього характерні 
реакції заміщення, під час яких л-електронна 
система молекули (а отже, і бензенове кільце) 
зберігається. Реакції приєднання й окиснен-
ня призводять до руйнування цієї системи; 
вони відбуваються за високої температури, дії 
ультрафіолетового випромінювання, наявно-
сті каталізаторів. 

Реакції заміщення. Атоми Гідрогену в 
молекулі бензену можуть заміщуватись на 
атоми галогенів. Із хлором і бромом сполука 
взаємодіє за наявності хлоридів або бромі-
дів Алюмінію, Феруму(ІІІ), Цинку1 . Най-
легше відбувається перша стадія — замі-
щення одного атома Гідрогену в молекулі 
бензену: 

СІ 

+ СЬ РеС13. і + НС1 (реакція хлорування). 

хлоробензен 

На другій стадії утворюється суміш 1,2-ди-
хлоробензену і 1,4-дихлоробензену (або від-
повідно о-дихлоробензену і п-дихлоробен-
зену). 

І» Зобразіть структурні формули молекул цих 
сполук. 

1 Із йодом бензен реагує за особливих умов. 
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Бензен взаємодіє із сумішшю концентрова-
них нітратної та сульфатної кислот1. ІІри 
цьому атоми Гідрогену в його молекулі замі-
щуються на нітрогрупи -N02. Реакцію, під час 
якої в молекулу органічної сполуки надходить 
нітрогрупа, називають реакцією нітрування. 
Ця група атомів є частиною молекули нітрат-
ної кислоти НЖ)3 , формулу якої можна запи-
сати так: НО->ТО2. 

Нітрування бензену може відбуватися в 
кілька стадій. На першій стадії утворюється 
нітробензен — жовтувата оліїста рідина із 
запахом гіркого мигдалю: 

Н 
+ н о -N0, 

40-60 °С, Нг80ч N0, 
+н. ,о . 

нітробензен 

(Нітробензен — сильна отрута; він вражає 
центральну нервову систему, негативно впли-
ває на обмін речовин.) 

Продуктом другої стадії нітрування є 1,3-ди-
нітробензен, а третьої (вона відбувається дуже 
повільно) — 1,3,5-тринітробензен: 

N02 N02 

N0, N0 , 

Реакції приєднання. Бензен як ненасичена 
сполука може вступати в реакції приєднання. 
Вони відбуваються за жорстких умов і призво-
дять до руйнування тг-електронної системи 
молекули: 

Н 
нс"(Чш оті І! ! _ +ЗЬІ2 НСЧ ^ ^ с н 

н 

І, р. N'1 > і-12' і Н?С ) н2с. 

н2 
"С^ртт 

і 2 (реакція гідрування); 

н. 
циклогексан 

1 Цю суміш називають нітруючою. Замість неї можна використати 
суміш нітрату Калію або Натрію з концентрованою сульфатною 
кислотою. 
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НСч^^СН 

нч .СІ 
С к ^ С к ^ Н 

н 

Мал. 35. 
Горіння 
бензену 

Л '4 Н'" | | -СІ (реакція хлорування1). 
С Ь Р С ' Г І 
н - ^ к "Сі сі н 

1,2,3,4,5,6-гексахлороциклогексан 
(гексахлоран) 

Реакції окиснення. Бензен, як і інші 
вуглеводні, є горючою речовиною. Під час 
горіння сполуки на повітрі, крім вугле-
кислого газу і води, утворюється невелика 
кількість вуглецю. Його часточки розжа-
рюються в полум'ї (воно стає яскравим), а 
потім згоряють. Горіння бензену супрово-
джується появою кіптяви (мал. 35). 

• Напишіть рівняння реакції горіння 
бензену в надлишку кисню. 

Через особливу стійкість бензенового кіль-
ця бензен інертний щодо речовин-окисників. 
Зокрема, він не взаємодіє з калій пермангана-
том. Цим бензен відрізняється від алкенів і 
алкінів. 

Гзмологи бензену (метилбензен, етилбензен 
та ін.) окиснюються калій перманганатом. При 
цьому бензенове кільце зберігається, а вугле-
водневий замісник перетворюється на карбок-
сильну групу: 

С6Н5СН3 + 3[0] 

С6Н5С2Н5 + 6[0] 

С6Н5СООН + Н20; 
бензоатна 

(бензойна) кислота 
СеН5СООН + С02Т + 2Н20. 

М-Ц 

Бензен — безбарвна летка рідина зі своєрід-
ним запахом, легша за воду, погано розчиняєть-
ся в ній, але добре — в органічних розчинниках. 

1 Реакція відбувається за радикальним механізмом. 
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Бензен є досить пасивною сполукою. Для 
нього характерні реакції заміщення, під час 
яких я-електронна система молекули зберіга-
ється. Реакції приєднання й окиснення, які 
руйнують цю систему, відбуваються лише за 
жорстких умов. 

109. Як впливають умови на взаємодію бензену з хлором? 
110. У суміші продуктів хлорування бензену виявлено сполуку, назва 

якої — 1,2,4-трихлоробензен. Складіть відповідне рівняння реакції. 
111. Напишіть хімічні рівняння другої і третьої стадій нітрування бензену. 
112. Укажіть речовини або їх суміші, з якими реагує бензен зі збере-

женням л-електронної системи молекули: 
а) водень; 
б) бром за наявності каталізатора РеВг3; 
в) хлор при освітленні; 
г) кисень; 
г) суміш концентрованих нітратної та сульфатної кислот. 

113. Заповніть таблицю: 

Циклогексан Бензен 
Хімічна формула 
Структурна формула 
молекули 
Особливості зв'язків 
між атомами Карбону 
Фізичні властивості 
Хімічні властивості 
(рівняння реакцій) 

Назвіть відмінності в будові молекул цих речовин та їх властивостях. 
114. Яка відносна густина за воднем парів бензену? (Усно.) 
115. У результаті нітрування 15,6 г бензену добули 0,15 моль нітро-

бензену. Обчисліть відносний вихід продукту реакції. 
116. Визначте формулу вуглеводню, якщо після його згоряння утвори-

лося 0,6 моль вуглекислого газу і 0,3 моль води. Відносна густи-
на пари сполуки за повітрям становить 2,69. 

117. Суміш ацетилену і парів бензену має відносну густину за воднем 
23,4. Обчисліть об'ємні частки сполук у суміші. 
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Добування і застосування 
вуглеводнів 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
отримати уявлення про способи добування вугле-
воднів; 
дізнатися про застосування вуглеводнів; 
з'ясувати фізіологічну дію вуглеводнів. 

Промислові способи добування. У промис-
ловості вуглеводні переважно добувають із 
природних джерел — виділенням із природ-
ного і супутнього нафтового газів, перегонкою 
і термічним розкладом нафти (§ 16), гідруван-
ням вугілля (с. 127). Крім цього, здійснюють 
хімічні реакції різного типу за участю не тіль-
ки органічних, а й неорганічних речовин. 
Наприклад, каталітичним гідруванням кар-
бон(ІІ) оксиду добувають алкани з нерозгалу-
женими молекулами: 

пСО + (2л + 1)Н2
 і , р , к > С„Н2л+2 + пН 2 0. 

При цьому утворюються суміші вуглеводнів. 

• Напишіть рівняння реакції утворення гек-
сану із карбон(ІІ) оксиду і водню. 

Алкани слугують сировиною для добування 
циклічних, ненасичених і ароматичних вугле-
воднів: 

Н2 Н2 

НоС СНо і мі НрС СН2 , тг 21 з і і, + Н2; 
Н 2 С ^ С Н 3 Н2СХ£уСН2 

Н2 н 2 
«-гексан циклогексан 

СН 3 -СН 2 -СН 3 СН3-СН=СН2 + н 2 . 
Загальна назва реакцій відщеплення водню 

від сполук — реакції дегідрування. 



При термічному розкладі алканів зв 'язки 
між атомами Карбону можуть розриватися; 
при цьому утворюються суміші вуглеводнів із 
коротшими молекулами (с. 48): 

С6ни с3н8 + с3н6. 
гексан пропан пропен 

Серед алкінів етин добувають у промислово-
сті в найбільшій кількості. Так званий карбід-
ний метод ґрунтується на реакції кальцій кар-
біду з водою1: 

СаС2 + 2Н 2 0 -> Са(ОН)2 + С2Н2Т. 
Вихідну сполуку — кальцій карбід — вироб-
ляють в електричних печах із вугілля і вапна 
за дуже високої температури: 

СаО + ЗС 1 9 0 0 °с > СаС2 + СОТ. 
Сучасний метод добування етину полягає в 
термічному розкладі метану: 

2СИ4
 1 5 0 0 °с> С2И2 + ЗН2. 

Ароматичні вуглеводні добувають нагріван-
ням насичених вуглеводнів із кількістю ато-
мів Карбону в молекулах більше шести за 
наявності каталізаторів. 

• Напишіть рівняння реакції утворення бен-
зену із к-гексану. 

Арени утворюються також при пропусканні 
етину або його гомологів над активованим вугіл-
лям або іншими каталізаторами за температури 
«600 °С: 

„СН ^ 
НС + ^ акт, вугілля, і НС 
не СН не СН 

СН й 
Бензен за такою реакцією в промисловості не 

І добувають. 

Лабораторні способи добування. Алкани 
можна добувати в лабораторії нагріванням 

1 Метод розроблено у 1862 р. 
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сумішей безводних солей карбонових кислот 
із лугами. При цьому утворюється вуглево-
день, молекула якого містить на один атом 
Карбону менше, н іж молекула кислоти, від 
якої походить сіль: 

СН:і;СОСЖа + КаОїн СН4Т + Ка2С03 . 
натрій ацетат метан 

Алкани т а к о ж добувають взаємодією 
хлоро-, бромо-, йодоалканів з активними 
металами — натрієм, магнієм, літієм: 

СН :(Ч + 2Кта + СІІСНз --> СН3-СН3 + 2МаС1. 

Цю реакцію відкрив французький хімік 
А.-ИІ. Вюрц у 1855 р. За реакцією Вюрца 
добувають алкани з більшою кількістю 
атомів Карбону в молекулі, ніж у моле-
кулах вихідних сполук. Її найчастіше 
використовують для добування симет-
ричних алканів. 

За допомогою аналогічних реакцій 
добувають циклоалкани: 

н2с-сн2 н2с-сн2сі + 2п 
ЬІ2С-СН2С1 

"І І " + 2 П С 1 2 . н2с-сн2 

Мал. 36. 
Добування 
етену 
в лаборатор і ї 

1,4-дихлоробутан циклобутан 

Добування алкенів можна здійснити дегід-
ратацією1 спиртів (мал. 36) 

СН3-СН2ОН и н 2 & 0 і ( к о н ц - } ) СН2=СН2 + Н 2 0 
або взаємодією галогенопохідних алканів зі 
спиртовими розчинами лугів: 

СН3-СН2-СН2С1 + КОН (спирт, р-н) СН3-СН=СН2 + КС1 + Н 20. 
Подібні реакції за участю деяких дигалоге-

нопохідних алканів використовують для до-
бування алкінів. 

І»- Напишіть рівняння реакції утворення про-
піну із 1,2-дибромопропану. 

Етин добувають у лабораторії з кальцій кар-
біду (мал. 27). 

1 Реакція дегідратації — реакція відщеплення води від сполуки. 
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Арени можна добувати різними способами: 

С К Щ + С 1 + 2 И а + С 1 т С Н , - С Н а - > С в Н « - С 2 Н , + 2 Ш С 1 ; 
хлоробензен 

Мал. 37. 
Ємність із пропан-
бутановою сумішшю 
на автозаправній 
станції 

Ш 

Мал. 38. 
Балон 
ї ї фреоном СНСІР2 

6іХд V;2х 
етилбеизен1 хлороетан 

С6Н6 + С 2 Н 5 С 1 С6Н5-С2Н5 + неї; 
с6н6 + сн2=сн2 

Застосування. Вуглеводні 
с6н5-с2н5. 

широко 
використовують для різноманітних по-
треб. Ці сполуки е основою газоподібного і 
рідкого палива, пального (мал. 37), слугу-
ють сировиною для виробництва багатьох 
органічних речовин, розчинниками для 
лаків і фарб. 

Алкани з кількістю атомів Карбону в 
молекулах від 5 до 20 — складові бензи-
ну, гасу, газойлю, петролейного ефіру. 
Парафін містить тверді алкани з кількі-
стю атомів Карбону в молекулах від 18 до 
35, а вазелін є сумішшю деяких рідких і 
твердих алканів. 

Важливими для практики є галогено-
похідні метану й етану. Трихлорометан 
(хлороформ), тетрахлорометан, 1,2-ди-
хлороетан слугують розчинниками жи-
рів, мастил, полімерів. Хлороформ рані-
ше використовували для наркозу, але 
нині від нього відмовились через токсич-
ність. Хлороетан і сполуку з формулою 
СНВгСІ-СГз застосовують для загальної 
та місцевої анестезії при хірургічних 
операціях. Флуорохлоропохідні метану 
(мал. 38) і етану (фреони) використову-
ють у промислових і побутових холо-
дильниках , а також для наповнення 
аерозольних балончиків із косметични-
ми та лікарськими засобами. Фреони не 
шкодять здоров'ю, але спричиняють 
руйнування озонового шару в атмосфері. 

' Можливі такі побічні реакції: 2С6Н5С1 -І- 2Ма -> С6Н5-С6Н5 (дифе-
ніл) + 2МаС1; 2С2Н5С1 + 2Иа С4Н10 + 2ШС1. 
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Тому їх поступово замінюють на екологічно 
безпечні речовини. 

Циклоалкани використовують у виробниц-
тві ліків, парфумів, а також як розчинники. 
Ці сполуки є важливою хімічною сировиною, 
зокрема, у виробництві штучних волокон. 
Хлоропохідне циклогексану С6Н6С16 (гекса-
хлоран) раніше застосовували в сільському 
господарстві для знищення комах-шкідників, 
але нині цей препарат заборонено через його 
сильну токсичність. 

Серед алкенів найбільшого використання 
набули етен і пропен; із них виробляють полі-
мери — поліетилен і поліпропілен. 

Найважливішим алкіном у практичному 
відношенні є етин (ацетилен). Він слугує 
вихідною речовиною для добування багатьох 
органічних сполук, зокрема етилового спир-
ту, оцтової кислоти, полімерів, органічних 
розчинників. Цей газ також використовують 
для зварювання і різання металів. 

Найбільше практичне значення серед аро-
матичних вуглеводнів має бензен — широко 
вживаний промисловий розчинник, вихідна 
речовина для виробництва вибухових речо-
вин, барвників, лікарських препаратів, засо-
бів боротьби зі шкідниками і хворобами 
рослин, інших органічних сполук. Метил-
бензен (толуен) використовують у виробниц-
тві лак ів , друкарських фарб, бензойної 
кислоти, вибухових речовин, ліків, а також 
як розчинник. Із вінілбензену С6Н5-СН=СН2 
виробляють полімери — полістирол і синте-
тичний каучук. 

Фізіологічна дія. Серед вуглеводнів лише 
тверді алкани безпечні для нашого організму 
(парафін використовують із лікувальною 
метою). Рідкі й газуваті алкани негативно 
впливають на центральну нервову систему 
людини. Пентан і гексан подразнюють 
дихальні шляхи. Метан за тривалого вдихан-
ня спричиняє отруєння, яке іноді призводить 



Цікаво знати 
(' груктурна 
формула 
молекули 
метилмер-
ісаптану — 

Н 
ІІ-С-В-Н І 

н 

до смерті. Із метою його виявлення в разі 
витоку із плити, негерметичного або пошко-
дженого трубопроводу в газову магістраль 
добавляють невелику к ількість сполук із 
сильним неприємним запахом; їхня назва — 
меркаптани. Користуючись газом у побуті, 
потрібно частіше провітрювати приміщення. 

Циклоалкани за дією на організм подібні до 
алканів. 

Алкени і алкіни подразнюють слизові обо-
лонки дихальних шляхів , порушують крово-
обіг, негативно впливають на нервову систему. 

Арени дуже токсичні. їх пари потрапляють 
в атмосферу під час лісових пожеж, при випа-
ровуванні нафти, пального, спалюванні сміт-
тя. Бензен і метилбензен подразнюють шкіру, 
спричиняють негативні зміни у складі крові, 
вражають нервову систему. 

Деякі арени є канцерогенами — речовинами, 
що провокують розвиток злоякісних пухлин: 

1,2-бензантрацен 

1,2-бензопірен 
Вони містяться в тютюновому димі, кам'янову-
гільній смолі, асфальті. 

В И С Н О В К И 

У промисловості вуглеводні добувають із при-
родного і супутнього нафтового газів, нафти, 
вугілля. Із цією метою також здійснюють хімічні 
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реакції різного типу за участю органічних і 
неорганічних сполук. 

Лабораторні методи добування вуглеводнів 
ґрунтуються на реакціях їх галогенопохідних з 
активними металами (реакція Вюрца), солей 
карбонових кислот із лугами, дегідратації спир-
тів, термічному розкладі алканів. 

Вуглеводні та їх суміші становлять основу 
палива і пального, є сировиною для виробниц-
тва багатьох органічних речовин, слугують роз-
чинниками. 

Майже всі вуглеводні токсичні. 

118. Випишіть із параграфа рівняння реакцій, у результаті яких утво-
рюються: 

а)алкани; 
б)циклоалкани; 
в) алкени; 
г) алкіни; 
ґ) арени. 

119. Допишіть схеми реакцій і складіть хімічні рівняння: 

а) СН3І + N8 ... + ...; в) С2Н5СООК + ... 4 С2Н6 + ...; 

120. Напишіть формули і назви сполук, із яких можуть утворитися за 
реакцією Вюрца: 

а) н-гексан; 
б) 2,3-диметилбутан; 
в) 2,2,5,5-тетраметилгексан. 

121. Визначте продукти перетворень і напишіть відповідні хімічні рів-
няння: 

О я 

б)... + N8 С4Н10 + г) СО + :.. 1 р' к > С5Н12 + Н20. 

а) С2Н6 -> С2Н5Вг -> С4Н 

-> алкан; 

. н АІСІ3 +Вг2 
4 1 0 ізомеризація " ' 1-ша стадія 

>... +2№ 

й \ / т я н + 2 № -> алкан 1; 

+ 2 № алкан 2. 
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122. Наведіть схему реакції утворення: 
а) циклопентану з гіентану; 
б) циклопропану з дихлороалкану. 

123. Яка сполука утворюється під час взаємодії цинку з 1,4-дихлора-
пентаном? Напишіть відповідне хімічне рівняння. 

124. Напишіть хімічні рівняння, за допомогою яких можна здійснити 
такі перетворення, і вкажіть умови перебігу реакцій: 

а) СаС03 -> СаС2 -> С2Н2 -> С6Н6 С6Н5Вг; 
б) бут-2-ен 2-хлоробутан 3,4-диметилгексан. 

125. Із ацетилену об'ємом 25 м3 (н. у.), який містив 8 % домішок, добу-
то 16 кг бензену. Обчисліть відносний вихід бензену. 

126. Після реакції дегідрування пропану отримали суміш трьох газів, 
причому розклалося 80 % вихідного вуглеводню. Обчисліть 
об'ємні частки газів у добутій суміші. 

127. Етин кількістю речовини 0.2 моль пропустили над розжареним 
вугіллям, а добуту газувату суміш — у надлишок бромної води. 
Прореагувало 16 г брому. Визначте співвідношення об'ємів 
вуглеводнів у суміші. 

1 Узагальнення знань 
про вуглеводні 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
підсумувати відомості про класифікацію вугле-
воднів; 
повторити правила складання назв вуглевод-
нів; 
пригадати просторову будову молекул вуглевод-
нів та види їх ізомерії; 
обгрунтувати фізичні та найважливіші хімічні 
властивості вуглеводнів. 

Ви докладно ознайомилися зі сполуками, 
як і становлять фундамент органічної хімії. їх 
загальна назва — вуглеводні. Кожна із цих спо-
лук утворена двома елементами — Карбоном 
і Гідрогеном. Підведемо підсумки вивченого 
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й узагальнимо відомості про вуглеводні, виді-
ливши головне. 

Класифікація. Вуглеводні, як і інші орга-
нічні сполуки, поділяють за будовою карбоно-
вого ланцюга молекул на дві великі групи. До 
однієї групи належать сполуки з відкритим 
ланцюгом (нерозгалуженим або розгалуже-
ним), а до другої — із замкненим ланцюгом. 

• Напишіть структурні формули молекул 
вуглеводнів складу С4Н„ із карбоновими 
ланцюгами різної будови. 

Інша класифікація вуглеводнів враховує 
особливості ковалентних зв'язків між атома-
ми Карбону. Сполуки, в молекулах яких 
немає кратних (подвійних, потрійних) зв'язків, 
називають насиченими вуглеводнями, а якщо 
такі зв 'язки є — ненасиченими. 

• Назвіть групи вуглеводнів, молекули яких 
містять: а) лише прості зв 'язки; б) прості 
зв 'язки та один подвійний зв'язок; в) прості 
зв 'язки та один потрійний зв'язок. 

У разі чергування подвійних і простих зв'яз-
ків у молекулі вуглеводню утворюється єдина 
я-електронна система. Вам відома така сполука 
із циклічними молекулами — бензен1. 

Назви. Зростання кількості нових органіч-
них речовин і наявність для багатьох із них 
кількох назв спонукали хіміків до створення 
універсальної системи назв сполук (номенк-
латури). Згідно з нею кожній сполуці відпові-
дає лише одна назва, в якій закладено інфор-
мацію про будову молекули. У префіксі назви 
вуглеводню вказують назви, кількість і розмі-
щення замісників у карбоновому ланцюзі або 

1 До сполук із єдиною л-електронною системою в молекулі нале-
жить також бута-1,3-дієн СН2=СН-СН=СН2 (с. 78). 
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Цікаво знати 
Молекула 
вуглеводню 
С24Н12 
(коронен) 
схожа на 
ажурну 
архітектурну 
конструкцію: 

циклі . Префікс також дає змогу встановити, 
в ідкритим чи замкненим є карбоновий 
ланцюг. Корінь назви вуглеводню вказує на 
кількість атомів Карбону в головному лан-
цюзі або циклі , а суфікс — на тип і кількість 
кратних з в ' я з к і в у молекулі . Цифрами в 
назві позначають положення замісник ів , 
а також подвійних і потрійних зв ' я зк ів у 
молекулі. 

^ Назвіть вуглеводень, молекула якого 
містить у головному ланцюзі чотири атоми 
Карбону, два метильні замісники і потрійний 
з в ' я з о к . Зобразіть структурну формулу 
молекули сполуки. 

Просторова будова молекул. Частина елек-
тронів атомів Карбону в молекулах вуглевод-
нів перебуває в гібридних орбіталях. §р3-Орбі-
талі (вони є в молекулах майже всіх вуглевод-
нів) зорієнтовані одна щодо одної під кутами 
109° 28', §р2-орбіталі (у молекулах алкенів, 
аренів) — під кутами 120°, зр-орбіталі (у мо-
лекулах алкінів) — 180°. У першому випадку 
відповідний «карбоновий» фрагмент молеку-

і 

л и має тетраедричну будову ( ) , у друго-

му — перебуває в одній площині (^С=СГ)' а 

в третьому — на одній лінії (—С=С—). У моле-
кулах аренів деякі електрони атомів Карбону 
розміщені в негібридизованих р-орбіталях. 
Створювана ними єдина л-електронна систе-
ма зумовлює площинну будову карбонових 
циклів. 

Охарактеризуйте хімічний зв'язок, гібриди-
зацію орбіталей атома Карбону і просторове 
розміщення атомів у молекулі пропену. 

Ізомерія. Вивчаючи вуглеводні, ви довідали-
ся, що серед них існують сполуки з однаковим 
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Цікаво знати 
Існують 
ізомери 
(дзеркальні), 
молекули 
яких 
різняться, 
як долоні 
правої та 
лівої рук. 

складом, але із різною будовою молекул. Таке 
явище називають ізомерією, а відповідні 
сполуки — ізомерами. 

Виокремлюють два типи ізомерії — струк-
турну і просторову. 

Вуглеводні, що є структурними ізомерами, 
можуть різнитися будовою карбонового лан-
цюга молекул, типом, кількістю та положен-
ням замісників і кратних зв 'язків. Частина 
таких ізомерів належить до різних груп вугле-
воднів з однаковими загальними формулами 
(наприклад, до циклоалканів і алкенів). 

Серед циклоалканів і алкенів можуть бути 
і просторові ізомери. У молекулах таких ізо-
мерів деякі атоми і групи атомів мають різне 
розміщення у просторі щодо карбонового 
циклу (в циклоалканах) або подвійного зв 'яз-
ку (в алкенах). У цих випадках розрізняють 
геометричні, або цис- і транс-ізомери. 

• Які типи ізомерії існують для сполук, що 
мають формулу С4Н3? Зобразіть структурні 
формули їх молекул. 

Будова молекул вуглеводнів впливає на 
властивості сполук. 

Фізичні властивості. У гомологічних рядах 
вуглеводнів температури плавлення і кипіння 
зі зб ільшенням молекулярних мас сполук 
зростають. Це загальна закономірність для 
будь-яких сполук подібного складу і будови — 
як органічних, так і неорганічних. 

Оскільки зв 'язки між атомами Карбону та 
Гідрогену мають незначну полярність і моле-
кули вуглеводнів майже неполярні , то ці 
сполуки практично нерозчинні у воді. 

Хімічні властивості. Усі вуглеводні горять 
у надлишку кисню з утворенням вуглекислого 
газу і води, а під час нагрівання без доступу 
повітря розкладаються. Серед продуктів 
розкладу можуть бути прості речовини — 
вуглець і водень, а також інші вуглеводні. 
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Більшість хімічних властивостей вугле-
воднів зумовлена особливостями ковалент-
них зв 'язків між атомами Карбону в молеку-
лах. 

Для насичених вуглеводнів характерні 
реакції заміщення. Під час взаємодії з галоге-
нами (реакція галогенування) атоми Гідроге-
ну в молекулах вуглеводнів заміщуються на 
атоми галогенів. 

Ненасичені вуглеводні беруть участь у 
реакціях приєднання. До їхніх молекул уна-
слідок руйнування л-зв'язків приєднуються 
молекули водню (реакція гідрування), гало-
генів (реакція галогенування), галогеновод-
нів, води (реакція гідратації). Крім того, 
ненасичені вуглеводні вступають у реакції 
полімеризації. 

Із прикладом взаємного впливу атомів у 
молекулах вуглеводнів ви ознайомилися під 
час вивчення реакцій приєднання галогено-
воднів і води до несиметричних алкенів (с. 74). 

• Напишіть рівняння реакції приєднання 
гідроген хлориду до пропену і прокоментуй-
те її. Яке правило дає змогу передбачити 
склад продукту цієї реакції? 

Існування єдиної л-електронної системи в 
бензеновому кільці утруднює перебіг реакцій 
приєднання за участю аренів. Характерними 
для цих вуглеводнів є реакції заміщення. 

Основні відомості про склад, хімічні влас-
тивості та способи добування вуглеводнів 
зібрано в Додатку (с. 318—322). 

Вуглеводні класифікують за різними ознака-
ми. Серед них виокремлюють групи сполук із 
відкритим і замкненим карбоновим ланцюгом у 
молекулах. За особливостями хімічних зв'язків 
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між атомами Карбону розрізняють насичені, 
ненасичені й ароматичні вуглеводні. 

Кожний вуглеводень має систематичну назву, 
в якій закладено інформацію про будову моле-
кули. 

Існують два типи ізомерії вуглеводнів — 
структурна і просторова. 

Валентні електрони атомів Карбону в молеку-
лах вуглеводнів перебувають у гібридних орбі-
талях, які мають різне розміщення у просторі. У 
молекулах аренів існує єдина я-електронна 
система. 

Поведінка вуглеводнів у хімічних реакціях 
залежить від характеру зв'язків між атомами 
Карбону в молекулах. 

9 в 

128. Допишіть формули алкану С7... , алкену С8... , циклоалкану С5... , 
арену С6.... 

129. Зобразіть структурні формули молекул бут-2-ену, пропіну, бензе-
ну. Охарактеризуйте хімічні зв'язки в них, а також гібридизацію 
орбіталей атомів Карбону. 

130. Допишіть продукти у схемах реакцій і знайдіть відповідність. 
Схема реакції Назва реакції 

1) СН3СІ + СІ2 -> ... а) гідрування; 
2) С2Н2 + Н2 ... б) галогенування; 
3) С2Н4 + Н20 -» ... в) горіння; 
4) С2Н4 + Вг2 -» ... г) гідратація; 
5) С6Н5СН3 + 02 ... г) нітрування; 
6) С6Н6 + Н0-І\Ю2 ->•... д) заміщення; 

е)приєднання. 
131. Напишіть по одному рівнянню реакцій дегідрування, полімериза-

ції, повного і неповного окиснення за участю вуглеводнів. 
132. Складіть рівняння реакцій для здійснення перетворень і вкажіть 

умови перебігу кожної реакції: 
СН4 —> СН3Вг —> С2Н6 —> С2Н4 —> С2Н5СІ С4Н10 —> С4Н8 —> С4Н8Вг2. 

133. Назвіть вуглеводень із масовою часткою Карбону 90 %, який є 
другим у відповідному гомологічному ряду. 
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134. Обчисліть і порівняйте масові частки Карбону для перших чле-
нів гомологічних рядів алканів, циклоалканів, алкенів, алкінів, 
аренів. 

135. Після спалювання 1 моль арену утворилося 7 моль вуглекислого 
газу. Зобразіть структурну формулу молекули арену. 

136. Визначте формулу вуглеводню розгалуженої будови, якщо густи-
на його пари за воднем становить 34, а молекула сполуки містить 
один кратний зв'язок і може приєднати дві молекули хлору. 
Зобразіть структурну формулу молекули цього вуглеводню. 

137. Суміш складається із двох ароматичних вуглеводнів. Кількість 
речовини кожної сполуки в ній становить 1 моль. Після спалю-
вання суміші і пропускання продуктів згоряння в надлишок вап-
няної води утворилося 13 моль осаду. Обчисліть відносну густину 
вихідної суміші в газоподібному стані за воднем. Напишіть рів-
няння відповідних реакцій. 
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розділ 

Ярмродй: 
джерела вуглеводнів 
та їх переробка 

Серед о р г а н і ч н и х с п о л у к н а й б і л ь ш о г о вико-
р и с т а н н я н а б у л и вуглеводн і . 

І с н у ю т ь к і л ь к а п р и р о д н и х д ж е р е л вугле-
водн ів ( схема 5). їх з апаси на н а ш і й п л а н е т і є 
в и ч е р п н и м и . 

Схема 5 
Природні д ж е р е л а вуглеводнів 

В У Г Л Е В О Д Н І 

Нафта Супутній нафтовий газ Природний газ Вугілля Горючі сланці 

6 Природні джерела 
вуглеводнів 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

дізнатися про склад і властивості нафти; 
отримати відомості про природний і супутній наф-
товий гази, вугілля, горючі сланці; 
сформувати уявлення про використання природ-
них джерел вуглеводнів. 
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Мал. 39. 
Нафта 

Нафта є сумішшю насичених (алка-
нів. циклоалканів) і ароматичних вугле-
воднів. Найбільше в ній р ідких вуг-
леводнів (80—90 % від маси нафти), у 
яких розчинені невеликі кількості твер-
дих і газуватих вуглеводнів, органічних 
оксигено-, нітрогено- та сульфуровміс-
них сполук. У нафті є також вода і деякі 
неорганічні речовини. 

Нафта — темна оліїста рідина зі специ-
фічним запахом (мал. 39). Вона легша за 
воду (її густина 0,82—0,95 г/см3) і нероз-
чинна в ній. У природних умовах нафта 
утворює з водою стійку неоднорідну 
суміш — емульсію. Нафта розчиняється 
в багатьох органічних розчинниках , 
насамперед у рідких вуглеводнях. Це 
горюча рідина (мал. 40). 

Нафта, як і інші суміші речовин, не 
має певної температури кипіння. Вона 
починає кипіти вже за слабкого нагріван-
ня (30—60 °С), а за високих температур 
цей процес супроводжується поступовим 
розкладом сполук, як і містяться в нафті. 

Мал. 40. 
Горіння 
нафти 

Існують дві теорії походження нафти — орга-
нічна (найбільш поширена} і неорганічна, або 
мінеральна. Згідно з органічною теорією, нафта 
утворювалася протягом мільйонів років у 
надрах планети із залишків планктону, рослин і 
тварин, які під тиском і за високої температури 
перетворювалися на вуглеводні. За мінераль-
ною теорією вуглеводні нафти є продуктами 
реакцій карбідів металічних елементів із водою, 
а також водню з карбон(ІІ) оксидом, що відбува-
лися в надрах планети. 

Україна має невеликі родовища нафти. її 
щорічний видобуток становить у середньому 
З млн т (у 2009 р, — 2,9 мли т), або приблизно 
10 % від загальної потреби країни. 

Запаси нафти у світі швидко витрачаються і 
можуть бути вичерпані вже в цьому столітті. 
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Цікаво знати 
На вугілля 
припадає 
приблизно 
80 % від маси 
усіх горючих 
копалин. 

Тому вчені розробляють технології виробниц-
тва рідкого пального з іншої сировини, зокре-
ма з вугілля, якого на планеті значно більше. 

Із нафти, крім різних видів пального, добу-
вають розчинники, органічні сполуки для 
виробництва полімерів, лікарських препара-
тів, засобів захисту рослин від хвороб і шкід-
ників тощо. 

Природний газ відомий вам із повсякденно-
го життя. Його застосовують для опалення 
житла, приготування їжі. Природний газ слу-
гує паливом у промисловості, на теплоелек-
тростанціях, а сильно стиснений (до 200— 
250 атм.) — пальним для вантажного авто-
транспорту. Крім того, він — цінна хімічна 
сировина. 

Основна складова природного газу — метан 
(його об'ємна частка становить 85—99 %). 
Домішками є етан, інші легкі вуглеводні, 
азот, вуглекислий газ, сірководень. 

Властивості природного газу майже такі 
самі, що й метану. Він горючий, а його суміші 
з повітрям вибухонебезпечні. 

Покладів природного газу в Україні більше, 
ніж нафти. Щороку його видобувають у серед-
ньому 20 млрд м3 (у 2009 р. — 20,3 млрд м3), 
що становить 1/5 від кількості, необхідної для 
нашої промисловості, енергетики, побуту. 

Супутній нафтовий газ — суміш газуватих 
вуглеводнів, які містяться разом із нафтою в 
її родовищі. За якісним складом супутній 
нафтовий газ нагадує природний, але метану в 
ньому менше (30—40 % за об'ємом), а етану та 
інших вуглеводнів — більше. 

Частина цього газу розчинена в нафті. При 
просуванні нафти із земних надр на поверхню 
тиск спадає, розчинність газів зменшується, і 
вони виділяються з неї. 

Із супутнього нафтового газу на газоперероб-
них заводах добувають метан, етан, пропан, 
бутан, а також газовий бензин (він містить 
рідкі вуглеводні С5—Си). 
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Мал. 41. 
Антрацит 

Мал. 42. 
Горючий 
сланець 

Вугілля — тверда горюча ко-
палина, яка утворилася багато 
мільйонів років тому в надрах пла-
нети внаслідок розкладу величез-
них рослинних мас. Це суміш 
багатьох органічних речовин із 
високим умістом Карбону і деяких 
неорганічних сполук. Вугілля 
використовують як паливо (в тепло-
енергетиці, промисловості, іноді — 
в побуті), а деякі його види — для 
виробництва коксу, горючих газо-
вих сумішей, деяких органічних 
сполук. 

Існують три види вугілля — 
антрацит (мал. 41), кам'яне і буре. 
Масова частка Карбону в антрациті 
найбільша (94—97 %), а в бурому 
вугіллі — найменша (після вида-
лення з нього води — 64—80 %). 

Україна багата на поклади вугіл-
ля. Найбільше родовище кам'яного вугілля є в 
Донецькій і Луганській областях. Значно 
менше його видобувають у Львівсько-Волинсь-
кому басейні. Буре вугілля зосереджене пере-
важно в Дніпровському басейні, а поклади 
антрациту — в Донецькому. 

У вугільних пластах міститься і природний 
газ (метан). Невелику частину його вико-
ристовують як паливо, а решта виходить в 
атмосферу. Незважаючи на контроль за 
вмістом метану в шахтах, трапляються вибухи 
газу, які призводять до загибелі шахтарів. 

«Вугільний» газ — важливий резерв для 
теплоенергетики України. Обсяг його що-
річного видобутку може становити кілька 
мільярдів кубометрів. 

Горючі сланці — гірська порода, в якій 
містяться органічні й неорганічні речовини 
(мал. 42). Органічна складова є продуктом 
тривалого перетворення рослинних і тварин-
них залишків у надрах планети. Масові частки 
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елементів у горючих сланцях такі (у відсот-
ках): Карбон — 60—78, Гідроген — 7 —10, 
Оксиген — 10—20, Сульфур — 1,5—11. Горючі 
сланці використовують як паливо. Крім того, 
їх піддають термообробці з метою добування 
горючих газів, газового бензину, смоли. 

За покладами горючих сланців Україна 
посідає третє місце в Європі. 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 5 
Ознайомлення 
з різними видами палива 

Розгляньте колекцію зразків палива і заповніть таблицю: 

Назва 
палива 

Зовнішній 
вигляд 

Сфери 
використання 

Вуглеводні трапляються в природі. їхніми 
джерелами с нафта, природний і супутній наф-
товий гази, вугілля, горючі сланці. 

Нафта — суміш переважно рідких вуглевод-
нів. Основною складовою природного І супутньо-
го нафтового газів є метан. У вугіллі міститься 
багато речовин, здебільшого органічних. Масова 
частка Карбону залежно від виду вугілля стано-
вить від 64 до 97 %. 

Природні джерела вуглеводнів та продукти 
їх переробки слугують паливом., пальним; їх 
використовують для добування органічних 
речовин. 

138. Які групи вуглеводнів містяться в нафті? 
139. Чому нафта не має певної густини і температури кипіння? 
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Порівняйте склад природного і супутнього нафтового газів. 
Природний газ одного із родовищ містить 94 % метану, 2 % етану, 
2 % пропану (частки об'ємні), а також азот і вуглекислий газ. Який 
об'єм повітря необхідний для повного згоряння 1 м3 цього газу? 
Унаслідок спалювання 10 г антрациту в надлишку кисню утвори-
лося 18 л карбон(ІУ) оксиду (н. у.). Визначте масову частку Карбо-
ну в антрациті. 
Під час згоряння 1 кг природного газу виділяється 44 000 кДж 
теплоти. Яку кількість теплоти можна добути при згорянні 1 л цього 
газу (н. у.)? Припустіть, що природний газ містить лише метан. 

Переробка нафти 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

дізнатися про перегонку нафти та її продукти; 
отримати відомості про крекінг нафти; 
з'ясувати, що таке октанове число. 

Основною метою переробки нафти є до-
бування бензітну та інших видів пального. 
Крім того, нафта — цінна сировина для хіміч-

ної промисловості. 
Найбільші нафтопереробні під-

приємства України розташовані 
в Кременчуку, Лисичанську, Хер-
соні, Одесі (мал. 43), Дрогобичі, 
Львові, Надвірному (Івано-Фран-
ківська обл.). Вони виробляють 
майже 50 видів нафтопродуктів. 

Сиру нафту перед переробкою зне-
воднюють, вилучають із неї солі1, а 
також леткі вуглеводні (пропан, 
бутан тощо). 

1 Хлориди спричинюють сильну корозію обладнання нафтопере-
робного заводу. 
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Розрізняють первинні) і вторинну перероб-
ку нафти. Основу первинної переробки стано-
вить перегонка, а вторинної — хімічні реак-
ції, під час яких змінюються склад і будова 
молекул вуглеводнів. 

Перегонка нафти. Вам відомо, що нафта є 
сумішшю, у якій переважають вуглеводні. 
Кожна сполука має певну температуру кипін-
ня. Отже, нагріваючи нафту, можна поступо-
во виділяти з неї окремі речовини в газувато-
му стані. У промисловості в такий спосіб, 
тобто перегонкою, із нафти добувають суміші 
речовин, що киплять у певному температур-
ному інтервалі. Такі суміші називають фрак-
ціями (табл. 3). 

Таблиця З 
Характеристики фракцій, які добувають перегонкою нафти 

Назва 
фракції 

Кількість 
атомів 

Карбону в 
молекулах 

вуглеводнів 

Інтервал 
температур 
кипіння, °С 

Застосування 

Бензин С5 — Сц 40—200 Пальне для авіаційних та 
автомобільних двигунів 

Лігроїн Се—Сі4 150—250 Пальне для тракторів 
Гас Сі2—Сі8 180—300 Пальне для тракторів, 

реактивних літаків 
і ракет 

Газойль С15—С22 230—350 Дизельне пальне 
Мазут* С23—... > 350 Паливо для котлів, 

промислових печей; 
хімічна сировина** 

* Залишок після перегонки нафти. 
** Перегонкою мазуту у вакуумі добувають мастила. 

Перегонку нафти здійснюють у безперервно 
діючих ректифікаційних колонах тарілчастої 
конструкції (мал. 44, 45). Нафту попередньо 
нагрівають до кипіння і разом із гарячою водя-
ною парою вводять у колону, де газова суміш 
поступово охолоджується. При цьому спочатку 
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Пара бензину, // 
гази С і—С4 і | 

Мал. 44. 
Схема 
установки для 
перегонки 
нафти: 
а — трубчаста 
піч; 
б — ректи-
фікаційна 
колона 

Тарілка 

Нафта 

М , Холодильник 

V, Гази 
Бензин С5—С1 ± 

Лігроїн С8—С1 4 

* Гас —С1 8 

-» ГазойльС15—С22 

Водяна пара 
Мазут 

б 

зріджуються вуглеводні з більшими молеку-
лярними масами (вони мають вищі температу-
ри кипіння), потім — із меншими. Розчинені в 
нафті вуглеводні, що за звичайних умов є газа-
ми, виходять із верхньої частини колони. 

Відносні кількості продуктів перегонки 
нафти наведено на малюнку 46. 

Важливим продуктом переробки нафти є 
бензин. Якість бензину визначають за його 

Мал. 45. 
Ректифікаційні колони 
на нафтопереробному 
заводі 

Мал. 46. 
Приблизний розподіл 
продуктів перегонки 
нафти за масою 
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стійкістю до детонації1. Так називають явище 
дуже швидкого, вибухового згоряння парів 
речовини в суміші з повітрям при стисненні. 
Чим більше в бензині алканів розгалуженої 
будови і аренів, тим він стійкіший до детона-
ції, а чим більше нерозгалужених алканів, 
тим він легше детонує. 

Детонаційну стійкість бензину характеризу-
ють октановим числом. Для створення шкали 
цих чисел було обрано два вуглеводні — 

СН3 

СН3- С-СН 2-СН-СН 3 СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СНз 
СНз СНз 

2,2,4-триметилпентан (ізооктан) к-гептан 

Октанове число для ізооктану, який важко 
детонує, взято за 100, а для к-гептану, що легко 
детонує, — за 0. Якщо октанове число бензину 
становить 95, то його стійкість до детонації 
така сама, що й суміші ізооктану та к-гептану з 
їх об'ємними частками відповідно 95 і 5 %. 

Чим вище октанове число, тим бензин стій-
кіший до передчасного спалахування в камері 
згоряння, витримує більший тиск без детонації 
і тим потужніше може працювати двигун. 

Октанові числа найуживаніших марок 
пального — 76, 80, 92, 95 і 98 (мал. 47). 

Бензин, добутий перегонкою нафти, 
має невисоку якість; його октанові числа 
здебільшого становлять 40—55. 

Крекінг2 — процес вторинної переробки 
нафти. Він полягає в сильному нагріванні 
її високотемпературних фракцій — гасу, 
газойлю, мазуту з метою добування більш 
легких вуглеводнів. За таких умов розри-
ваються зв'язки в карбонових ланцюгах 
молекул вуглеводнів і відбувається їх 
перебудова. Застосування крекінгу дає 
змогу істотно збільшити загальний вихід 
бензину. 

1 Термін походить від латинського слова сіеіопаге — прогриміти. 
2 Термін походить від англійського слова сгаск — розщеплювати. 

Мал. 47. 
Асортимент пального 
(справа — вартість 
1 л пального) 
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Існують два види крекінгу — термічний і 
каталітичний. 

Термічний крекінг здійснюють за темпера-
тури 450—550 °С і тиску в кілька атмосфер. 
Під час цього процесу молекули вищих алканів 
розщеплюються на молекули алканів та алке-
нів із меншою довжиною карбонових ланцюгів: 

С16Н34 —'—> С8Н18 + С8Н ]6; 
гексадекан октан октен 

С12Н2Й 'р > С8Н18 + С4Н8; 
додекан октан бутен 

С6Н14 + С2Н4. 
октан гексан етен 

Серед продуктів розкладу вуглеводнів може 
бути і водень. 

Такі реакції відбуваються за радикально-лан-
цюговим механізмом. Унаслідок розриву а-зв'яз-
ку між атомами Карбону в молекулі алкану утво-
рюються радикали: 

СН3-СН2-СН3 -І» СН3• + СН2-СН3. 
Ці частинки сполучаються в молекули нових 
алканів 

Н3С- -ь СН3 —у Н3С—ЄН3, 
СН3СН2- + СН2СН3 СН3-СН2-СН2-СН3 

або «відбирають» атоми Гідрогену один в одного: 
Н3С• + •СН2СН3 СН4 + СН2=СН2. 

Бензин, добутий термічним крекінгом, має 
вище октанове число (65—70), ніж у результа-
ті перегонки нафти. Проте в ньому містяться 
ненасичені вуглеводні, окиснення я к и х 
призводить до погіршення якості бензину під 
час транспортування та зберігання. З метою 
уповільнення процесів окиснення до бензину 
добавляють спеціальні речовини. 

Каталітичний крекінг здійснюють за 
нижчої температури, н іж термічний, неви-
сокого тиску і наявності каталізаторів (алю-
мосилікатів) . Реакці ї відбуваються значно 
швидше, ніж при термічному крекінгу, причо-
му водночас із розкладом молекул вуглеводнів 
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п р о х о д и т ь і з о м е р и з а ц і я а л к е н і в і п р и є д н а н н я 
д о н и х в о д н ю ( а л к а н и м а й ж е н е і з о м е р и з у ю т ь -
ся) . У н а с л і д о к цього у т в о р ю ю т ь с я п е р е в а ж н о 
в у г л е в о д н і р о з г а л у ж е н о ї б у д о в и , а т а к о ж 
ц и к л і ч н і й а р о м а т и ч н і . 

Б е н з и н , д о б у т и й к а т а л і т и ч н и м к р е к і н г о м , 
м а є п і д в и щ е н и й вміст арен ів , досить в и с о к е 
о к т а н о в е ч и с л о ( 7 5 — 8 0 ) і не в т р а ч а є своїх 
я к о с т е й і з ч а с о м , о с к і л ь к и м і с т и т ь м а л о нена-
с и ч е н и х в у г л е в о д н і в . 

Риформінг1 — спосіб переробки нафтопро-
дуктів бензинової та лігроїнової фракцій, за 
допомогою якого добувають високоякісний бен-
зин із октановими числами від 77 до 86, а також 
ароматичні вуглеводні та водень. 

Існує термічний і каталітичний риформінг. 
Обидва процеси здійснюють за високих темпе-
ратури і тиску, а каталітичний — ще й за участю 
каталізаторів. 

О к т а н о в е число бензину п і д в и щ у ю т ь за до-
помогою с п е ц і а л ь н и х добавок — антидетонато-
р ів , н а п р и к л а д т е т р а е т и л с в и н ц ю (С 2 Н 5 ) 4 РЬ 
( х і м і ч н а н а з в а с п о л у к и — т е т р а е т и л п л ю м -
бум) . О д н а к п р и з г о р я н н і б е н з и н у з т а к о ю 
д о б а в к о ю в а т м о с ф е р у п о т р а п л я ю т ь о т р у й н і 
с п о л у к и П л ю м б у м у . Т о м у в багатьох к р а ї н а х 
в и к о р и с т а н н я т е т р а е т и л с в и н ц ю з а б о р о н е н е . 
Н и н і все ч а с т і ш е застосовують е к о л о г і ч н о без-
п е ч н і а н т и д е т о н а т о р и . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 6 
Ознайомлення 
зі зразками нафтопродуктів 

Р о з г л я н ь т е к о л е к ц і ю з р а з к і в н а ф т о п р о д у к т і в і з а п о в н і т ь 
т а б л и ц ю : 

1 Термін походить від англійського слова ге£огт — перетворювати, 
виправляти. 
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Назва 
нафтопродукту 

Зовнішній 
вигляд 

Сфери 
використання 

Мал. 48. 
Наслідки витоку нафти 

З а б р у д н е н н я д о в к і л л я н а ф т о ю і 
н а ф т о п р о д у к т а м и . О с т а н н і м ч а с о м 
п о ч а с т і ш а л и в и п а д к и п о т р а п л я н н я 
н а ф т и і н а ф т о п р о д у к т і в в о к е а н и і 
м о р я через авар і ї т а н к е р і в , нафто-
в и д о б у в н и х п л а т ф о р м ( м а л . 48) . Ц е 
з а в д а є с е р й о з н о ї ш к о д и в с ь о м у 
ж и в о м у , що м е ш к а є в г ідросфер і , 
с п р и ч и н я є з а б р у д н е н н я б е р е г і в . 
Н а ф т у і н а ф т о п р о д у к т и з б и р а ю т ь із 
п о в е р х н і води , а на суходол і вида-
л я ю т ь р а з о м і з ш а р о м ґ р у н т у . 

П е р в и н н а переробка н а ф т и п о л я г а є в ї ї пере-
гонці. П р и цьому добувають бензин, гас та інші 
нафтопродукти . 

П р и вторинній переробці н а ф т и (крекінгу) 
в ідбуваються х імічні реакц і ї за участю р ізних 
вуглеводнів. Розр і зняють термічний і катал і -
тичний крекінг . 

Я к і с т ь п а л ь н о г о о ц і н ю ю т ь з а о к т а н о в и м 
числом. Ч и м воно більше, тим в и щ а стійкість 
пального до детонаці ї (вибухового згоряння) . 

Охорона д о в к і л л я від забруднень н а ф т о ю і 
н а ф т о п р о д у к т а м и є а к т у а л ь н о ю еколог ічною 
проблемою. 

144. Назвіть процеси, які покладено в основу первинної та вторинної 
переробки нафти. 

145. Які продукти утворюються при перегонці нафти? 
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146. Чим відрізняється крекінг від перегонки? Які види крекінгу 
існують? 

147. Що таке октанове число? Прокоментуйте значення октанового 
числа 80. 

148. Які вуглеводні мають більші октанові числа — нормальної чи 
розгалуженої будови? 

149. Напишіть рівняння реакцій, які відбуваються під час переробки 
нафти: 

а) перетворення н-пентану на диметилпропан; 
б) дегідрування н-октану з утворенням 1,2-диметилбензену. 

150. Обчисліть мольне співвідношення ізооктану та н-гептану в їхній 
суміші з октановим числом 76, якщо густини цих вуглеводнів ста-
новлять відповідно 0 , 6 9 2 і 0 , 6 8 4 г/см3. 

151. Після каталітичного крекінгу нафти утворилася суміш вуглеводнів 
із масовими частками ізооктану і толуену відповідно 11,4 і 4,6 %. 
Скільки молекул ізооктану припадає в суміші на одну молекулу 
толуену? 

Хімічна переробка вугілля 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

дізнатися про способи хімічної переробки ву-
гілля; 
отримати відомості про продукти коксування, 
газифікації та гідрування вугілля. 

В у г і л л я в и к о р и с т о в у ю т ь н е л и ш е я к п а л и -
во. Воно є ц і н н о ю с и р о в и н о ю д л я д о б у в а н н я 
о р г а н і ч н и х с п о л у к , з о к р е м а а р о м а т и ч н и х . І з 
к а м ' я н о г о в у г і л л я в и р о б л я ю т ь к о к с , без я к о г о 
н е м о ж л и в о в и п л а в л я т и ч а в у н . 

І с н у ю т ь т р и способи х і м і ч н о ї п е р е р о б к и 
в у г і л л я — коксування, газифікація і гідру-
вання. 
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вугілля 

«ошвд» 

коксовии газ 

вода 
амоніачна вода 
кам'яновугільна § 

смола 

Мал. 49. 
Дослід із коксування вугілля 

К о к с у в а н н я — п р о ц е с р о з к л а д у 
в у г і л л я з а в и с о к о ї т е м п е р а т у р и 
й в і д с у т н о с т і п о в і т р я . К а м ' я н е 
в у г і л л я н а г р і в а ю т ь у с п е ц і а л ь н и х 
( к о к с о в и х ) п е ч а х з а т е м п е р а т у р и 
9 0 0 — 1 1 0 0 °С. П і д ч а с х і м і ч н и х 
р е а к ц і й і з в у г і л л я в и д і л я є т ь с я 
с у м і ш г а з і в і п а р і в л е т к и х речо-
в и н , я к а п р и о х о л о д ж е н н і розді -
л я є т ь с я н а к о к с о в и й газ , к а м ' я н о -
в у г і л ь н у с м о л у і н а д с м о л ь н у воду 
( с х е м а 6 , м а л . 49 ) , а в у г і л л я пере-
т в о р ю є т ь с я н а к о к с . 

Схема 6 
Продукти коксування к а м ' я н о г о вуг ілля 

КАМ'ЯНЕ ВУГІЛЛЯ 

^—•—" " ж—"" А — і* . 
Кокс Коксовий газ Кам'яновугільна смола Надсмольна вода 

Ж' ^ ~ -А, * > Ч 
Амоніак Бензен Горючі гази Арени Амоніак Солі амонію 

Н2, СН4, СО 

Кокс — п о р у в а т а р е ч о в и н а тем-
н о - с і р о г о к о л ь о р у ( м а л . 50) , щ о 
м і с т и т ь 9 6 — 9 8 % К а р б о н у з а 
м а с о ю , а т а к о ж Г і д р о г е н , О к с и -
г е н , д е я к і і н ш і е л е м е н т и . Й о г о 
в и к о р и с т о в у ю т ь я к в і д н о в н и к у 
м е т а л у р г і ї , з о к р е м а у в и р о б н и ц т в і 
ч а в у н у . 

Коксовий газ с к л а д а є т ь с я із 
в о д н ю ( о б ' є м н а ч а с т к а 5 8 — 6 2 % ) , м е т а н у 
( 2 4 — 2 7 % ) , ч а д н о г о газу ( 5 — 7 % ) , а зоту , амо-
н і а к у , п а р і в бензену т а д е я к и х і н ш и х речо-
в и н . А м о н і а к в и л у ч а ю т ь , п р о п у с к а ю ч и коксо -
в и й га з у р о з ч и н с у л ь ф а т н о ї к и с л о т и , а а м о н і й 
с у л ь ф а т ( І Ч Н ^ З О ^ , щ о у т в о р ю є т ь с я , в и к о р и -
стовують я к а зотне добриво . Б е н з е н п о г л и н а -
ю т ь о р г а н і ч н и м и р о з ч и н н и к а м и , а пот ім виді -
л я ю т ь п е р е г о н к о ю . 
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З в і л ь н е н и й в ід а м о н і а к у і бензену к о к с о в и й 
га з з а с т о с о в у ю т ь як п а л и в о і с и р о в и н у д л я 
д о б у в а н н я водню. 

Надсмольна вода м і с т и т ь р о з ч и н е н і г а з и — 
в у г л е к и с л и й газ , с і р к о в о д е н ь , х л о р о в о д е н ь , 
ц і а н о в о д е н ь (НС1М), а м о н і а к , а т а к о ж солі амо-
н і ю , що є п р о д у к т а м и взаємод і ї а м о н і а к у з 
ц и м и г а з а м и , і д е я к і о р г а н і ч н і р е ч о в и н и . І з 
н а д с м о л ь н о ї води в и л у ч а ю т ь а м о н і а к і солі 
а м о н і ю , я к і в и к о р и с т о в у ю т ь д л я в и р о б н и ц т в а 
добрив . Із с і р к о в о д н ю добувають с і р к у і суль-
ф а т н у к и с л о т у . 

Кам'яновугільна смола — густа чорна р ідина 
з і с п е ц и ф і ч н и м з а п а х о м . Вона є сировиною д л я 
д о б у в а н н я а р о м а т и ч н и х с п о л у к — бензену , 
метилбензену , д е я к и х і н ш и х аренів , фенолу . 

При коксуванні з кожної тонни вугілля добува-
ють у середньому 750 кг коксу, 350 м3 коксово-
го газу, 40 кг кам'яновугільної смоли, 12 кг 
сирого бензену, 3,4 кг амоніаку. 

Н а й б і л ь ш е к о к с о х і м і ч н и х заводів у Д о н е ц ь -
к і й області . Вони в и р о б л я ю т ь понад п о л о в и н у 
всього к о к с у в У к р а ї н і ( м а л . 51) . Т а к і з аводи є 
т а к о ж у Д н і п р о п е т р о в с ь к і й , Л у г а н с ь к і й і 
З а п о р і з ь к і й о б л а с т я х . 

Г а з и ф і к а ц і я — п е р е т в о р е н н я 
в у г і л л я 1 з а д о п о м о г о ю х і м і ч н и х 
р е а к ц і й н а горючі г а з и . Вони утво-
р ю ю т ь с я в р е з у л ь т а т і о к и с н е н н я 
в у г і л л я н е д о с т а т н ь о ю к і л ь к і с т ю 
к и с н ю (пов ітря ) , в о д я н о ю п а р о ю , а 
т а к о ж в у г л е к и с л и м газом з а темпе-
р а т у р и 8 0 0 — 9 0 0 °С. 

П р о ц е с г а з и ф і к а ц і ї з д і й с н ю ю т ь у 
г а з о г е н е р а т о р н и х у с т а н о в к а х . В 
у т в о р ю в а н і й газов ій с у м і ш і перева-
ж а ю т ь карбон( І І ) о к с и д , водень і 
м е т а н : 

1 Крім вугілля, газифікують горючі сланці, торф, деревину. 
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2С + 0 2 = 2С0; С + Н 2 0 = СО + Н2; С + 2Н 2 = СН4; 

С + 0 2 = С 0 2 ; СО + Н 2 0 = С 0 2 + Н2; СО + З Н 2 = СН4 + Н 2 0 . 

С + С 0 2 = 2СО; 

Т а к у с у м і ш газ ів в и к о р и с т о в у ю т ь у п р о м и с л о -
вості я к п а л и в о . К р і м того, в з а є м о д і є ю кар -
бон(ІІ) о к с и д у з воднем за п е в н и х у м о в добува-
ю т ь с у м і ш вуглеводн ів , подібну з а с к л а д о м до 
б е н з и н у : 

пСО + (2га + 1)Н 2 С„Н2 п + 2 + гаН20. 

П р и ц ь о м у у т в о р ю ю т ь с я п е р е в а ж н о вуглевод-
ні з н е р о з г а л у ж е н и м и м о л е к у л а м и . 

Газифікацію можна здійснювати безпосе-
редньо під землею, у вугільних покладах. 
Ідею підземної газифікації запропонував ще 
Д. І. Менделєєв. Процес відбувається у свердло-
вині, яка виконує роль реактора, за вищої тем-
ператури (1000—2000 °С), ніжу газогенератор-
ній установці. 

Г і д р у в а н н я — п е р е т в о р е н н я в у г і л л я на 
р і д к і та г а з у в а т і вуглеводн і п ід д і є ю в о д н ю за 
т е м п е р а т у р и 4 0 0 — 6 0 0 °С, п е в н о г о т и с к у і 
н а я в н о с т і к а т а л і з а т о р а . Г і д р у в а н н я м в у г і л л я 
( н а й ч а с т і ш е бурого) д о б у в а ю т ь с и н т е т и ч н е 
р і д к е п а л ь н е : 

гаС + (га + 1 ) Н 2 ^ ^ С „ Н 2 п + 2 . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 7 
Ознайомлення зі зразками продуктів 
коксування кам'яного вугілля 

Р о з г л я н ь т е к о л е к ц і ю з р а з к і в п р о д у к т і в к о к с у в а н н я в у г і л л я 
і з а п о в н і т ь т а б л и ц ю : 

Назва 
продукту 

Зовнішній 
вигляд 

Сфери 
використання 
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Хімічну переробку вуг ілля зд ійснюють коксу : 

в а н н я м , г а з и ф і к а ц і є ю і г ідруванням. П р и кок-
суванні вуг ілля , кр ім коксу, добувають в а ж л и в і 
орган ічн і й неорган ічн і речовини , а під ч а с 
г а з и ф і к а ц і ї та г і д р у в а н н я — вуглеводн і та 
горючі газові суміші. 

і 

152. Назвіть способи хімічної переробки вугілля. Чим вони різняться? 

153. Які продукти утворюються при коксуванні кам'яного вугілля? 

154. Напишіть рівняння реакцій утворення пентану із карбон(ІІ) окси-
ду і водню. 

155. Із однієї тонни вугілля при коксуванні утворилося 2 5 0 м3 коксо-
вого газу, а 1 м3 цього газу містив ЗО г парів бензену. Яку масу 
бензену можна добути із вугілля масою 5 т? 

156. У достатній кількості повітря спалили 1 0 0 г коксу з масовою част-
кою Карбону 96 %. Продукти спалювання пропустили в надлишок 
вапняної води. Яка маса осаду утворилася? 
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4 Т С розділ 
Оксигеновмісні 
органічні сполуки 

У п р и р о д і і снує д у ж е багато о к с и г е н о в м і с -
н и х о р г а н і ч н и х с п о л у к . Вони , як і вуглеводн і , 
б у в а ю т ь н а с и ч е н и м и , н е н а с и ч е и и м и , арома-
т и ч н и м и . 

З у р а х у в а н н я м н а я в н о с т і в м о л е к у л а х пев-
н и х ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п о к с и г е н о в м і с н і 
о р г а н і ч н і с п о л у к и п о д і л я ю т ь н а к л а с и . 

У ц ь о м у розд іл і р о з г л я н у т о к л а с и с п о л у к , 
у к а з а н і на с х е м і 7 . К р і м того, й т и м е т ь с я п р о 
ф е н о л С 6 Н 5 О Н , е т е р и К - О - К ' і ж и р и . 

Схема 7 
Оксигеновмісні органічні сполуки 

Спирти 

К - О Н 

ОКСИГЕНОВМІСНІ ОРГАНІЧНІ СПОЛУКИ 

Альдегіди 
0 

К - С " 

1 
Карбонові кислоти 

Н 
Я-С 

^он 

Естери 

Я-СООЯ' 

Вуглеводи 

Сп(Н20)т 

Спирти 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

отримати нові відомості про класифікацію спиртів; 
давати спиртам систематичні назви; 
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дізнатися про ізомерію спиртів; 
складати формули ізомерів спиртів. 

О к с и г е н о в м і с н і с п о л у к и п о ч и н а ю т ь в и в ч а -
т и з і с п и р т і в . М о л е к у л а с п и р т у с к л а д а є т ь с я і з 
в у г л е в о д н е в о г о з а л и ш к у т а одн і є ї або к і л ь к о х 
г і д р о к с и л ь н и х г р у п . Група - ОН є функціо-
нальною групою класу спиртів. 

Спирти — похідні вуглеводнів, у молекулах яких один 
або кілька атомів Гідрогену заміщені на гідроксильні 
групи. 

К л а с и ф і к а ц і я . С п и р т и к л а с и ф і к у ю т ь з а 
к і л ь к о м а о з н а к а м и . І з к у р с у х і м і ї 9 к л а с у в а м 
в і д о м о , що за к і л ь к і с т ю г і д р о к с и л ь н и х г р у п у 
м о л е к у л і с п и р т и п о д і л я ю т ь на одноатомні 
( м о л е к у л а м і с т и т ь одну г р у п у - О Н ) т а багато-
атомні — д в о х а т о м н і (дві г р у п и - О Н ) , т р ь о х -
атомн і ( т р и г р у п и - О Н ) т а ін . 

Н а п и ш і т ь ф о р м у л и т р ь о х с п и р т і в 
двох- і т р ь о х а т о м н о г о . 

одно-

Одноатомні 
спирти 
Й - О Н 

В і д п о в і д н о д о о с о б л и в о с т е й з в ' я з к і в м і ж 
а т о м а м и К а р б о н у в м о л е к у л а х р о з р і з н я ю т ь 
насичені, ненасичені й ароматичні спирти. 
Ф о р м у л и н а й п р о с т і ш и х с п и р т і в к о ж н о ї г р у п и : 

сн3он, сн,-сн-сн;,он, С6Н5-СН2ОН. 
З в е р н і т ь увагу : в м о л е к у л а х с п и р т і в г ідрок-

с и л ь н а г р у п а с п о л у ч е н а з а т о м о м К а р б о н у , 
я к и й перебуває у стан і .•у/'-гібридизаці ї . 

З а г а л ь н а ф о р м у л а о д н о а т о м н и х с п и р т і в — 
Е—ОН. Г і д р о к с и л ь н а г р у п а м о ж е с п о л у ч а т и с я 
і з п е р в и н н и м , в т о р и н н и м або т р е т и н н и м ато-
м о м К а р б о н у . З в а ж а ю ч и н а це , о д н о а т о м н і 
с п и р т и п о д і л я ю т ь на п е р в и н н і , в т о р и н н і й 
т р е т и н н і : 

СНз 
І 

СН3-СН2-ОН сн3-сн-сн3 
он 

С Н 3 - С С11;.; 
он 
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Цікаво знати 
Тривіальна 
назва 
метанолу — 
деревний 
спирт, 
а етанолу — 
винний 
спирт. 

С п и р т и , м о л е к у л и я к и х м і с т я т ь 10 і б і л ь ш е 
атомів Карбону , н а з и в а ю т ь вищими. 

У ц ь о м у і н а с т у п н и х п а р а г р а ф а х р о з г л я н у -
т о л и ш е н а с и ч е н і с п и р т и . 

Н а з в и . С и с т е м а т и ч н а н а з в а насиченого одно-
атомного спирту с к л а д а є т ь с я з н а з в и а л к а н у 
з т а к и м с а м и м к а р б о н о в и м л а н ц ю г о м у моле-
к у л і і с у ф і к с а -ол: 

СН 3 ОН — м е т а н о л , С 2 Н 3 ОН — е т а н о л . 

Я к щ о м о л е к у л а с п и р т у м і с т и т ь т р и або 
б ільше атомів Карбону , то їх н у м е р у ю т ь з того 
к і н ц я л а н ц ю г а , до я к о г о б л и ж ч е р о з м і щ е н а ОН-
група . У назв і спирту п і сля назви відповідного 
а л к а н у з а з н а ч а ю т ь номер атома Карбону , з 
я к и м сполучена г ідроксильна група : 

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 О Н . 
пропан-Гол 1 

У р о з г а л у ж е н і й м о л е к у л і с п и р т у о б и р а ю т ь 
н а й д о в ш и й к а р б о н о в и й л а н ц ю г , п р и ч о м у 
т а к и й , щоб о д и н і з його атомів був с п о л у ч е н и й 
і з г і д р о к с и л ь н о ю групою. Н а з в и з а м і с н и к і в т а 
їх п о л о ж е н н я в к а з у ю т ь у н а з в і с п и р т у за пра-
в и л а м и , в с т а н о в л е н и м и д л я в у г л е в о д н і в : 

С Н , 
2 3 4 
С Н - С Н С Н , 

ОН СН 3 

З - мети л бу тан- 2 - о л 

• З о б р а з і т ь с т р у к т у р н у ф о р м у л у м о л е к у л и 
2 , 3 - д и м е т и л б у т а н - 1 -олу . 

Ц і к а в о з н а т и 
Сполуки з 
формулою 
С 6 Н п О Н 
називають 
аміловими 
спиртами. 

У н а у ц і й на п р а к т и ц і часто в и к о р и с т о в у -
ють і н ш і н а з в и с п и р т і в . К о ж н а з н и х с к л а д а -
є т ь с я і з двох сл ів . П е р ш е слово п о х о д и т ь в ід 
н а з в и вуглеводневого з а л и ш к у , з я к и м сполу-
ч е н а г і д р о к с и л ь н а г р у п а , а д р у г и м є слово 
спирт: СН 3 ОН — м е т и л о в и й с п и р т , С 2 Н 5 ОН — 
е т и л о в и й спирт . 

1 Раніше місце функціональної групи в назві спирту вказували так: 
1 -пропанол, пропанол-1. 

.131 



Системагична назва двохатомного (трьох • 
атомного) спирту складається з назви відпо-
відного алкану і суфікса -дїол (-триол). За 
необхідності перед суфіксом указують поло-
ження гідроксильних гр\ и у карбоновому 
ланцюзі. Приклади формул і назв багатоатом-
них спиртів: 

С Н , і -СНо 
і 

ОН 

О Б -

ОМ' 

О По 

о н 

СІ 
6 ї 

Ї-- С Н о - С Н , 

-І 
СН- с н , 
і ; * 

он он о н он о н 
етандіол пропаг-ттриол г>;. тан-і ,2-діол 

Спирти, у молекулах яких атом Карбону спо-
лучений із двома гідроксильними групами, 
Н'Х'ЇІЙКІ. 

Нестійкими є також сполуки, у молекулах яких 
ОН-група сполучена з атомом Карбону, що утво-
рює подвійний зв'язок з іншим атомом Карбо-
ну, Тому найпростішого ненасиченого спирту 
СН2=СН-0Н (вінілового) не добуто. 

Для найпростіших б гаг >аті>мни х спиртів 
часто вживають тривіальні назви: 

СН 2ОН-СН2ОН - - е г ї і лєнг. і .і к с>ль -
СН2ОН-СНОН-СН2ОН -- гліцерол, гліцерин. 

Ізомерія. Для спиртів характерна структур-
на ізомерія. Вона зумовлена різним полом єн-
ням гідроксильних гру:; у молекулах і будовою 
карбонового л а н цюг а, 

Наводимо структурні формули молек ул ізо-
мерних одноатомних спиртів С4Н90Н 
С Н о - С Н , - С Н , СН 2 ОН 

бутан-1-ол 

с н 3 - с н 2 - с н - с н 8 

о н 
буї аи-2-ол 

сн3-сн - СН2ОН 
сн3 

метклпропан-1 -ол 
і пропандіолів С3Н6(0Н)2: 

С Н . - С Н - С Н , 
ОН он 
пропан-1,2-діол 

СН3 

СНз - С - С Н « 

о н 
метилнропан-2 ол 

С Н , С Н 2 - С Н 2 

о н о н 
пропав-1,3-діол 
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Для спиртів ієну* також міжкдасова ізоме-
рія. Наприклад, ізомером етанолу С2Нг,ОН є 
ДИМЄТЯЛОВИЙ етєр СН3-О-СН3 (с, 1 5). Ете]. К 
сполуки, у молек у'лах яких атом Оксигену спо-
лучений із двома гл глеводневими залишками 
8г і а ііьна формула етерів — К—О—В'. 

ВИСНОВКИ 

Спирти. — похідні вуглеводнів, у молекулах 
яких один або кілька атомів Гідрогену заміщені 
на гідроксильні групи. 

За кількістю гідроксильних груп у молекулі 
спирти поділяють на одно- і багатоатомні, а за 
особливостями зв'язків у карбоновому ланцюзі — 
на насичені, ненасичені й ароматичні. Зважаючи 
на тип атома Карбону, з яким сполучена гідрок-
сильна група, розрізняють первинні, вторинні й 
третинні одноатомні спирти. Загальна формула 
одноатомних спиртів — Е—ОН. 

Систематичні назви одноатомних спиртів 
складаються з назви алкану з таким самим кар-
боновим ланцюгом у молекулі і суфікса -а.і. 
Номер атома. Карбону, з яким сполучена гідрок-
сильна група, вказують перед суфіксом, а назви 
замісників — на початку назви спирту. У назвах 
багатоатомних спиртів використовують суфікси 
-діол, -триол. 

Ізомерія спиртів (структурна) зумовлена різ-
н и м п о л о ж е н н я м г ідроксильних груп у молеку-
лах і будовою карбонового ланцюга. Для спир-
тів існує також, міжкласова ізомерія. 

я 

157. Дайте визначення спиртам і назвіть ознаки аля їх класифікації. 
1.58. Серед наведених формул укажіть ті, які належать спиртам; 

С3Н7СІ, С2Н5ОН СН3ОН, С2Н4(0Н)2, С;Н4 . С3Н6(ОН) ; ;. С3Нє(ОНЬ. 
4Н7ВГ3 С-Н-ДЗС^Нд. 

' Раніше їх називали простими ефірами. 
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159, Назвіть сполуки, формули яких наведено нижче, й укажіть пер-
винні, вторинні і третинні спирти: 

б) С Н з - С Н 2 ~ С - С Н 2 ™ С Н 2"~ С Н з; г) С Н 3 - С Н - С Н 2 - С Н - С Н 3 . 

ОН ОН СНз 
160. Дайте назви багатоатомним спиртам: 

С Н 3 

а ) С Н з - С Н - С Н 2 - С Н - С Н 3 ; б ) С Н 3 - С - С Н - С Н 2 - С Н - С Н 3 . 

он он он он он 
161. Зобразіть структурні формули молекул спиртів, що мають такі назви: 

а) 2-метилпентан-З-ол; в) З-етилпентан-З-ол; 
б) 2,3-диметилбутан-2-ол; г) 2-метилбутан-1,2-діол. 

162. Напишіть структурні формули молекул усіх ізомерних спиртів скла-
ду С5Н120. Назвіть сполуки, укажіть первинні, вторинні і третинні 
спирти. 

163. Запропонуйте загальні формули для двох- і трьохатомних насиче-
них спиртів. 

164. Скільки існує ізомерних бутандіолів? Відповідь поясніть. 

165. Виведіть формулу одноатомного насиченого спирту, масова част-
ка Оксигену в якому становить 15,7 %. 

166. Зобразіть структурні формули молекул насичених трьохатомних 
спиртів, що мають молярну масу 106 г/моль, 

167. Яка сполука має відносну густину пари за повітрям 1,1 і масові част-
ки Карбону, Оксигену й Гідрогену відповідно 37,5; 50,0 і 12,5 %? 

С Н , 
і 

а) С Н 3 - С Н - С - О Н ; 

СН3 

в) С Н 2 - С - С Н 2 - С Н 3 ; 

ОН СН3 

Насичені одноатомні спирти 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

пригадати склад, будову молекул і деякі власти 
вості метанолу та етанолу; 
дізнатися про способи добування спиртів; 
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отримати інформацію про шкідливу дію метанолу 
й етанолу на організм. 

Мал. 52. 
Моделі молекули 
метанолу: 
а — куле-
стержнева; 
б —• масштабна 

У 9 к л а с і ви о з н а й о м и л и с я з м е т а н о л о м 
С Н 3 О Н , е т а н о л о м С 2 Н 5 О Н , д і з н а л и с я п р о 
будову ї х м о л е к у л і в л а с т и в о с т і . Ц і с п о л у к и 
н а л е ж а т ь д о н а с и ч е н и х о д н о а т о м н и х спир-
т ів . Ч и т а ю ч и м а т е р і а л п а р а г р а ф а , в и повто-
р и т е д е я к і в ідомост і п р о н и х , а т а к о ж отри-
м а є т е н о в у і н ф о р м а ц і ю п р о ц і т а і н ш і с п и р т и . 

З а г а л ь н а ф о р м у л а н а с и ч е н и х о д н о а т о м -
н и х с п и р т і в — С „ Н 2 „ + 1 О Н . В і д п о в і д н и й 
г о м о л о г і ч н и й р я д с п о л у к п о ч и н а є т ь с я з 
м е т а н о л у ( м а л . 52) . 

Б у д о в а м о л е к у л . М о л е к у л и о д н о а т о м н и х 
с п и р т і в с к л а д а ю т ь с я і з д в о х ч а с т и н — вугле -
в о д н е в о г о з а л и ш к у і г і д р о к с и л ь н о ї г р у п и . 
А т о м н а й б і л ь ш е л е к т р о н е г а т и в н о г о е л е м е н -
та О к с и г е н у з м і щ у є у с в і й б ік е л е к т р о н н і 
п а р и , с п і л ь н і і з с у с і д н і м и а т о м а м и , і з в ' я з к и 
С - 0 т а 0 ~ Н с т а ю т ь п о л я р н и м и : 

Н 
І 5_ й+ 

Т н 
М о ж н а п р и п у с т и т и , щ о х а р а к т е р н і р е а к ц і ї 
с п и р т і в б у д у т ь з у м о в л е н і н а я в н і с т ю в їх моле-
к у л а х с а м е ц и х з в ' я з к і в . 

• Я к и й з в ' я з о к б і л ь ш п о л я р н и й — С - 0 ч и 
О - Н ? 

З і з р о с т а н н я м к а р б о н о в о г о л а н ц ю г а в моле -
к у л а х с п и р т і в в у г л е в о д н е в і з а л и ш к и д е д а л і 
б і л ь ш е « з б а г а ч у ю т ь » е л е к т р о н н о ю г у с т и н о ю 
а т о м О к с и г е н у . У н а с л і д о к ц ь о г о в ін с л а б ш е 
з м і щ у є до себе е л е к т р о н н у п а р у в г і д р о к с и л ь -
н і й г р у п і і п о л я р н і с т ь з в ' я з к у О - Н у гомоло-
г і ч н о м у р я д у с п и р т і в з м е н ш у є т ь с я : 

С Н 3 О Н > С Н 3 С Н 2 О Н > С Н 3 С Н 2 С Н 2 О Н > . . . 

П о д і б н и м ч и н о м м о ж н а д і й т и в и с н о в к у , щ о 
в м о л е к у л і п е р в и н н о г о с п и р т у з в ' я з о к О І і 
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б і л ь ш п о л я р н и й , н і ж у м о л е к у л і в т о р и н н о г о 
ч и т р е т и н н о г о с п и р т у : 

СН 3 

І 

С Н 3 - > С Н 2 > СН3—»СН <— С Н 3 > сн3->с<-сн3 

О Н он он 
Ф р а г м е н т м о л е к у л и с п и р т у С - О - Н є к у т о -

в и м ( м а л . 52) , я к і м о л е к у л а в о д и . Н а а т о м і 
О к с и г е н у з о с е р е д ж е н и й н е в е л и к и й н е г а т и в -
н и й з а р я д , а з п р о т и л е ж н о г о б о к у м о л е к у л и , 
де п е р е б у в а ю т ь а т о м и Г і д р о г е н у , — п о з и т и в -
н и й з а р я д . Т о м у м о л е к у л а с п и р т у є п о л я р н о ю . 

Фізичні властивості. Н а я в н і с т ь г ідроксиль -
н и х г р у п у м о л е к у л а х с п и р т і в суттєво в п л и в а є 
н а властивост і ц и х с п о л у к . Серед н и х н е м а є 
га зопод ібних р е ч о в и н (в ідмінність в ід вуглевод-
нів) . Одноатомні с п и р т и з н е в е л и к о ю к і л ь к і с т ю 
атомів К а р б о н у в м о л е к у л а х за з в и ч а й н и х у м о в 
є б е з б а р в н и м и р і д и н а м и з і с п е ц и ф і ч н и м запа-
х о м ( с п и р т о в и м , к а м ф о р н и м , с и в у ш н и м ) . В и щ і 
с п и р т и — тверді р е ч о в и н и , м а й ж е без з а п а х у . 

Т е м п е р а т у р и к и п і н н я с п и р т і в з н а ч н о в и щ і , 
н і ж в і д п о в і д н и х а л к а н і в (табл . 4) . Ц е с п р и ч и -
н е н о у т в о р е н н я м м і ж м о л е к у л а м и с п и р т у вод-
н е в и х з в ' я з к і в : 

6 - 6+ 8 - 5+ 5 - 5+ 
... 0<-Н ••• о ^ н ••• о<+н ••• 

7і / / С2н5 С2Н5 С2Н5 

Таблиця 4 
Ф і з и ч н і властивост і д е я к и х а л к а н і в і спирт ів 

Група , 
к л а с 

Н а з в а 
сполуки 

Ф о р м у л а 
сполуки 

А г р е г а т н и й 
стан 

Т е м п е р а т у р а 
к и п і н н я , °С 

А л к а н и 
Метан СН 4 Газоподібний 

-161,6 
А л к а н и 

Етан С2н6 
Газоподібний -88,6 

Спирти 
Метанол СНзОН Р і д к и й 

+ 6 4 , 5 
Спирти 

Етанол С 2 Н 5 ОН 
Р і д к и й +78,4 

М е т а н о л , е т а н о л , п р о п а н о л и , а т а к о ж м е т и л -
п р о п а н - 2 - о л н е о б м е ж е н о р о з ч и н я ю т ь с я у воді 
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[Т 

С2Н5ОН 

І 
н2 

А 
N8 

Мал. 53. 
Реакція етанолу 
з натрієм 

з а в д я к и водневим з в я з к а м , я к і утворю-
ю т ь с я м і ж м о л е к у л а м и с п и р т у і води: 

б - 8+ •• о<-н 
7 і 

с2н5 
/ 

н 

8 - 8+ 
о ^ н 

8 - 8+ 
- о<—н 

7і 

С2н5 
Розчинність і н ш и х спиртів з і з б і л ь ш е н н я м 
к і л ь к о с т і а т о м і в К а р б о н у в м о л е к у л а х 
зменшується . В и щ і спирти у воді нероз-
чинн і . 

Хімічн і властивості . Р е а к ц і ї з а у ч а с т ю 
с п и р т і в в і д р і з н я ю т ь с я в ід т и х , у я к і 
в с т у п а ю т ь вуглеводн і . 

Реакції з металами. С п и р т и в з а є м о д і ю т ь 
із л у ж н и м и м е т а л а м и з в и д і л е н н я м водню й 
у т в о р е н н я м с о л е п о д і б н и х с п о л у к — алкоголя-
тів (мал . 53) : 

2С 2 Н 5 ОН 2 И а -> 2 С 2 Н 5 ( Ш а + Н 2 Т. 
натрій етанолят 
(натрій етилат) 

З в ' я з о к 0 ~ Н у м о л е к у л і с п и р т у р о з р и в а є т ь с я , 
і а том Г ідрогену з а м і щ у є т ь с я на а т о м м е т а л і ч -
ного е л е м е н т а . У т а к и х р е а к ц і я х с п и р т и пово-
д я т ь с я я к к и с л о т и . Однак вони н е д и с о ц і ю ю т ь 
з у т в о р е н н я м й о н і в Н1 ( с п и р т и є н е е л е к т р о л і -
т а м и ) . 

А л к о г о л я т и р е а г у ю т ь і з водою. П р о д у к т и 
т а к о ї р е а к ц і ї — с п и р т і луг : 

С 2 Н 5 ( Ж а + Н - О Н -> С 2 Н 5 ОН + Ш О Н . 
Реакції з галогеноводнями. С п и р т и взаємо-

д і ю т ь і з х л о р о в о д н е м , бромоводнем , йодовод-
н е м . П р и ц ь о м у г і д р о к с и л ь н а г р у п а в м о л е к у -
л і с п и р т у з а м і щ у є т ь с я н а а т о м галогену : 

С Н Ч - С Н , -ОН + Н - В г <> С Н , - С Н 9 - В г + Н , 0 . 
бромоетан 

Щоб ЗДІЙСНИТИ таку реакцію, до спирту добав-
ляють калій бромід і концентровану сульфатну 
кислоту. Під час нагрівання суміші речовин 
бромоетан випаровується, потім його пара, охо-
лоджуючись, скраплюється, і сполука накопичу-
ється в пробірці під шаром води у вигляді важкої 
безбарвної рідини (мал. 54). 
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Мал. 54. 
Добування 
бромоетану лід, вода С2Н5Вг 

Реакції дегідратації. С п и р т п р и н а г р і в а н н і 
з н а д л и ш к о м к о н ц е н т р о в а н о ї с у л ь ф а т н о ї 
к и с л о т и (або безводної ортофосфатно ї к и с л о -
ти) п е р е т в о р ю є т ь с я н а а л к е н : 

1 70 °С, Н2804 ( конц., надл.)^ С Н 2 - С Н 2 С Н „ = С Н , + НоО. 

н он: 
етанол етен 

В і д щ е п л е н н я м о л е к у л и в о д и від м о л е к у л и 
с п о л у к и н а з и в а ю т ь внутрішньомолекуляр-
ною дегідратацією. 

• Н а з в і т ь с п и р т и , і з я к и х м о ж н а добути про-
пен . 

Молекули води найлегше відщеплюються від 
молекул третинного спирту, а найважче — від 
молекул первинного спирту. Дегідратація вто-
ринних і третинних спиртів відбувається за пра-
вилом Зайцева (атом Гідрогену відщеплюється 
від атома Карбону, сполученого з меншою кіль-
кістю атомів Гідрогену): 

СН3-СН-СН-СН2 -» СН3-СН=СН-СН3 + Н20. 
н 1—, і 
І н Ш н 

Н а г р і в а н н я с п и р т у з н е в е л и к о ю к і л ь к і с т ю 
к и с л о т и п р и з в о д и т ь д о в і д щ е п л е н н я м о л е к у -
ли води в ід к о ж н и х двох м о л е к у л с п и р т у й 
у т в о р е н н я етеру : 
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с2н5-о[н + но}с2н5
 140 160 °С' > с2н5- 0 - С 2 Н 5 + Н о О . 

і і Ш 

+ 

> 
С2Н50Н КМп04 

Мал. 55. 
Окиснення 
етанолу 
калій 
перманганатом 
(за наявності 
кислоти) 

діетиловий етер 

Це — міжмолекулярна дегідратація. 
Р о з г л я н у т і х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 

спирт ів , як і передбачалося в и щ е , 
з у м о в л е н і н а я в н і с т ю в ї х н і х м о л е к у -
л а х п о л я р н и х з в ' я з к і в О - Н і С—О. 

Реакції окиснення. Первинн і спир-
ти окиснюються до альдегідів (§ 23), 
я к і дал і перетворюються на карбоно-
ві кислоти (мал. 55): 

С з Н з О Н І 1 ^ С Н 3 - С ^ ° С Н н 
о 

хон 
кислота спирт альдегід 

Л е г к о п о м і т и т и , щ о суть о к и с н е н н я орган іч -
ної с п о л у к и м о ж е п о л я г а т и у з м е н ш е н н і к і л ь -
кост і а т о м і в Г ідрогену в м о л е к у л і (С 2 Н 5 ОН 
=> С 2 Н 4 0 ) або з б і л ь ш е н н і к і л ь к о с т і а т о м і в 
О к с и г е н у ( С 2 Н 4 0 => С 2 Н 4 0 2 ) . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 8 
Окиснення етанолу купрум(ІІ) оксидом 

Н а л и й т е у п р о б і р к у 0 , 5 мл е т а н о л у і поставте ї ї в ш т а т и в . 
В і з ь м і т ь м і д н у д р о т и н у , с к р у ч е н у в с п і р а л ь , і н а г р і в а й т е ї ї про-
т я г о м 1 хв . у п о л у м ' ї с п и р т і в к и . П о я с н і т ь п р и ч и н у п о т е м н і н н я 
м е т а л у . 

З а н у р т е г а р я ч у с п і р а л ь в е т а н о л . З а ф і к с у й т е з н и к н е н н я тем-
ного н а л ь о т у на м і д н і й д р о т и н і (її п о в е р х н я з н о в у стає б л и с к у -
чою), а т а к о ж п о я в у с п е ц и ф і ч н о г о з а п а х у (він н а л е ж и т ь оцто-
вому альдег іду СНдСНО). 

П о в н е о к и с н е н н я с п и р т у в і д б у в а є т ь с я , 
я к щ о його п і д п а л и т и н а пов ітр і . Е т и л о в и й 
с п и р т г о р и т ь м а й ж е б е з б а р в н и м п о л у м ' я м , а 
в и щ і с п и р т и — к і п т я в и м . 

Добування спиртів. У промисловості в най-
б і л ь ш і й к і л ь к о с т і д о б у в а ю т ь м е т и л о в и й і ети-
л о в и й с п и р т и . 
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С и р о в и н о ю д л я в и р о б н и ц т в а м е т и л о в о г о 
с п и р т у є с и н т е з - г а з ( с у м і ш карбон( І І ) о к с и д у і 
в о д н ю ) . У т в о р е н н я с п и р т у в і д б у в а є т ь с я з а 
т е м п е р а т у р и 2 0 0 — 3 0 0 °С, п і д в и щ е н о г о т и с к у 
і н а я в н о с т і к а т а л і з а т о р а . Ц е й п р о ц е с часто 
н а з и в а ю т ь с и н т е з о м м е т а н о л у : 

С О + 2 Н 2 Ь і і ^ . С Н 3 О Н . 

Е т и л о в и й с п и р т добувають д в о м а м е т о д а м и . 
С у ч а с н и й метод ґ р у н т у є т ь с я на р е а к ц і ї етену з 
в о д я н о ю п а р о ю за т е м п е р а т у р и 3 0 0 °С, п ідви-
щ е н о г о т и с к у і н а я в н о с т і к а т а л і з а т о р і в : 

СНр=СН, + НоО І,Р, К СНо-СНоОН. 

^ Я к и й с п и р т у т в о р ю є т ь с я п ід час в заємод і ї 
п р о п е н у і з водою? 

Основою і н ш о г о методу є б і о х і м і ч н и й про-
цес — с п и р т о в е б р о д і н н я г л ю к о з и за у ч а с т ю 
ф е р м е н т і в 1 д р і ж д ж і в : 

С6Н1206 *еРменти
 > 2С2Н6ОН + 2С02Т. 

Ц е й п р о ц е с в и к о р и с т о в у ю т ь і з д а в н і х ч а с і в 
д л я в и г о т о в л е н н я в и н а і з в и н о г р а д у , і н ш и х 
я г і д і ф р у к т і в . 

С и р о в и н о ю д л я в и р о б н и ц т в а с п и р т у , щ о йде 
на потреби х а р ч о в о ї промисловост і , є п ш е н и ч -
н и й або к а р т о п л я н и й к р о х м а л ь , а т е х н і ч н о г о 
с п и р т у — ц е л ю л о з а , добута із в ідход ів пере-
р о б к и д е р е в и н и . 

З а г а л ь н и й лабораторний метод д о б у в а н н я 
с п и р т і в ґ р у н т у є т ь с я н а р е а к ц і я х галогенопо-
х і д н и х в у г л е в о д н і в і з в о д н и м и р о з ч и н а м и 
луг ів п р и н а г р і в а н н і : 

С Н 3 С Н 2 С Н 2 В г + МаОН (водн. р-н) Ч С Н 3 С Н 2 С Н 2 О Н + Ш В г . 
пропан-1-ол 

З а с т о с у в а н н я . Р і д к і с п и р т и в и к о р и с т о в у -
ю т ь як р о з ч и н н и к и , а т а к о ж в о р г а н і ч н о м у 

Ціказо знати 
Окиснення 
етилового 
спирту вико-
ристовують у 
виробництві 
харчової 
оцтової 
кислоти . 

1 Ферменти (лат. ї е г т е п і и т — закваска) — білки, що виконують 
роль каталізаторів. 
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Мал. 56. 
Пункт 
заправки 
автомобілів 
«спиртовим» 
пальним 

синтез і . Н а й ш и р ш о г о з а с т о с у в а н н я 
н а б у л и е т и л о в и й і м е т и л о в и й спир-
ти . Е т а н о л в и к о р и с т о в у ю т ь у меди-
ц и н і , ф а р м а к о л о г і ї , п а р ф у м е р і ї , 
х а р ч о в і й п р о м ис ло во с т і (для виго-
т о в л е н н я л і к е р о - г о р і л ч а н и х напо-
їв) , іноді — як п а л ь н е д л я авто-
т р а н с п о р т у ( м а л . 56); м е т а н о л — 
д л я д о б у в а н н я ф о р м а л ь д е г і д у , 

н е о б х і д н о г о д л я в и р о б н и ц т в а п л а с т м а с , я к 
с и р о в и н у д л я х ім ічно ї промисловост і . 

З а в о д и п е р е в а ж н о в и п у с к а ю т ь е т и л о в и й 
с п и р т , щ о м і с т и т ь н е в е л и к у к і л ь к і с т ь води 
(и '(Н20) ~ 4 % ) . Його н а з в а — с п и р т - р е к т и ф і -
к а т . 

П о х і д н і с п и р т і в — етери —- в и к о р и с т о в у ю т ь 
я к р о з ч и н н и к и , а т і , щ о м а ю т ь п р и є м н и й 
з а п а х , — у п а р ф у м е р і ї . С п о л у к у С 2 Н 5 - 0 - С 2 Н 5 , 
р е т е л ь н о о ч и щ е н у від д о м і ш о к , з а с т о с о в у ю т ь 
у м е д и ц и н і як а н е с т е з у в а л ь н и й засіб . 

Фізіологічна д ія спиртів. Метанол є с и л ь н о ю 
отрутою. П р и п о т р а п л я н н і в орган і зм незнач-
ної к і л ь к о с т і цієї с п о л у к и л ю д и н а повністю 
втрачає з ір , а б ільшої к і л ь к о с т і — гине . 

Е т и л о в и й с п и р т завдає ш к о д и з д о р о в ' ю . Він 
ш в и д к о в с м о к т у є т ь с я у к р о в . Л ю д и н а в с та н і 
а л к о г о л ь н о г о с п ' я н і н н я п о в о д и т ь с я н е п р и р о д -
но, перестає к о н т р о л ю в а т и свої д і ї , в т р а ч а є 
п а м ' я т ь , у не ї п о р у ш у є т ь с я к о о р д и н а ц і я . 
П о с т і й н е в ж и в а н н я с п и р т н и х н а п о ї в с п р и ч и -
н я є а л к о г о л і з м . Ц я хвороба в р а ж а є н е р в о в у т а 
с е р ц е в о - с у д и н н у с и с т е м и , р у й н у є п е ч і н к у ; 
л ю д и н а деградує я к особистість . 

І К Ш 
Насичені одноатомні спирти — похідні алка-

нів, у молекулах яких атом Гідрогену заміще-
ний на гідроксильну групу. Загальна формула 
насичених одноатомних спиртів — С„Н2л+1ОН. 

Спирти — безбарвні рідини зі специфічним 
запахом або тверді речовини майже без запаху, 
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які складаються з полярних молекул. Між 
молекулами спирту, а також спирту і води утво-
рюються водневі зв'язки. Найпростіші спирти 
необмежено розчиняються у воді, а розчинність 
інших зі збільшенням кількості атомів Карбону 
в молекулах зменшується. 

Характерні реакції спиртів зумовлені наявні-
стю в їх молекулах полярних зв'язків О—Н і 
С—О. Ці сполуки взаємодіють із лужними мета-
лами, галогеноводнями, здатні до дегідратації 
та окиснення, є горючими речовинами. 

У промисловості в найбільшій кількості до-
бувають метиловий та етиловий спирти. Етанол 
використовують у медицині, фармакології, хар-
човій і хімічній промисловості, як пальне для 
автотранспорту; метанол — у виробництві орга-
нічних сполук. 

Етиловий спирт, потрапляючи в організм 
людини, завдає серйозної шкоди, а метиловий 
спирт є сильною отрутою. 

9 в 

168. Охарактеризуйте електронну будову молекули метанолу. 
169. Як змінюється полярність зв'язку 0 - Н у молекулах спиртів за-

лежно від їх будови? Дайте відповідне пояснення. 
170. Як впливає водневий зв'язок на температури кипіння спиртів та 

їх розчинність у воді? 
171. Чи залежить розчинність спирту у воді від довжини карбонового 

ланцюга його молекули? Якщо так, то як саме? 
172. Допишіть продукти реакцій і перетворіть схеми на хімічні рів-

няння: 

а) С4Н90Н + 02 ... б) С3Н6 + Н 2 0 1'р' к > ... 

С3Н70Н + І_і -> ... С2Н5Вг + ион (водн. р-н) 4 ... 
173. Напишіть формули продуктів реакцій, зважаючи на умови їх 

перебігу, і назвіть тип кожної реакції: 
СН3 

а ) с н - С - С Н н25°4 (кони- надл.), 

ОН 
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б) С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 О Н (конц., нестача), і ̂  

СН3 

в) сн 3 -с=сн-сн 3 + н2о " * 5 0 < ^ > . . . 
1 7 4 . Змішали 2 0 0 г водного розчину етанолу з його масовою часткою 

5 % і 50 г розчину цього спирту з його масовою часткою 10 %. 
Обчисліть масову частку етанолу у виготовленому розчині. 

175. Який об'єм етену (н. у.) потрібний для добування 2 т етанолу, якщо 
відносний вихід спирту становить 83,3 %? 

176. Після перетворення метанолу на хлорометан маса продукту реак-
ції виявилася такою самою, як і маса взятого спирту. Обчисліть 
відносний вихід хлорометану. 

177. Під час спалювання 0,5 л етанолу (густина спирту — 0,79 г/мл) 
виділилося 11 3 0 0 кДж теплоти. Напишіть відповідне термохіміч-
не рівняння. 

178. У результаті дегідратації насиченого третинного спирту масою 
18,5 г виділилося 4 ,5 г води. Назвіть спирт і зобразіть структурну 
формулу його молекули. 

179. Під час спалювання 3,0 г органічної сполуки утворилося 3 ,36 л 
вуглекислого газу (н. у.) і 3,6 г води. Виведіть формулу сполуки, 
якщо відносна густина її пари за повітрям становить 2,07. Напи-
шіть структурні формули молекул її ізомерів. Яка із цих сполук не 
взаємодіє з натрієм? 

Багатоатомні спирти 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

пригадати будову молекул і властивості гліцерину; 
отримати нову інформацію про багатоатомні 
спирти. 

Н а й п р о с т і ш и м д в о х а т о м н и м с п и р т о м є 
е т и л е н г л і к о л ь Н О - С Н 2 - С Н 2 - О Н , а т р ь о х -
а т о м н и м с п и р т о м — г л і ц е р и н , або г л і ц е р о л 1 

1 Назви походять від грецького слова глікос — солодкий. 
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Мал. 57. 
Кулестержневі 
моделі 
молекул: 
а — етилен-
гліколю; 
б — гліцеролу 

Цікаво знати 
В ' я з к і с т ь 
гл іцерину 
за звичайних 
умов 
у тисячу 
раз ів б ільша, 
н і ж води. 

Н О С І І 2 - С Н О Н - С Н 2 О Н ( ма л . 57) . У природ і 
н е м а є ц и х с п о л у к , а л е п о х і д н і г л і ц е р и н у — 
ж и р и — д у ж е п о ш и р е н і в н і й . 

• Я к і с и с т е м а т и ч н і н а з в и е т и л е н г л і к о л ю та 
г л і ц е р о л у ? 

Ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і . Е т и л е н г л і к о л ь і гл іце-
рол — безбарвні в ' я з к і р і д и н и (мал . 58) , солод-
к і н а с м а к . Вони н е м а ю т ь з а п а х у , г і гроско-
п і ч н і , т р о х и в а ж ч і за воду , з м і ш у ю т ь с я з н е ю 
в б у д ь - я к и х с п і в в і д н о ш е н н я х з у т в о р е н н я м 
р о з ч и н і в . Н а в і д м і н у від г л і ц е р о л у е т и л е н г л і -
к о л ь є т о к с и ч н и м . 

Е т и л е н г л і к о л ь к и п и т ь з а т е м п е р а т у р и 
+ 1 9 7 , 6 °С, а г л і ц е р о л , р о з к л а д а ю ч и с ь , — за 
+ 2 9 0 °С, тоді я к т е м п е р а т у р и к и п і н н я одно-
а т о м н и х с п и р т і в і з т а к о ю с а м о ю к і л ь к і с т ю 
а т о м і в К а р б о н у в м о л е к у л а х з н а ч н о н и ж ч і . 
П р и ч и н а п о л я г а є в т о м у , що в б а г а т о а т о м н и х 
с п и р т а х у т в о р ю є т ь с я б і л ь ш е в о д н е в и х з в ' я з -
к і в , б о к о ж н а м о л е к у л а т а к о г о с п и р т у м і с т и т ь 
щ о н а й м е н ш е дв і О Н - г р у п и . 

Х і м і ч н і в л а с т и в о с т і . Б а г а т о а т о м н і с п и р т и 
в з а є м о д і ю т ь не т і л ь к и з а к т и в н и м и м е т а л а м и , 
а й із д е я к и м и г і д р о к с и д а м и м е т а л і ч н и х еле-
м е н т і в . Ц и м в о н и б і л ь ш е , н і ж о д н о а т о м н і 
с п и р т и , н а г а д у ю т ь к и с л о т и . О д н а к багато-
атомні с п и р т и та ї х р о з ч и н и т а к о ж не зм іню-
ють з а б а р в л е н н я і н д и к а т о р і в . 

Реакції з металами. Під час реакцій бага-
т о а т о м н и х с п и р т і в і з л у ж н и м и м е т а л а м и 
( м а л . 59) в і д б у в а є т ь с я п о с л і д о в н е з а м і щ е н н я 
а т о м і в Г і д р о г е н у в г і д р о к с и л ь н и х г р у п а х на 
а т о м и м е т а л і ч н о г о е л е м е н т а : 
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Мал. 58. Мал. 59. Мал. 60. 
Гліцерол Взаємодія гліцеролу Розчин купрум(ІІ) 

з натрієм етиленгліколяту 

2 С Н 2 - О Н ± ш > 2 Є Н 2 - О М а + 2 М а > 2 С Н 2 - О М а 

С Н 2 - О Н " Н г С Н 2 - О Н С Н 2 - ( Ж а 
етиленгліколь натрій динатрій 

етиленгліколят етиленгліколят 

П р о д у к т и в заємод і ї л у ж н и х м е т а л і в і з гл і -
ц е р о л о м 1 н а з и в а ю т ь г л і ц е р а т а м и . 

Реакція з купрум( 11) гідроксидом. Багато-
а т о м н і с п и р т и в з а є м о д і ю т ь і з к у п р у м ( І І ) 
г і д р о к с и д о м . У р е з у л ь т а т і р е а к ц і ї г і д р о к с и д 
п е р е т в о р ю є т ь с я н а р о з ч и н н у с п о л у к у К у и р у -
му , і р о з ч и н н а б у в а є я с к р а в о - с и н ь о г о к о л ь о р у 
( м а л . 60) ( х і м і ч н е р і в н я н н я н а в е д е н о н е д л я 
з а п а м ' я т о в у в а н н я 2 ) : 

Н 
С Н 2 - О Н Н 2 С ° \ } У СН, 

2 1 + Си(ОН) 2 —> і Си і + 2 Н 2 0 . 
С Н 2 - О Н Н 2 С ^ 0 . ' \ 0 - с н 2 

I I 
етиленгліколь купрум(ІІ) етиленгліколят 

У взаємод і ї г л і ц е р о л у з к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и -
дом беруть у ч а с т ь дв і сус ідн і г і д р о к с и л ь н і 
г р у п и к о ж н и х двох м о л е к у л с п и р т у . Н а з в а 

1 Щоб така реакція відбувалася з достатньою швидкістю, гліцерол 
потрібно нагріти. 

2 Пунктирними лініями позначено ковалентні зв 'язки , кожний із 
яких утворений за рахунок переходу неподіленої електронної пари 
атома Оксигену у вакантну орбіталь атома Купруму. 
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с п о л у к и , я к а у т в о р ю є т ь с я , — к у п р у м ( І І ) гл і -
ц е р а т . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 9 
Реакція гліцеролу 
із купрум(Іі) гідроксидом 

У п р о б і р к у н а л и й т е 1 — 2 м л р о з ч и н у л у г у , добавте к і л ь к а 
к р а п е л ь р о з ч и н у к у п р у м ( І І ) с у л ь ф а т у . Д о утвореного осаду 
к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и д у добавте 1 мл водного р о з ч и н у г л і ц е р о л у . 
Вміст п р о б і р к и п е р е м і ш а й т е . Щ о спостер і гаєте? 

Реакція з купрум(II) гідроксидом є 
якісною на багатоатомні спирти (на 
ф р а г м е н т м о л е к у л и —СНОН—СНОН—). 

Окиснення. Е т и л е н г л і к о л ь і г л і ц е р о л 
г о р я т ь на пов ітр і з у т в о р е н н я м вугле-
к и с л о г о г а з у і води . Щ о б провести т а к и й 
дослід і з г л і ц е р о л ом, н е в е л и к у к і л ь к і с т ь 
його н а г р і в а ю т ь у п о р ц е л я н о в і й ч а ш ц і й 
п і д п а л ю ю т ь за допомогою с к і п к и . Сполу-
к а г о р и т ь м а й ж е б е з б а р в н и м п о л у м ' я м 
( м ал . 61) . 

• Н а п и ш і т ь р і в н я н н я р е а к ц і й г о р і н н я 
ц и х с п и р т і в . 

Окиснення багатоатомних спиртів може бути 
неповним. У разі етиленгліколю фрагменти 
С-ОН його молекули спочатку перетворюються 
на альдегідні групи, а потім — на карбоксильні 
(§ 25). 

Добування. У промисловості г л і ц е р о л до-
б у в а ю т ь р і з н и м и м е т о д а м и . Т р а д и ц і й н и й 
метод ґ р у н т у є т ь с я на г ідрол і з і ж и р і в . Гл іце -
рол д л я т е х н і ч н и х потреб с и н т е з у ю т ь і з про-
пену ; п р о ц е с с к л а д а є т ь с я з к і л ь к о х с т а д і й . 
Д л я д о б у в а н н я е т и л е н г л і к о л ю в и к о р и с т о в у -
ють л и ш е с и н т е т и ч н и й метод . 
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У лабораторії б а г а т о а т о м н і с п и р т и м о ж н а 
д о б у т и з а р е а к ц і я м и в і д п о в і д н и х г а л о г е н о п о -
х і д н и х в у г л е в о д н і в і з в о д н и м и р о з ч и н а м и 
л у г і в п р и н а г р і в а н н і : 

С Н 2 - С Н 2 + 2 К О Н ( в о д н . р -н) 4 С Н 2 - С Н 2 + 2 К В г . 

Вг Вг О Н О Н 
1,2-дибромоетан етиленгліколь 

Д в о х а т о м н і с п и р т и т а к о ж м о ж н а д о б у т и 
о к и с н е н н я м а л к е н і в в о д н и м р о з ч и н о м к а л і й 
п е р м а н г а н а т у : 

Д - С Н = С Н 2 + [О] + І І 2 0 -> Я - С Н - С Н 2 . 

ОН он 
З а с т о с у в а н н я . Е т и л е н г л і к о л ь є в и х і д н о ю 

р е ч о в и н о ю д л я с и н т е з у д е я к и х о р г а н і ч н и х роз-
ч и н н и к і в , у в и р о б н и ц т в і с и н т е т и ч н и х в о л о к о н 
( л а в с а н у ) . Т е м п е р а т у р и з а м е р з а н н я в о д н и х 
р о з ч и н і в е т и л е н г л і к о л ю з н а ч н о н и ж ч і , н і ж 
води . Т о м у ї х з а с т о с о в у ю т ь у з и м к у д л я охоло-
д ж е н н я д в и г у н і в в а в т о м о б і л я х ; н а з в а т а к и х 
р і д и н — а н т и ф р и з и 1 . В о д і я м сл ід п а м ' я т а т и , 
щ о е т и л е н г л і к о л ь д у ж е т о к с и ч н и й . 

Г л і ц е р о л у в е л и к і й к і л ь к о с т і в и к о р и с т о в у -
ю т ь у в и р о б н и ц т в і в и б у х о в и х р е ч о в и н (с. 195) . 
Я к п о м ' я к ш у в а л ь н и й зас іб ц ю с п о л у к у засто-
с о в у ю т ь у ш к і р я н і й п р о м и с л о в о с т і . Г л і ц е р о л 
в х о д и т ь д о с к л а д у з у б н и х п а с т , м и л а , к о с м е -
т и ч н и х к р е м і в . Й о г о д о б а в л я ю т ь у л і к е р и д л я 
н а д а н н я ї м в ' я з к о с т і . 

В И С Н О В К И шшт 

Етиленгліколь і гл іцерол — найпрост іші 
двохатомний і трьохатомний спирти. Це безбар-
вні в'язкі рідини без запаху, солодкі на смак, 
гігроскопічні, необмежено розчинні у воді. 

Багатоатомні спирти взаємодіють із лужни-
ми м е т а л а м и , горять. Р е а к ц і я з купрум(ІІ) 

1 Термін походить від англійського слова Ігееге — замерзати. 
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г ідроксидом є як існою на ці спирти (на фраг-
мент молекули — СНОН—СНОН—). 

Багатоатомні спирти добувають синтетичними 
способами, а гліцерол — ще й гідролізом жирів . 

Етиленгл іколь використовують у виробниц-
тві синтетичних волокон, д е я к и х орган ічних 
розчинників , а т а к о ж як а н т и ф р и з ; гл іцерол — 
у виробництві вибухових речовин, косметичних 
засобів, л і к а р с ь к и х препарат ів . 

Етиленгл іколь — токсична речовина . 

180. Як пояснити те, що гліцерол, на відміну від пропанолу, є в'язкою 
рідиною? 

181. Зобразіть структурну формулу молекули етиленгліколю і покажіть 
стрілками зміщення в ній електронної густини. 

182. Допишіть рівняння реакцій: 
а) СН 2 0Н г ) С Н о - С Н - С Н 2 - С Н 2 + 

\ + Н В г - > ... і 2 і 2 і 2 

С Н 2 0 Н С! СІ СІ 

б) С Н 2 - С Н - С Н 3 + 02 - > . . . + к о н (В°ДН- Р-н) -> -

ОН ОН Г) СН 2 = СН2 + [0] + Н 2 0 ... 

в) СН 2 0Н С Н 2 0 Н д) СН^ОН 
І + ... —> І + ... І 
СН2СІ С Н 2 0 Н СНОН + N8 (надл.) -> ... 

С Н 2 0 Н 
183. Які реакції можна здійснити, щоб добути етиленгліколь із мета-

ну? Наведіть відповідні хімічні рівняння. 

184. Як розрізнити водні розчини етанолу і гліцеролу за допомогою 
хімічної реакції? 

185. Який максимальний об'єм водню (н. у.) можна добути, якщо нагрі-
ти суміш 1,38 г натрію і 1 моль гліцеролу? 

186. У результаті взаємодії натрію, взятого в надлишку, із 95 г двох-
атомного спирту утворилося 1,25 моль водню. Визначте формулу 
цього спирту. 

187. Під час спалювання 1 моль спирту утворилося 2 моль вуглекисло-
го газу. Який спирт було взято? Чи має задача єдиний розв'язок? 
Напишіть рівняння відповідних реакцій. 

188. Обчисліть масову частку етиленгліколю у водному розчині, якщо 
молекул води в ньому 8 10 разів більше, ніж молекул спирту. 
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22 Фенол 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

ознайомитися зі сполукою, яку називають фено-
лом; 
давати назви похідним фенолу; 
зіставити будову молекул фенолу і спиртів; 
дізнатися про властивості та добування фенолу. 

Мал. 62. 
Моделі 
молекули 
фенолу 

Цікаво знати 
Уперше 
фенол 
було добуто 
із к а м ' я н о -
вугільної 
смоли 
в 1834 р. 

Існує о р г а н і ч н а с п о л у к а , м о л е к у л а я к о ї з а 
с к л а д о м нагадує м о л е к у л у одноатомного спир-
ту. Її х і м і ч н а ф о р м у л а — С 6 Н 5 ОН, а н а з в а — 
фенол. Ця с п о л у к а не н а л е ж и т ь до к л а с у спир-
т ів , о с к і л ь к и г і д р о к с и л ь н а г р у п а в м о л е к у л і 
ф е н о л у безпосередньо с п о л у ч е н а з б е н з е н о в и м 
к і л ь ц е м (мал . 62) : 

ОН 

Н а з в и п о х і д н и х ф е н о л у . І снує багато пох ід-
н и х ф е н о л у . В ї х н і х н а з в а х с п о ч а т к у в к а з у -
ю т ь п о л о ж е н н я з а м і с н и к і в т а ї х н а з в и (за 
а л ф а в і т о м ) , а п о т і м — с л о в о фенол. П р и 
ц ь о м у а т о м у К а р б о н у , с п о л у ч е н о м у з г ідрок -
с и л ь н о ю г р у п о ю , н а д а ю т ь н о м е р 1 , а і н ш і 
а т о м и К а р б о н у в б е н з е н о в о м у к і л ь ц і н у м е р у -
ю т ь т а к , щ о б ц и ф р и б і л я з а м і с н и к і в б у л и н а й -
м е н ш и м и : 

ОН 

2-хлорофенол 

Д л я п о х і д н и х фенолу , що м а ю т ь у м о л е к у -
л а х один з а м і с н и к , часто в и к о р и с т о в у ю т ь і н ш і 
н а з в и . Я к щ о з а м і с н и к перебуває в п о л о ж е н н і 
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Ц і к а в о з н а т и 
Д в а 
з а л и ш к и 
м о л е к у л и 
ф е н о л у 
м і с т я т ь с я 
в м о л е к у л і 
фенол-
ф т а л е ї н у . 

2, 3 або 4, то в назві с п о л у к и зам ість ц и ф р и 
з а п и с у ю т ь л і теру о- (читається орто), м- (мета) 
або п- (пара) в ідпов ідно . Н а п р и к л а д , д р у г а 
н а з в а 2 -хлорофенолу — о-хлорофенол. 

• З о б р а з і т ь с т р у к т у р н і ф о р м у л и м о л е к у л 
2 , 4 - д и х л о р о ф е н о л у і п - х л о р о ф е н о л у . 

Будова м о л е к у л и . Н а я в н і с т ь у м о л е к у л і 
ф е н о л у С 6 Н 5 О Н б е н з е н о в о г о к і л ь ц я з у м о в л ю є 
б і л ь ш у р у х л и в і с т ь а т о м а Г і д р о г е н у в ОН-гру-
п і , н і ж у м о л е к у л а х о д н о а т о м н и х с п и р т і в . 
Я к щ о в м о л е к у л і м е т а н о л у С Н 3 - г р у п а в і д д а є 
ч а с т и н у с в о є ї е л е к т р о н н о ї г у с т и н и а т о м у 
О к с и г е н у (СН3—»ОН), щ о п р и з в о д и т ь д о з м е н -
ш е н н я полярност і з в ' я з к у О - Н , то в м о л е к у -
л і ф е н о л у н а в п а к и — а т о м О к с и г е н у «збага-
чує» е л е к т р о н н о ю г у с т и н о ю бензенове к і л ь ц е 

р . 
( С 6 Н 5 - О Н ) . Непод ілена е л е к т р о н н а п а р а а т о м а 

О к с и г е н у , « в т я г у ю ч и с ь » у к і л ь ц е , у т в о р ю є з 
р - е л е к т р о н а м и а т о м а К а р б о н у с п і л ь н у л -елек-
т р о н н у систему (мал . 63) . Внасл ідок цього дов-
ж и н а з в ' я з к у С - 0 з м е н ш у є т ь с я , і в ін стає міц-
н і ш и м . А т о м Оксигену , к о м п е н с у ю ч и втрату 
електронно ї густини , с и л ь н і ш е з м і щ у є у св ій 
бік с п і л ь н у з а т о м о м Г ідрогену е л е к т р о н н у 
п а р у (С 6Н 5-0<—Н). А т о м Г і д р о г е н у н а б у в а є 
б і л ь ш о г о п о з и т и в н о г о з а р я д у , н і ж у м о л е к у л і 
с п и р т у , і з в ' я з о к О - Н стає б і л ь ш п о л я р н и м . 

Г і д р о к с и л ь н а г р у п а т а к о ж в п л и в а є 
н а бензенове к і л ь ц е . Вона с п р и ч и н я є 
п і д в и щ е н у р у х л и в і с т ь а т о м і в Гідро-
г е н у в орто- і / ш р а - п о л о ж е н н я х , бо 
с а м е в ц и х п о л о ж е н н я х з о с е р е д ж у -
є т ь с я н а й б і л ь ш а е л е к т р о н н а г у с т и н а : 

Н 

Мал. 63. 
тс-Електронна система 
в молекулі фенолу 
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У м о л е к у л і ф е н о л у а т о м К а р б о н у , сполуче-
н и й з а т о м о м О к с и г е н у , п е р е б у в а є в с т а н і 
8р2-гібридизації , тоді як у м о л е к у л а х спирт ів — 
у стан і 8/>3-гібридизації . 

Фізичні властивості . Ф е н о л — т в е р д а без-
б а р в н а р е ч о в и н а з і с п е ц и ф і ч н и м «карболо-
в и м » з а п а х о м , я к а п о м і р н о р о з ч и н я є т ь с я в 
х о л о д н і й воді й н е о б м е ж е н о — в г а р я ч і й . 

Т е м п е р а т у р и п л а в л е н н я і к и п і н н я ф е н о л у 
(в ідпов ідно + 4 1 і + 1 8 2 °С) в и щ і , н і ж бензену 
( + 5 , 5 і + 8 0 , 1 °С). П р и ч и н о ю цього є у т в о р е н н я 
в о д н е в и х з в ' я з к і в м і ж м о л е к у л а м и ф е н о л у з а 
у ч а с т ю атомів Г ідрогену і О к с и г е н у г ідрок-
с и л ь н и х г р у п . 

Х і м і ч н і властивост і . Ф е н о л — х і м і ч н о 
а к т и в н а с п о л у к а , п р и ч о м у п і д в и щ е н у реак -
ц і й н у з д а т н і с т ь м а ю т ь і г і д р о к с и л ь н а г р у п а , і 
бензенове к і л ь ц е . 

Реакції за участю гідроксильної групи. На 
в і д м і н у від с п и р т і в ф е н о л в и я в л я є к и с л о т н і 

вл а ст ивост і ( р а н і ш е ф е н о л н а з и в а -
л и к а р б о л о в о ю к и с л о т о ю ) . О д н а к 
с п о л у к а д и с о ц і ю є у р о з ч и н і д у ж е 
слабо 

С 6 Н 5 ОН <± Н" + С 6 Н 5 0~ 
і не з м і н ю є з а б а р в л е н н я і н д и к а -
т о р і в . 

Реакції з металами. Фенол, на-
г р і т и й д о п о ч а т к у п л а в л е н н я , взає-
модіє з л у ж н и м и м е т а л а м и з виді-
л е н н я м водню (ма л . 64) . 

• Н а п и ш і т ь р і в н я н н я реакц і ї фенолу з натр ієм . 

Реакції з лугами. Ф е н о л як с л а б к а к и с л о т а 
в з а є м о д і є з в о д н и м и р о з ч и н а м и л у г і в з утво-
р е н н я м солей — ф е н о л я т і в : 

ОН О И а 

+ МаОН < ± [ ( ^ + Н 2 0 . 

фенол натрій фенолят 

Мал. 64. 
Реакція фенолу з натрієм 
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Т а к і р е а к ц і ї є о б о р о т н и м и ; ф е н о л я т и ч а с т к о в о 
в з а є м о д і ю т ь і з водою ( їхні р о з ч и н и м а ю т ь 
л у ж н е с е р е д о в и щ е ) . 

Я к щ о у водний розчин натр ій феноляту про-
п у с к а т и в у г л е к и с л и й газ , то в и д і л я є т ь с я фенол: 

С 6 Н 5 ( Ж а + С 0 2 (надл . ) + Н 2 0 С 6 Н 5 ОН + М а Н С 0 3 . 
О т ж е , ф е н о л — б і л ь ш с л а б к а к и с л о т а , н і ж 
к а р б о н а т н а . 

Якісна реакція на фенол. При добавлянні 
до водного р о з ч и н у ф е н о л у ж о в т у в а т о - б у р о г о 
р о з ч и н у ферум( І І І ) х л о р и д у з ' я в л я є т ь с я ф іал -
к о в е з а б а р в л е н н я 1 ( м а л . 65) . Н а в о д и м о х ім іч -
н е р і в н я н н я з і с п р о щ е н о ю ф о р м у л о ю п р о д у к -
ту р е а к ц і ї : 

З С 6 Н 5 О Н + РеС13 -> (С 6 Н 5 0) 3 Ге + ЗНС1. 
ферум(ІІІ) фенолят 

Мал. 65. 
Реакція фенолу 
з ферум(ІІІ) 
хлоридом 

розчин 
РеСі3 

розчин С6Н5ОН ,.-•<*"' 

Реакції за участю бензенового кільця. 
Г і д р о к с и л ь н а г р у п а а к т и в у є бензенове к і л ь ц е 
м о л е к у л и ф е н о л у і с п р и я є з а м і щ е н н ю а т о м і в 
Г ідрогену в орто- і л а р а - п о л о ж е н н я х . 

Реакції з галогенами. На відміну від бензену 
ф е н о л ш в и д к о й без к а т а л і з а т о р а в з а є м о д і є з 
г а л о г е н а м и . Він , з о к р е м а , р е а г у є з в о д н и м 
р о з ч и н о м брому . Б р о м н а вода з н е б а р в л ю є т ь -
ся , й у т в о р ю є т ь с я б і л и й осад ( м а л . 66) . П р и 
ц ь о м у н а а т о м и г а л о г е н у з а м і щ у ю т ь с я всі 
а т о м и Г ідрогену в о- і п - п о л о ж е н н я х : 

1 Спирти не взаємодіють із водним розчином ферум ( І І І ) хлориду. 
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Мал. 66. 
Реакція фенолу 
із бромною 
водою 

ОН ОН 

ЗВг2 (водн. р-н) -> 

ОН 

+ ЗНВг. 

Вг 
2,4,6-трибромофенол 

Ця р е а к ц і я т а к о ж є якісною на фенол. 
Реакція нітрування. Ф е н о л в з а є м о д і є з роз-

б а в л е н о ю н і т р а т н о ю к и с л о т о ю з а з в и ч а й н и х 
у м о в з у т в о р е н н я м с у м і ш і о- і я - н і т р о ф е н о л і в . 
Н і т р у в а н н я ф е н о л у с у м і ш ш ю к о н ц е н т р о в а -
н и х н і т р а т н о ї т а с у л ь ф а т н о ї к и с л о т в ідбу-
в а є т ь с я з а с х е м о ю 

ОН 

+ ЗІІО N 0 , ( к о н ц . ) Н->804 (кони 0 , № 
+ З Н 2 0 . 

N 0 , 
2,4,6-тринітрофенол 

П р о д у к т р е а к ц і ї є к и с л о т о ю , с и л ь н і ш о ю за 
ф е н о л . Його т р и в і а л ь н а назва — п і к р и н о в а 
к и с л о т а . С п о л у к а в и б у х а є п р и терт і , н а г р і в а н -
ні до 3 0 0 °С; ї ї солі в и б у х о н е б е з п е ч н і . 

Реакції окиснення. Фенол за звичайних умов 
поступово окиснюється киснем повітря і з часом 
набуває блідо-рожевого кольору (мал. 67). Його 
окиснює і калій перманганат; при цьому фіалко-
ве забарвлення водного розчину солі зникає, й 
утворюється бурий осад манган(ІУ) оксиду. 
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Отже , в з а є м н и й в п л и в бензенового 
к і л ь ц я і г ідроксильної групи в моле-
к у л і фенолу зумовлює кислотн і вла-
стивості с п о л у к и та полегшує перебіг 
р е а к ц і й З а м і щ е н н я в б е н з е н о в о м у 
к і л ь ц і (пор івняно з бензеном). 

Д о б у в а н н я . Ф е н о л д о б у в а ю т ь і з 
к а м ' я н о в у г і л ь н о ї с м о л и , а т а к о ж і з 
п р о д у к т і в к р е к і н г у н а ф т и — бензе-плал. 6 /. . „ 

ф е н о л ну і п р о п е н у . Один і з п р о м и с л о в и х метод ів 
д о б у в а н н я ф е н о л у ґ р у н т у є т ь с я н а р е а к ц і ї 
х л о р у в а н н я бензену з наступною взаємод ією 
хлоробензену з к о н ц е н т р о в а н и м в о д н и м розчи-
ном лугу (за н а г р і в а н н я і п і д в и щ е н о г о тиску) : 

СІ ОН 

З а с т о с у в а н н я . Ф е н о л використовують у ви-
робництві пластмас , с и н т е т и ч н и х волокон, бар-
в н и к і в , вибухових речовин , л і к а р с ь к и х засобів. 

Ф і з і о л о г і ч н а д ія . Ф е н о л д у ж е т о к с и ч н и й . 
Він с п р и ч и н я є о п і к и ш к і р и , н е г а т и в н о в п л и -
ває н а нервову систему , ш л у н к о в о - к и ш к о в и й 
т р а к т , о р г а н и д и х а н н я . З а пост ійної дії м а л и х 
к і л ь к о с т е й ф е н о л у н а о р г а н і з м в и н и к а ю т ь 
г о л о в н и й біль і посилене с е р ц е б и т т я , п о р у ш у -
є т ь с я сон, у р а ж а ю т ь с я п е ч і н к а і н и р к и . Існу-
ють д у ж е ж о р с т к і о б м е ж е н н я щ о д о в м і с т у 
ф е н о л у у воді , я к у в и к о р и с т о в у ю т ь у побуті : в 
1 л води не п о в и н н о бути б і л ь ш е 0 , 0 0 1 мг ц іє ї 
с п о л у к и . 

З а б р у д н е н н я ф е н о л о м д о в к і л л я . Д ж е р е л а м и 
н а д х о д ж е н н я ф е н о л у в н а в к о л и ш н є середови-
ще є к о к с о х і м і ч н і з а в о д и , п і д п р и є м с т в а з 
в и р о б н и ц т в а с м о л і п л а с т м а с , сухої п е р е г о н к и 
д е р е в и н и . П о т р а п л я ю ч и р а з о м і з г а з о в и м и 
в и к и д а м и в а т м о с ф е р у і з і с т і ч н и м и вода-
ми у в о д о й м и , ф е н о л з а в д а є серйозно ї ш к о д и 
р о с л и н н о м у і т в а р и н н о м у св іту . О ч и щ е н н я 
п р о м и с л о в и х с т о к і в в ід ф е н о л у є о д н и м із 
в а ж л и в и х т е х н о л о г і ч н и х з а в д а н ь . 
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висновки 
Фенол С6Н5ОН — похідне бензену, в молекулі 

якого замість атома Гідрогену міститься гідрок-
сильна група. Ця сполука не належить до класу 
спиртів. 

Фенол — тверда безбарвна речовина з харак-
терним запахом, необмежено розчинна в гаря-
чій воді. 

Хімічна активність фенолу виявляється в 
реакціях із лужними металами, лугами, розчи-
ном ферум(ІІІ) хлориду, бромною водою. Сполу-
ка легко окиснюється. 

Сировиною для виробництва фенолу слугу-
ють кам'яновугільна смола, продукти крекінгу 
нафти. 

Фенол використовують у виробництві пласт-
мас, синтетичних волокон, барвників, вибухо-
вих речовин, лікарських засобів. 

Фенол дуже токсичний. 

« 

189. Чому фенол, на відміну від етанолу, виявляє кислотні властивості? 
190. За матеріалами Інтернету або інших джерел інформації підготуй-

те повідомлення про виробництва, які можуть забруднювати 
довкілля фенолом. 

191. Складіть рівняння реакцій фенолу з літієм, калій гідроксидом, 
розбавленою нітратною кислотою і назвіть сполуки, які утворю-
ються. 

192. Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 
такі перетворення: 

СН4 -» С2Н2 С6Н6 -> С6Н5СІ -> С6Н50Н <± С6Н50К. 
193. Який об'єм водню (н. у.) виділиться в результаті взаємодії 2,3 г 

натрію з надлишком фенолу? 
194. Яку масу хлоробензену потрібно взяти для добування 200 кг 

фенолу, якщо його відносний вихід становить 80 %? 
195. Масові частки Карбону й Оксигену в органічній сполуці станов-

лять відповідно 76,6 і 17,0 %, а відносна молекулярна маса — 
94. Визначте формулу сполуки, якщо вона не має ізомерів і реа-
гує з лугами. 
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Альдегіди 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
дізнатися про клас органічних сполук — альдегіди; 
давати системагичні назви альдегідам; 
сформувати уявлення про будову молекул альде-
гідів та 'зомерію цих сполук: 
з'ясувати властивості альдегідів, способи їх до-
бування і сфери застосування 

Відоме багато органічних сполук, у моле-
кулах я к и х атом Оксигену з 'єднаний з ато-
мом Карбону подвійним зв 'язком. Серед цих 
сполук - альдегіди. Групу атомів С-=0 нази-
вають карбонільною групою. 

Альдегіди — похідні вуглеводнів, у молекулах яких 
карбонільна група сполучена з вуглеводневим залиш-
ком і атомом Гідрогену. 

Альдегіди 

У молекулі найпростішого альдегіду з карбо-
ні? ьною групою сполучені два атоми Гідрогену: 

О 

Загальна формула альдегідів — В—С 
О 

або ВСНО, Групу атомів -С О 
\ Н ' 

називають альдегідною групою. 

або - С Н О , 

Назва «альдегід» складається із частин (їх 
підкреслено) іншомовних слів аісоіюі (спирт) і 
деЬубгойепаІит (позбавлений Гідрогену). 
Справді, молекула будь-якого альдегіду 
(наприклад, СН3СНО) МІСТИТЬ на два атоми 
Гідрогену менше, ніж молекула відповідного 
спирту (СН3СН20Н). 
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Далі йтиметься про насичені альдегіди. їх 

загальна формула — С„Н2п+Г , де а — 0, 

1, (спрощений варіант формули — С„,Нгк,0; 
т = 1, 2, „.). Ці сполуки можна розглядати як 
похідні алканін, у молекулах я к и х атом 
Гідрогену заміщений на альдегідну групу1. 

Назви. Систематична назва альдегіду скла-
дається з назви відповідного вуглеводню (при 
цьому враховують атом Карбону альдегідної 
групи) і суфікса -аль. Нумерацію головного 
карбонового ланцюга починають з атома Кар-
бону альдегідної групи. Приклади формул і 
назв альдеї ідів: 

Н - С н 
,'•0 4 З 3 1,.;,0 

с н . - : . с н 3 - - с н 2 - с н - с 
' - н І : І 

СНз 
мста.!-; а. ь етаналь І иіїітилбутаиалг 

Моделі молекул метаналю та отяналю подано 
на малюнку 68. 

Мал. 68. 
Моделі молекул: 
а — метаналю; 
б — етаналю 

• Зобразіть структурну формулу молекули 
2-етил-З-метилбутаналю. 

Тривіальні назви альдегідів походять від 
аналогічних назв карбонових кислот (с. 168): 

Н - С 
,0' 

Н 
СК:а-С 

" Н 
мур: і ні і! н І-і і і ял ьдеї і.Д 

(формальдег ід) 
оатовип а лі- нег д 

(анетальдег ід) 

Ізомерія (структурна) насичених альдегі-
дів зумовлена різною будовою карбонового 
ланцюга: 

,х> 
СН,-СШ СНо-С. н 

о у т а я а л ь 

СН-,;- СН -с 
...... Чт-І 
( Н з 

меі ї-ілпропаналь 

; У молекулі найпростішого альдегіду група атомів -СНО сполуче-
на з атомом Гідрогену. 
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• С к л а д і т ь с т р у к т у р н і ф о р м у л и м о л е к у л аль-
дег ід ів С 5 Н 1 0 О і д а й т е с и с т е м а т и ч н і н а з в и 
ц и м с п о л у к а м . 

Б у д о в а м о л е к у л . У м о л е к у л і альде-
г іду а т о м К а р б о н у к а р б о н і л ь н о ї г р у п и 
, С = 0 с п о л у ч е н и й із т р ь о м а а т о м а м и і 

перебуває у стан і 8р 2 -г ібридизаці ї ( я к і 
а томи , гцо у т в о р ю ю т ь подв ійн і з в ' я з к и 

С •• Сх в м о л е к у л а х а л к е н і в ) , р-Орбі-
т а л і а т о м а К а р б о н у й атома О к с и г е н у 
п е р е к р и в а ю т ь с я , у т в о р ю ю ч и я - з в ' я з о к 
(мал . 69) . Е л е к т р о н н а густина подвій-
ного з в ' я з к у з м і щ е н а в бік а тома Окси-
гену . А т о м К а р б о н у к а р б о н і л ь н о ї 
г р у п и і сполучен і з н и м і н ш і а т о м и 
перебувають в одній п л о щ и н і . К о ж н и й 
к у т м і ж п р я м и м и , щ о з ' є д н у ю т ь цен-
т р и ц и х атомів , с тановить 120°. 

• З о б р а з і т ь с т р у к т у р н у ф о р м у л у м о л е к у л и 
е т а н а л ю і п о к а ж і т ь с т р і л к а м и з м і щ е н н я 
е л е к т р о н н о ї г у с т и н и . 

Фізичн і властивост і . Н а й п р о с т і ш и й альде-
г ід — м е т а н а л ь — за з в и ч а й н и х у м о в є г а з о м , 
що м а є р і з к и й з а п а х і добре р о з ч и н я є т ь с я у 
воді . А л ь д е г і д и з н е в е л и к и м и м о л е к у л я р н и -
ми м а с а м и — р і д и н и з н е п р и є м н и м , інод і 
з а д у ш л и в и м з а п а х о м , р о з ч и н н і у воді . Р е ш т а 
а л ь д е г і д і в — т в е р д і , н е р о з ч и н н і у воді речо-
в и н и . 

Т е м п е р а т у р и к и п і н н я а л ь д е г і д і в нижчі . , 
н і ж в і д п о в і д н и х с п и р т і в . Ц е п о я с н ю є т ь с я від-
с у т н і с т ю в о д н е в и х з в ' я з к і в м і ж м о л е к у л а м и 
а л ь д е г і д у ( з в ' я з о к С - Н в а л ь д е г і д н і й г р у п і 
м е н ш п о л я р н и й , н і ж з в ' я з о к О - Н у м о л е к у л і 
спирту ) . 

Хімічні властивості . Через наявність у кар-
б о н і л ь н і й груп і п о д в і й н о г о з в ' я з к у а л ь д е г і д и 
м о ж у т ь в с т у п а т и в р е а к ц і ї п р и є д н а н н я . Д л я 
н и х т а к о ж х а р а к т е р н і р е а к ц і ї о к и с н е н н я . 

Н-а 
Мал. 69. 
Хімічні зв'язки 
в молекулі метаналю 
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Реакції приєднання. Альдегіди сполуча-
ються з воднем за наявності каталізатора й 
перетворюються на первинні спирти: 

>0 
СН,- + Н і. N1 

н > СНо-СНоОН; 

, 0 
в--счн + н. 1-А -> В -СН 2ОН (у загальному вигляді). 

У цих реакціях альдегіди відновлюються. Суть 
відновлення органічної сполуки може полягати 
у збільшенні кількості атомів Гідрогену в моле-
кулі (ЯСНО => ДСН2ОН) або зменшенні кілько-
сті атомів Оксигену. 

Реакції окиснення. Альдегіди легко окис-
нюються (навіть киснем повітря) з утворен-
ням відповідних карбонових кислот; при 
цьому кількість атомів Карбону в молекулах 
не змінюється: 

+гоі ^ 
СНз-С ± Ш І > СН3-С 

Н ОН 
оцтовий альдегід оцтова кислота 

Окисником може бути розчин калій перманга-
нату. (Які інші органічні сполуки окислюють-
ся цією сіллю?) 

При підпалюванні альдегіди горять на по-
вітрі. 

Мал. 70. 
Пробірка зі 
«срібним дзеркалом» 

• Напишіть рівняння реакції го-
ріння метаналю. 

Якісні реакції. Альдегіди окисню-
ються амоніачним розчином арген-
тум(І) оксиду1. При цьому на вну-
трішніх стінках пробірки, які кон-
тактують із розчином, утворюється 
блискучий шар срібла (мал. 70). 
Тому реакцію називають реакцією 
«срібного дзеркала»; вона є якісною 

1 Розчинення аргентум(І) оксиду у водному розчині амоніаку 
зумовлене хімічною реакцією: А§20 + 4МН3 + Н20 = 2[А§(МН3)2]ОН. 
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на альдегідну групу в молекулі органічної 
с п о л у к и : 

Я-С ° + А£20 + МЇІ3
 і'Нг° > Е-С/0 + 2А§І. х н 6 2 з ^ ( Ж Н 4 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 10 
Окиснення альдегіду 
аргентум(І) оксидом 

Н а л и й т е у п р о б і р к у 1 мл 2 % -го р о з ч и н у а р г е н т у м н і т р а т у і 
д о б а в л я й т е до нього по к р а п л я х 5 % -й в о д н и й р о з ч и н а м о н і а к у 
д о р о з ч и н е н н я осаду, щ о с п о ч а т к у в и п а д а є ( н а м а г а й т е с ь уни-
к а т и н а д л и ш к у а м о н і а к у ) . 

Добавте в цю п р о б і р к у 1 мл 40 % - го р о з ч и н у м е т а н а л ю (або 
е т а н а л ю ) та о б е р е ж н о н а г р і в а й т е всю ї ї п о в е р х н ю , п о в е р т а ю ч и 
в п о л у м ' ї с п и р т і в к и . Р і д и н у не доводьте до к и п і н н я . ( П р о б і р к у 
м о ж н а з а н у р и т и у с к л я н к у з г а р я ч о ю водою.) Спостер і гайте 
у т в о р е н н я н а с т і н к а х п р о б і р к и «срібного д з е р к а л а » 1 . 

Н а п и ш і т ь в ідпов ідн і х і м і ч н і р і в н я н н я . 

В і н ш і й я к і с н і й р е а к ц і ї в и к о р и с т о в у ю т ь сві-
ж о о с а д ж е н и й к у п р у м ( І І ) г ідроксид . Б л а к и т -
н и й к о л і р осаду під час н а г р і в а н н я з альдег ідом 
з м і н ю є т ь с я н а ж о в т и й у н а с л і д о к у т в о р е н н я 
к у п р у м ( І ) г і д р о к с и д у , а пот ім — на о р а н ж е в о -
ч е р в о н и й , я к и й має кугірум(І) о к с и д ( м а л . 71): 

Мал. 71. 
Реакція альдегіду 
з купрум(ІІ) 
гідроксидом 

Срібло також може виділитися у вигляді темного осаду. 

кислота, 
Си20 
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Д - С ч н + 2Си(ОН) 2 -*> В - С ч о н + 2 С и О Н + Н 2 0 ; 

2 С и О Н С и 2 0 + Н 2 0 . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 11 
Окиснення альдегіду 
купрум(ІІ) гідроксидом 

У п р о б і р к у н а л и й т е 2 мл р о з ч и н у н а т р і й г і д р о к с и д у і д о б а в т е 
д о н ь о г о 3 — 4 к р а п л і р о з ч и н у к у п р у м ( І І ) с у л ь ф а т у . П е р е м і ш а й -
т е в м і с т п р о б і р к и . 

До утвореного осаду добавте 1 мл 40 % -го р о з ч и н у м е т а н а л ю 
( е т а н а л ю ) і о б е р е ж н о н а г р і в а й т е п р о б і р к у . С п о с т е р і г а й т е 
поступову з м і н у з а б а р в л е н н я осаду 1 . 

Н а п и ш і т ь в і д п о в і д н і х і м і ч н і р і в н я н н я . 

Добування. У промисловості альдегіди до-
б у в а ю т ь д е г і д р у в а н н я м і о к и с н е н н я м п е р в и н -
н и х с п и р т і в , о к и с н е н н я м а л к е н і в , і н ш и м и 
р е а к ц і я м и . 

П р о м и с л о в і м е т о д и д о б у в а н н я о ц т о в о г о а л ь -
д е г і д у ( е т а н а л ю ) ґ р у н т у ю т ь с я н а к а т а л і т и ч н о -
м у о к и с н е н н і е т е н у 

/О 
СН2=СН2 + [0] Р,ЮІг ' СиС'2> СНз-С н 

д е г і д р у в а н н і або о к и с н е н н і е т а н о л у : 

. О 
СН3-СН2ОН Си• 3 0 0 с> СНз-С + Н2; н 
сн3-сн20н + [О] М - СН3-С + Н 20. н 

Р а н і ш е е т а н а л ь д о б у в а л и у п р о м и с л о в о с т і 
г і д р а т а ц і є ю е т и н у . Ц я р е а к ц і я в і д б у в а є т ь с я 
п р и н а г р і в а н н і з а н а я в н о с т і сульфатно ї к и с л о т и 
і к а т а л і з а т о р а — сол і М е р к у р і ю . П р о м і ж н и м 

1 Іноді під час такої реакції виділяється мідь, я к а подібно до срібла 
може утворювати «дзеркало». 
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п р о д у к т о м в з а є м о д і ї е т и н у з в о д о ю є в і н і л о в и й 
с п и р т , я к и й м и т т є в о п е р е т в о р ю є т ь с я н а е т а -
н а л ь 1 : 

н ОН 
Н2804, Н§8()„ і, І І Н,80.„ Н§8Р4, і, нс=сн+н2о н-с=с-н 

Ц ю р е а к ц і ю в і д к р и в у 1 8 8 1 р . р о с і й с ь к и й у ч е -
н и й М . Г . К у ч е р о в . Н и н і ї ї н е в и к о р и с т о в у ю т ь 
ч е р е з т о к с и ч н і с т ь с п о л у к М е р к у р і ю . 

У лабораторії а л ь д е г і д и м о ж н а д о б у т и 
г і д р о л і з о м д и г а л о г е н о п о х і д н и х в у г л е в о д н і в , 
у м о л е к у л а х я к и х о б и д в а а т о м и г а л о г е н у с п о -
л у ч е н і з к р а й н і м у л а н ц ю з і а т о м о м К а р б о н у . 
С х е м а д о б у в а н н я е т а н а л ю т а к и м с п о с о б о м : 

( Р а н і ш е з а з н а ч а л о с я , щ о м о л е к у л и і з д в о м а 
О Н - г р у п а м и б і л я о д н о г о а т о м а К а р б о н у є 
н е с т і й к и м и . ) 

З а с т о с у в а н н я . М е т а н а л ь , або ф о р м а л ь д е г і д , 
є в и х і д н о ю р е ч о в и н о ю в п р о м и с л о в о м у вироб-
н и ц т в і ф е н о л о ф о р м а л ь д е г і д н и х п о л і м е р і в , 
я к и х п о т р е б у ю т ь м а ш и н о б у д у в а н н я й е л е к т р о -
т е х н і к а . В о д н и й р о з ч и н ф о р м а л ь д е г і д у з м а с о -
в о ю ч а с т к о ю с п о л у к и 4 0 % н а з и в а ю т ь ф о р м а л і -
н о м . Й о г о в и к о р и с т о в у ю т ь я к д е з і н ф е к ц і й н и й 
зас іб і к о н с е р в а н т б і о л о г і ч н и х п р е п а р а т і в . І з 
о ц т о в о г о а л ь д е г і д у в и р о б л я ю т ь о ц т о в у к и с л о -
т у , е т и л о в и й с п и р т , і н ш і о р г а н і ч н і с п о л у к и . 
Д е я к і а л ь д е г і д и , щ о м а ю т ь п р и є м н и й з а п а х , 
в и к о р и с т о в у ю т ь у п а р ф у м е р і ї . 

Ф і з і о л о г і ч н а д і я . А л ь д е г і д и н е г а т и в н о 
в п л и в а ю т ь н а н е р в о в у с и с т е м у , п о д р а з н ю ю т ь 
ш к і р у , с п р и ч и н я ю т ь а л е р г і ю . Н а й б і л ь ш т о к -
с и ч н и м с е р е д н и х є м е т а н а л ь . Ц е к а н ц е р о г е н -
н а р е ч о в и н а . В о н а м і с т и т ь с я в т ю т ю н о в о м у 
д и м у , п о т р а п л я є в п о в і т р я і з д е я к и х в и д і в 
д е р е в о с т р у ж к о в и х п л и т . 

' Про нестійкість вінілового спирту й ш л о с я на с. 132. 

[сГ+ нТон ( . 
тсг+тон -2нсг > 
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висновки 

Альдегіди — похідні вуглеводнів, у молекулах 
яких атом Гідрогену заміщений на альдегідну 
групу —СНО. Загальна формула альдегідів — 
ЙСНО. 

Систематична назва альдегіду складається з 
назви відповідного вуглеводню (з урахуванням 
атома Карбону альдегідної групи) і суфікса -аль. 

Ізомерія альдегідів зумовлена різною будо-
вою карбонового ланцюга. 

Метаналь за звичайних умов є газом, інші 
альдегіди — рідкі або тверді речовини. Сполуки 
з невеликими молекулярними масами розчиня-
ються у воді. 

Для альдегідів характерні реакції приєднан-
ня й окиснення. Альдегіди — горючі речовини. 

У промисловості альдегіди добувають окиснен-
ням алкенів, дегідруванням і окисненням первин-
них спиртів, у лабораторії — взаємодією дигало-
генопохідних вуглеводнів певної будови з водою. 

Серед альдегідів найчастіше використовують 
метаналь і етаналь. Це — токсичні речовини. 

196. Чи можна за будовою молекули метаналю передбачити хімічні 
властивості сполуки? Відповідь обгрунтуйте. 

197. Зобразіть структурні формули молекул 2-метилпентаналю і хлоро-
етаналю. 

198. Дайте систематичні назви сполукам із такими формулами: 
СН3 //0 І 3 

а ) С Н з - С Н - С Н - С ' б ) С Н 3 - С - С Н 2 - С ч н 
І і Ч Н і п 
СН3 СН3 СН3 

199. Назвіть сполуки, які утворюються при відновленні альдегідів 
складу С4Н80. Напишіть відповідні хімічні рівняння. 

:'00. Складіть рівняння реакцій окиснення спиртів, у результаті яких 
утворюються: 

а) метилпропаналь; 
б) 2,3-диметилбутаналь. 
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201. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 
вказані перетворення, і зазначте умови їх перебігу: 

СН4 -> СН3Вг СН3ОН НОНО -о- СН 3 0Н. 
202. Складіть рівняння реакцій добування пропаналю: 

а) окисненням спирту; 
б) дегідруванням спирту; 
в) із монохлоропохідного алкану; 
г) із дигалогенопохідного алкану. 

203. Запишіть у загальному вигляді рівняння реакції дегідрування 
насиченого одноатомного спирту. 

204. Визначте формулу альдегіду, який має відносну молекулярну 
масу 86 і четвертинний атом Карбону в молекулі. 

205. Під час реакції між 1 0 0 г розчину етаналю з масовою часткою 
сполуки 40 % і амоніачним розчином аргентум(І) оксиду виділи-
лося 21,6 г срібла. Чи весь альдегід прореагував? Дайте відпо-
відь на підставі розрахунків. 

" Л 
для допитливих 

Ацетон 
Ацетон СН3СОСН3 — один із найпошире-

ніших органічних розчинників (мал. 72). 
Його використовують у побуті для розбав-
ляння фарб, виведення плям, очищення різ-
них поверхонь від органічних забруднень. 

Структурна формула молекули ацетону — 
СН3-С-СН3 (мал. 73). У цій молекулі, як і 

О 
в молекулах альдегідів, є карбонільна 
група ) С = 0 , але вона сполучена з двома 

вуглеводневими (метильними) залишками. 
Ацетон належить до кетонів — сполук 

/уО 
із загальною формулою Я - С Вуглевод-

гл 
неві залишки в молекулах кетонів можуть бути різними або однако-
вими. Систематична назва ацетону— пропанон. 

Ацетон має ізомер серед альдегідів (один із випадків міжкласо-
вої ізомерії): 

/ / 0 

Мал. 72. 
Ємності з ацетоном 

С Н о - С - С Н о 4 її 
0 

СНо —СНо—Сч н 
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г Ацетон — безбарвна легкозаймиста 
рідина зі специфічним запахом, яка необ-
межено розчиняється у воді й кипить за 
температури + 5 6 , 5 °С. 

За хімічною активністю ацетон посту-
пається альдегідам. При нагріванні за 
наявності каталізатора він приєднує 
водень і в ідновлюється до вторинного Мал. 73. 
спирту (альдегіди в таких реакціях перетво- Модель молекули 
рюються на первинні спирти): ацетону 

С Н 3 - С - С Н 3 + Н 2 - Щ . СН3-СН-СН3. 

О ОН 
Ацетон окиснюється важче за альдегіди і взаємодіє лише із силь-

ними окисниками. При цьому карбоновий ланцюг молекули розри-
вається з обох боків від карбонільної групи, й утворюються кислоти: 

с Н З - Г С Т С Н Я ^ і у ^ н - с : _ . + с н я - с : 

о 

На відміну від альдегідів ацетон не реагує з амоніачним розчином 
аргентум(І) оксиду і купрум(ІІ) гідроксидом у лужному середовищі. 

Ацетон утворюється при окисненні пропан-2-олу 

С Н 3 - С Н - С Н 3 + [О] -і» С Н 3 - С - С Н 3 + Н 2 0, 

ОН О 

гідратації проліну (реакція Кучерова). 
Хімічна промисловість споживає значні кількості ацетону. Він слу-

гує розчинником фарб, лаків, синтетичних смол, використовується у 
виробництві ацетатного шовку, органічного скла, фото- і кіноплівки. V У 

Карбонові кислоти 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

пригадати, які сполуки зараховують до карбоно-
вих кислот; 
повторити класифікацію цих кислот; 
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складати систематичні назви карбонових кислот; 
отримати інформацію про ізомерію карбонових 
кислот. 

О д н и м і з в а ж л и в и х к л а с і в о к с и г е н о в м і с н и х 
о р г а н і ч н и х с п о л у к є к л а с карбонових кислот. 
М о л е к у л и ц и х с п о л у к м і с т я т ь ф у н к ц і о н а л ь н у 
групу , д о я к о ї в х о д я т ь д в а а т о м и О к с и г е н у : 

//О 
або - С О О Н . її н а з в а — карбоксильна 

група. 

Карбонові кислоти — похідні вуглеводнів, молекули 
яких містять одну або кілька карбоксильних груп. 

Назва карбоксильної групи складається із 
частин назв (вони підкреслені) груп атомів С=0 і 
О-Н: «карбонільна», «гідроксильна». 

Одноосновні 
карбонові 

кислоти 

й"<он 

З а г а л ь н а ф о р м у л а к а р б о н о в и х к и с л о т з 
одн і єю к а р б о к с и л ь н о ю г р у п о ю в м о л е к у л і — 

//О 
й - С Ч о н , або ДСООН. 

Поширеність у природі . Ви в ж е знаєте , що 
к а р б о н о в і к и с л о т и м і с т я т ь с я в р о с л и н а х : 
я б л у ч н а — у я б л у к а х , в и н о г р а д і ; л и м о н н а — у 
ц и т р у с о в и х ; щ а в л е в а — у щ а в л і , ревен і . Трап-
л я ю т ь с я к а р б о н о в і к и с л о т и й у т в а р и н н о м у 
світ і : м у р а ш и н а — у в и д і л е н н я х м у р а ш о к , 
м о л о ч н а — у м о л о ц і ссавц ів , м ' я з а х п і с л я 
ф і з и ч н о г о н а в а н т а ж е н н я . Т о м у н е д и в н о , щ о 
т р и в і а л ь н і н а з в и д е я к и х к и с л о т п о х о д я т ь від 
назв в ідпов ідних рослин і т в а р и н . 

Класифікація . К а р б о н о в і к и с л о т и к л а с и ф і -
к у ю т ь з а к і л ь к о м а о з н а к а м и . 

З в а ж а ю ч и н а к і л ь к і с т ь к а р б о к с и л ь н и х г р у п 
у м о л е к у л і , р о з р і з н я ю т ь одноосновні к арбоно-
в і , або м о н о к а р б о н о в і , к и с л о т и ( м о л е к у л а 
м і с т и т ь одну г р у п у - С О О Н , м а л . 74), двохос-
новні к а р б о н о в і , або д и к а р б о н о в і , к и с л о т и 
( м о л е к у л а м і с т и т ь дв і г р у п и - С О О Н ) т о щ о . 
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Мал. 74. 
Моделі молекул 
мурашиної (а) 
і оцтової (б) 
кислот 

Відповідно до особливостей х і м і ч н и х з в ' я з к і в 
у м о л е к у л а х карбонові к и с л о т и под іляють на 
насичені ( табл . 5), ненасичені ( н а п р и к л а д , 
а к р и л о в а к и с л о т а СН 2==СН-СООН, о ле ї н о ва 
к и с л о т а С Н 3 - ( С Н 2 ) 7 - С Н = С Н ~ ( С Н 2 ) 7 - С О О Н ) , 
ароматичні (бензоатна, або бензойна , к и с л о т а 
С 6 Н 5 - С О О Н ) . 

З а г а л ь н а ф о р м у л а насичених монокарбоно-
вих кислот — С„Н 2 п + 1 СООН, де п = 0, 1, ... . 
С к л а в ш и а т о м и к о ж н о г о е л е м е н т а , о т р и м а є м о 
ф о р м у л у С п + 1 Н 2 п + 2 0 2 , або С т Н 2 т 0 2 (т = 1 , 2 , ...). 

У молекулах деяких карбонових кислот, крім 
карбоксильної групи, містяться інші функціо-
нальні групи. З огляду на це розрізняють гідрок-
сикислоти, амінокислоти та ін. Формули і назви 
найважливіших гідроксикислот: 

СН3-СН-СООН Н00С-СН2-СН-С00Н 

ОН 
молочна 

І 
ОН 

яблучна 
соон 
І 

Н00С-СН2-С-СН2-С00Н 
он 

лимонна 

К и с л о т и , м о л е к у л и я к и х м і с т я т ь 10 і біль-
ше а т о м і в К а р б о н у , н а з и в а ю т ь вищими. 

У м о л е к у л а х н а й п р о с т і ш и х з а с к л а д о м 
к и с л о т — м у р а ш и н о ї Н С О О Н та щ а в л е в о ї 
Н О О С - С О О Н ( і н ш а ї ї н а з в а — о к с а л а т н а 
к и с л о т а ) — н е м а є в у г л е в о д н е в и х з а л и ш к і в . 

Назви. Д л я к а р б о н о в и х к и с л о т н а й б і л ь ш 
у ж и в а н і т р и в і а л ь н і н а з в и (табл . 5). 

С и с т е м а т и ч н а н а з в а одноосновної карбоно-
вої к и с л о т и с к л а д а є т ь с я і з двох сл ів . П е р ш е 
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с л о в о п о ч и н а є т ь с я і з н а з в и в у г л е в о д н ю з 
т а к и м с а м и м ч и с л о м а т о м і в К а р б о н у , що й у 
м о л е к у л і к и с л о т и ( в к л ю ч а ю ч и а т о м К а р б о н у 
к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и ) , і м а є з а к і н ч е н н я ова. 
Д р у г и м є с л о в о кислота. Н у м е р а ц і ю в голов -
н о м у к а р б о н о в о м у л а н ц ю з і п о ч и н а ю т ь і з 
а т о м а К а р б о н у к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и : 

З 2 1 /.О 
3 І І чон 

СНз С Н 3 

2,3-диметилбутанова кислота 

Таблиця 5 
Формули і назви насичених монокарбонових кислот 

Формула кислоти Назва кислоти 
тривіальна систематична 

Н - С О О Н М у р а ш и н а Метанова 

СНз-СООН Оцтова Етанова 

сн3-сн2-соон Пропіонова Пропанова 
сн3-сн2-сн2-соон М а с л я н а Б у т а н о в а 

С Н з - С Н - С О О Н І з о м а с л я н а Метилпропанова 

СНз 
сн3-сн2-сн2-сн2-соон Валер іанова Пентанова 
С Н 3 - С Н - С Н 2 - С О О Н Ізовалер іанова З -Метилбутанова 

СНз 
С Н 3 - ( С Н 2 ) 4 - С О О Н Капронова Гексанова 

. . . 
С Н 3 - ( С Н 2 ) 1 4 - С О О Н П а л ь м і т и н о в а Гексадеканова 
С Н 3 - ( С Н 2 ) 1 5 - С О О Н Маргаринова Гептадеканова 

С Н 3 - ( С Н 2 ) 1 6 - С О О Н Стеаринова Октадеканова 

Д л я н а й п р о с т і ш и х к а р б о н о в и х к и с л о т інод і 
в ж и в а ю т ь л а т и н с ь к і н а з в и : Н С О О Н — ф о р м і -
а т н а к и с л о т а , С Н 3 С О О Н — а ц е т а т н а к и с л о т а . 
Ч а с т і ш е в и к о р и с т о в у ю т ь в і д п о в і д н і н а з в и ї х 
а н і о н і в : 

н-с(0_ сн:ГсГо 

форміат-іон ацетат-іон 
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Від ц и х н а з в п о х о д я т ь н а з в и с о л е й к а р б о н о -
в и х к и с л о т . 

З а г а л ь н а ф о р м у л а й о н а к и с л о т н о г о з а л и ш -
ку м о н о к а р б о н о в о ї к и с л о т и — КСО0 . 

• Н а п и ш і т ь ф о р м у л и к а л ь ц і й ф о р м і а т у , амо-
н і й а ц е т а т у . 

С и с т е м а т и ч н і н а з в и а н і о н і в к а р б о н о в и х 
к и с л о т с к л а д а ю т ь , д о д а ю ч и д о н а з в и в ідпов ід -
н о г о в у г л е в о д н ю с у ф і к с - о а т : Н С О О — м е т а -
н о а т - і о н , СН 3 СОО" — е т а н о а т - і о н . 

І з о м е р і я к а р б о н о в и х к и с л о т ( с т р у к т у р н а ) 
зумовлена різною будовою карбонового ланцю-
га м о л е к у л , а н е н а с и ч е н и х к и с л о т — ще й 
положенням кратного зв'язку. Для трьох най-
п р о с т і ш и х м о н о к а р б о н о в и х к и с л о т н а с и ч е н о -
го р я д у не і с н у є і з о м е р і в - к и с л о т , а ф о р м у л і 
С 3 Н 7 СООН в і д п о в і д а ю т ь дв і к и с л о т и ( табл . 5). 

Д л я к а р б о н о в и х к и с л о т ( к р і м м е т а н о в о ї ) 
х а р а к т е р н а т а к о ж м і ж к л а с о в а і з о м е р і я . Ізо-
м е р о м к о ж н о ї к и с л о т и є естер : 

СН3СООН НСООСН3 
оцтова кислота метиловий естер 

мурашиної кислоти 

шкшішшшш^^шшшшшшшшшшшш 

Карбонові кислоти — похідні вуглеводнів, 
молекули яких містять одну або кілька карбок-
сильних груп. Загальна формула одноосновних 
карбонових кислот — ЙСООН. 

Карбонові кислоти поширені в природі. 
Карбонові кислоти класифікують за кількістю 

карбоксильних груп у молекулі, особливостями 
зв'язків у карбоновому ланцюзі. Для цих сполук 
використовують переважно тривіальні назви. 

Ізомерія карбонових кислот зумовлена різ-
ною будовою карбонового ланцюга в молекулах, 
а ненасичених кислот — ще й положенням крат-
ного зв'язку. Для карбонових кислот існує також 
міжкласова ізомерія; їх ізомерами є естери. 
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206. Назвіть причини багатоманітності карбонових кислот. 
207. Знайдіть відповідність. 

Назва кислоти Тип кислоти 
1) щавлева; а)одноосновна; 
2)оцтова; б)двохосновна; 
3)бензоатна; в)насичена; 
4) акрилова; г) ароматична; 
5) олеїнова; г) вища; 
6) стеаринова; д)ненасичена. 

208. Дайте назви кислотам, молекули яких мають такі структурні фор-
мули: 

а ) С Н 3 - С Н 2 - С Н - С О О Н ; в ) С Н 2 - С Н 2 - С О О Н . 
СН3 Вг 

б) С Н 3 - С Н — С Н - С О О Н ; 
С 2 Н 5 СН 3 

209. Напишіть структурні формули молекул диметилпропанової та 
З-метил-2-хлоропентанової кислот. 

210. Зобразіть структурні формули молекул кислот С6Н1 202 , якщо голов-
ні ланцюги в них містять чотири атоми Карбону. Назвіть сполуки. 

211. Виведіть формулу насиченої одноосновної карбонової кислоти, 
якщо масова частка Оксигену в ній становить 31,37 %. 

212. Насичена одноосновна карбонова кислота має молярну масу 
116 г/моль і два третинні атоми Карбону у вуглеводневому 
залишку. Виведіть формулу кислоти і дайте їй назву. 

§ І Р " Насичені одноосновні 
карбонові кислоти 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
прогнозувати властивості кислот за будовою їхніх 
молекул; 
повторити властивості карбонових кислот; 
отримати відомості про способи добування 
кислот і сфери їх застосування. 
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Мал. 75. 
Перекривання 
орбіталей 
атомів 
у карбоксильній 
групі 

Електронна будова молекул. У карбок-
с и л ь н і й г р у п і а т о м К а р б о н у пере-

б у в а є у с т а н і 8 р 2 - г і б р и д и з а ц і ї . Т о м у спо-
л у ч е н і з н и м а т о м и р о з м і щ е н і н а о д н і й 
п л о щ и н і 1 . р - О р б і т а л ь а т о м а К а р б о н у к а р -
б о к с и л ь н о ї г р у п и п е р е к р и в а є т ь с я н е т іль -
ки з р - о р б і т а л л ю « к р а й н ь о г о » а т о м а О к с и -
г е н у ( з а в д я к и ц ь о м у у т в о р ю є т ь с я тт-зв 'язок 
у к а р б о н і л ь н і й г р у п і С = 0 ) , а й із о р б і т а л л ю 
а т о м а О к с и г е н у г і д р о к с и л ь н о ї г р у п и О Н . 
У н а с л і д о к ц ь о г о м і ж т р ь о м а а т о м а м и в 
к а р б о к с и л ь н і й г р у п і у т в о р ю є т ь с я є д и н а 
л - е л е к т р о н н а с и с т е м а ( м а л . 75) . 

Е л е к т р о н н а г у с т и н а в ц і й с и с т е м і с и л ь н о 
з м і щ е н а д о а т о м а О к с и г е н у к а р б о н і л ь н о ї 
г р у п и . Т о м у з в ' я з о к О - Н є б і л ь ш п о л я р -
н и м , н і ж у с п и р т а х . А т о м К а р б о н у г р у п и 
- С О О Н н а б у в а є п о з и т и в н о г о з а р я д у ; д о 
н ь о г о з м і щ у є т ь с я е л е к т р о н н а г у с т и н а в ід 
в у г л е в о д н е в о г о з а м і с н и к а : ? г>-і І о 

Т 
н 

\ Я Г 6+ 
р о < - н 

Н а я в н і с т ь к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и в м о л е к у л і 
к и с л о т и п о л е г ш у є з а м і щ е н н я а т о м і в Г ідроге-
н у , я к і с п о л у ч е н і з н а й б л и ж ч и м д о ц і є ї г р у п и 
а т о м о м К а р б о н у . 

О с о б л и в о с т і б у д о в и м о л е к у л к а р б о н о в и х 
к и с л о т у м о ж л и в л ю ю т ь р е а к ц і ї з а у ч а с т ю ц и х 
с п о л у к і з р о з р и в о м з в ' я з к і в О - Н , а т а к о ж 
С - О Н і С - Н ( у г р у п і С Н 2 , с п о л у ч е н і й і з к а р -
б о к с и л ь н о ю г р у п о ю ) . 

Ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і . М у р а ш и н а , о ц т о в а і 
п р о п і о н о в а к и с л о т и з а з в и ч а й н и х у м о в — 
р і д и н и з р і з к и м з а п а х о м , щ о н е о б м е ж е н о 
з м і ш у ю т ь с я з в о д о ю з у т в о р е н н я м р о з ч и н у . 

1 Кути між лініями, що з'єднують центри цих атомів, наближають -
гн до 120°. 
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Р о з ч и н е н н ю с п р и я є ф о р м у в а н н я в о д н е в и х 
з в ' я з к і в м і ж м о л е к у л а м и к и с л о т и і в о д и . 
М а с л я н а т а і н ш і к и с л о т и з к і л ь к і с т ю а т о м і в 
К а р б о н у в м о л е к у л а х до д е в ' я т и є о л і ї с т и м и 
р і д и н а м и , м а ю т ь н е п р и є м н и й з а п а х і п о г а н о 
р о з ч и н я ю т ь с я у воді . В и щ і к а р б о н о в і к и с л о -
ти — тверд і , н е р о з ч и н н і у воді р е ч о в и н и . 

Т е м п е р а т у р и к и п і н н я к а р б о н о в и х к и с л о т 
в и щ і , н і ж о д н о а т о м н и х с п и р т і в і з т а к о ю 
с а м о ю к і л ь к і с т ю а т о м і в К а р б о н у в м о л е к у л а х . 
Ц е с в і д ч и т ь п р о с и л ь н і ш у м і ж м о л е к у л я р н у 
в з а є м о д і ю в к и с л о т а х . Я к щ о м і ж д в о м а м о л е -
к у л а м и с п и р т у в и н и к а є т і л ь к и о д и н в о д н е в и й 
з в ' я з о к (с. 136 ) , т о м і ж м о л е к у л а м и к и с л о т и 
ї х м о ж е б у т и д в а : 

й~сЧ)-н - о ' с к• 
С у к у п н і с т ь д в о х с п о л у ч е н и х м о л е к у л н а з и -

в а ю т ь д и м е р о м ' . Д и м е р и ц и к л і ч н о ї б у д о в и 
д о с и т ь с т і й к і . 

Х і м і ч н і властивості . К а р б о н о в і к и с л о т и , я к 
і н е о р г а н і ч н і , д и с о ц і ю ю т ь у в о д н и х р о з ч и н а х 
н а к а т і о н и Г і д р о г е н у й а н і о н и к и с л о т н и х 
з а л и ш к і в : 

К - С О О Н <± Н+ + Д - С О О " . 

Д и с о ц і а ц і я в і д б у в а є т ь с я в н а с л і д о к р о з р и в у 
п о л я р н и х з в ' я з к і в О - Н у м о л е к у л а х . 

Усі карбонові кислоти є слабкими. Зі збіль-
ш е н н я м к а р б о н о в о г о л а н ц ю г а в м о л е к у л а х 
с и л а н а с и ч е н и х о д н о о с н о в н и х к а р б о н о в и х 
к и с л о т з м е н ш у є т ь с я : 

Н - С ' > С Н , - С > С Н 3 - С Н 2 - С Ч > . . . чон 3 чон 2 чон 
О ц т о в а к и с л о т а с л а б к і ш а з а м у р а ш и н у . 
В у г л е в о д н е в и й з а м і с н и к С Н 3 з б а г а ч у є е л е к т -
р о н н о ю г у с т и н о ю а т о м К а р б о н у г р у п и СООН 
б і л ь ш е , н і ж а т о м Г і д р о г е н у в м о л е к у л і 

1 Термін походить від грецьких префікса сіі(з) — двічі і слова т е г о з — 
частина. 
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Н С О О Н . Ц е с п р и ч и н я є м е н ш у п о л я р н і с т ь 
з в ' я з к у О - Н у м о л е к у л і СН 3 СООН. 

Якщо атоми Гідрогену у вуглеводневому залиш-
ку молекули кислоти замінити на атоми більш 
електронегативного елемента — галогену, то 
здатність молекули відщеплювати йон Н+, тобто 
сила кислоти, помітно зростає (мал. 76). Причина 
полягає в тому, що внаслідок перерозподілу елек-
тронної густини в молекулі під впливом атомів 
галогену полярність зв'язку О-Н збільшується: 

сі П>. т 5+ІО 
і (о <—н 
СІ ^ 

Мал. 76. 
Забарвлення 
універсального 
індикатора в 
розчинах 
трихлорооцтової 
та оцтової кислот 
однакової 
концентрації ссиєоон СН3С00Н 

Реакції з металами, оксидами, гідрокси-
дами, солями. К а р б о н о в і к и с л о т и , як і біль-
ш і с т ь н е о р г а н і ч н и х к и с л о т , в з а є м о д і ю т ь і з 
м е т а л а м и з в и д і л е н н я м водню 

Ге + 2СН 3 СООН (СН3СОО)2Ге + Н 2 Т, 
з о с н о в н и м и о к с и д а м и , о с н о в а м и , д е я к и м и 
а м ф о т е р н и м и о к с и д а м и і г і д р о к с и д а м и , соля-
м и с л а б к и х к и с л о т ( н а п р и к л а д , к а р б о н а т а м и ) : 

2 Н С О О Н + СаО (НСОО) 2Са + Н 2 0 ; 

2СН 3 СООН + К а 2 С 0 3 -> 2СН 3СООМа + С0 2 Т + Н 2 0 . 

• Н а п и ш і т ь р і в н я н н я р е а к ц і ї п р о п а н о в о ї 
к и с л о т и з к а л і й г і д р о к с и д о м . 

Я к щ о д о безбарвного р о з ч и н у а ц е т а т у л у ж -
ного ч и л у ж н о з е м е л ь н о г о е л е м е н т а д о б а в и т и 
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т р о х и ж о в т у в а т о - б у р о г о р о з ч и н у ф е р у м ( І І І ) 
х л о р и д у , то в ін набуває червоного к о л ь о р у 
( м а л . 77) . З а д о п о м о г о ю т а к о ї р е а к ц і ї м о ж н а 
в и я в и т и в р о з ч и н і а ц е т а т - і о н и . 

Мал. 77. 
Якісна реакція 
на ацетат-іони 

Реакції зі спиртами. К а р б о н о в і к и с л о т и за 
н а я в н о с т і н е в е л и к о ї к і л ь к о с т і к о н ц е н т р о в а н о ї 
с у л ь ф а т н о ї к и с л о т и в з а є м о д і ю т ь з і с п и р т а м и . 
П р о д у к т а м и ц и х р е а к ц і й є естери. З в і д с и й 
н а з в а — реакція естерифікації: 

СНо-С 
О Н2804 (КОНЦ.) 

' | О Н + Н О -С2Н5
 < н20 

оцтова кислота етиловий спирт 

і СНо-С 
, 0 
Ч 0 С 2 Н 5 

етиловии естер 
оцтової кислоти 

У с т а н о в л е н о , щ о к о ж н а м о л е к у л а води утво-
р ю є т ь с я з а р а х у н о к О Н - г р у п и м о л е к у л и 
к и с л о т и й а т о м а Г і д р о г е н у г і д р о к с и л ь н о ї 
г р у п и м о л е к у л и с п и р т у . 

Д о к л а д н о естери р о з г л я н у т о в § 27 . 

Оцтова кислота є стійкою щодо дії окисників. 
Вона не взаємодіє, наприклад, із калій перман-
ганатом. Однак пару цієї кислоти можна підпа-
лити на повітрі. 

Специфічні властивості мурашиної кис-
лоти. М у р а ш и н а к и с л о т а — є д и н а із карбоно-
в и х к и с л о т , у м о л е к у л і я к о ї м і с т и т ь с я альде-

г ідна г р у п а • Т о м у вона , як і а л ь д е г і д и , 

о к и с н ю є т ь с я к а л і й п е р м а н г а н а т о м , а р г е н -
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тум(І ) о к с и д о м у р о з ч и н і а м о н і а к у (тобто дає 
р е а к ц і ю «срібного д з е р к а л а » ) : 

н - с Х 0 н + [0] Н О - С або Н2СО< — » С02Т + Н20; 

У® , Л лл , охттт (.НГО Н - С Х ( Ж + А§20 + 2МН 3 2А£І + (МН„)2С03 . 

П р и н а г р і в а н н і з к о н ц е н т р о в а н о ю с у л ь ф а т -
ною к и с л о т о ю м у р а ш и н а к и с л о т а р о з к л а д а -
є т ь с я на карбон( І І ) о к с и д і воду: 

НСООН Н г В ° 4 ( к о н ц ' ) > СОТ + Н 2 0 . 

Добування. Карбон о в і к и с л о т и д о б у в а ю т ь у 
промисловості п е р е в а ж н о за р е а к ц і я м и окис-
н е н н я . 

О с н о в н и й і п е р с п е к т и в н и й метод ґ р у н т у є т ь -
ся на окисненні алканів: 

2 С Н 3 С Н 2 С Н 2 С Н 3 + 5 0 2
 и р Л > 4СН 3 СООН + 2 Н 2 0 ; 

н-бутан оцтова кислота 

2СН 4 + 3 0 2
 к > 2 Н С О О Н + 2 Н 2 0 . 

метан мурашина кислота 

Карбонов і к и с л о т и т а к о ж д о б у в а ю т ь окис-
ненням альдегідів і спиртів. П р о д у к т о м р е а к -
ці ї за у ч а с т ю альдег іду є к и с л о т а 

+ГОІ с н 3 - с ч н с н 3 - с ч о н 

П р и о к и с н е н н і с п и р т і в к и с л о т и у т в о р ю ю т ь с я 
на д р у г і й стаді ї п е р е т в о р е н н я : 

я - с н 2 - о н д - < ° л ш , 
первинний спирт альдегід кислота 

У давнину оцет виробляли з вина. При контак-
ті натурального виноградного вина, в якому 
масова частка етанолу не перевищує 10 %, з 
повітрям за участю особливих бактерій протя-
гом двох-трьох тижнів відбувається окиснення 
спирту до оцтової кислоти. Цей процес назива-
ють оцтовокислим бродінням. Назва розчину 
оцтової кислоти, добутого таким способом, — 
винний оцет. 
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О д и н і з п р о м и с л о в и х м е т о д і в д о б у в а н н я 
м е т а н о в о ї к и с л о т и п о л я г а є у з д і й с н е н н і р е а к -
ц і ї к а р б о н ( І І ) о к с и д у з н а т р о н н и м в а п н о м (це 
с у м і ш г і д р о к с и д і в Н а т р і ю і К а л ь ц і ю ) і наступ-
н і й взаємод і ї н а т р і й ф о р м і а т у і з с у л ь ф а т н о ю 
к и с л о т о ю : 

СО + М а О Н Н С О О Ш > Н С О О Н . -Ш28О4 
У лабораторії к арбонов і к и с л о т и добувають 

п е р е в а ж н о з а р е а к ц і я м и ї х н і х солей і з с и л ь н и -
м и н е о р г а н і ч н и м и к и с л о т а м и ( з а з в и ч а й суль-
фатною) : 

ДСООМа + Н 2 8 0 4 (надл . ) -> ДСООН + № 1 1 3 0 , . 

З а с т о с у в а н н я . Н а й б і л ь ш о г о в и к о р и с т а н н я 
с е р е д к а р б о н о в и х к и с л о т н а б у л и о ц т о в а й 
м у р а ш и н а . О ц т о в у к и с л о т у з а с т о с о в у ю т ь у 
х а р ч о в і й , ш к і р я н і й , х і м і ч н і й п р о м и с л о в о с т і , 
п р и ф а р б у в а н н і т к а н и н , у в и р о б н и ц т в і ш т у ч -
н и х в о л о к о н , д о м а ш н ь о м у г о с п о д а р с т в і ( д л я 
к о н с е р в у в а н н я , я к п р и п р а в у д о ї ж і ) . П р о м и с -
л о в і с т ь в и п у с к а є с т о л о в и й о ц е т ( в о д н и й роз-
ч и н о ц т о в о ї к и с л о т и з м а с о в о ю ч а с т к о ю 
СНдСООН 5 — 1 0 % ) , о ц т о в у е с е н ц і ю ( 7 0 — 
8 0 % ) , я б л у ч н и й о ц е т . М у р а ш и н у к и с л о т у 
з а с т о с о в у ю т ь в о р г а н і ч н о м у с и н т е з і , т е к с -
т и л ь н і й п р о м и с л о в о с т і , м е д и ц и н і , в и р о б н и ц -
тв і ф а р б , г у м и . 

В И С Н О В К И 

Карбонові кислоти за звичайних умов є ріди-
нами або твердими речовинами. Розчинність їх 
у воді зменшується зі зростанням кількості ато-
мів Карбону в ланцюзі . Ці сполуки мають вищі 
температури кипіння, ніж одноатомні спирти з 
такою самою кількістю атомів Карбону в моле-
кулах. 

К а р б о н о в і кислоти д и с о ц і ю ю т ь у в о д н и х 
р о з ч и н а х , р е а г у ю т ь і з м е т а л а м и , д е я к и м и 
оксидами і г ідроксидами, солями, а також зі 
спиртами. 



У промисловості карбонові кислоти добува-
ють окисненням алкан ів , спиртів , альдегідів , а в 
лаборатор і ї — за р е а к ц і я м и їхніх солей із силь-
н и м и неорган ічними кислотами . 

Карбонов і кислоти використовують у хіміч-
ній, шк ірян ій , харчов ій , текстильній промисло-
вості, медицині , побуті. 

о 
а 

213. Поясніть, чому мурашина кислота сильніша за оцтову. Запишіть 
схеми електролітичної дисоціації обох сполук. 

214. Напишіть рівняння реакцій і дайте назви їх продуктам: 
а) НСООН + М§ 

С Н 3 С 0 0 Н + РЬ(ОН)2 ->• 
НСООН + № 2 5 Ю 3 

б) СН3СООН + С и О —> 
С 2 Н 5 СООН + К 2 С 0 3 

С 2 Н 5 СООН + С 4 Н 9 ОН -> 

215. Допишіть у йонно-молекулярні рівняння замість крапок формули 
йонів, молекул і наведіть відповідні молекулярні рівняння: 

а) Н+ + С2Н5СОО -> ...; 
б) 0Н~ + С 2 Н 5 СООН -> ... + ...; 
в) 5і0|" + 2 С Н 3 С 0 0 Н ... + ... . 

216. Складіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 
такі перетворення (в останніх завданнях замініть крапки на фор-
мули сполук): 

а ) С -> СаС 2 -> С 2 Н 2 -> С Н 3 С Н 0 -> С Н 3 С 0 0 Н ; 
б ) С Н 4 -» ... -» С 2 Н 6 -» С 2 Н 5 Вг -> ... СН3СНО -> ... -» 

- » СН3СООС3Н7 ; 
в ) С 2 Н 6 С2Н5СІ - > . . . - > С4Н9СІ - » С 4 Н 9 0Н - > . . . - > С3Н7СООН - » 

- » С 3 Н 7 СОО№. 
Укажіть умови, необхідні для перебігу реакцій. 

217. Визначте масову частку оцтової кислоти в розчині, виготовлено-
му добавлянням до 1 0 0 г 80 %-го розчину кислоти: 

а) 1 0 0 мл води; 
б) 1 0 0 г 9 %-го розчину цієї кислоти; 
в) 1 0 0 мл 20 %-го розчину цієї кислоти, густина якого 1,026 г/мл. 

218. Яка маса розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 20 % 
витрачається на нейтралізацію 50 г розчину пропанової кислоти 
з масовою часткою кислоти 7,4 %? 

.177 



219. Яким об'ємом води потрібно розбавити 1 5 0 мл оцтової есенції 
(розчин оцтової кислоти з її масовою часткою 70 % і густиною 
1,07 г/см3), щоб виготовити розчин із масовою часткою оцтової 
кислоти 5 %? 

220. У суміш мурашиної та оцтової кислот масою 8,3 г добавили 
достатню кількість питної соди. При цьому виділилося 3 ,36 л газу 
(н. у.). Визначте масові частки кислоту суміші. Вважайте, що газ 
не розчиняється в рідині. 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 2 
Властивості етанової (оцтової) 
кислоти 

Д О С Л І Д 1 

Порівняння етанової 
та хлоридної кислот 
за їх здатністю до дисоціації 

З а н у р т е с к л я н у п а л и ч к у в п р о б і р к у з р о з б а в л е н и м р о з ч и -
н о м е т а н о в о ї к и с л о т и і н а н е с і т ь й о г о к р а п л ю н а у н і в е р с а л ь -
н и й і н д и к а т о р н и й п а п і р е ц ь . Т е с а м е в и к о н а й т е з р о з б а в л е -
н о ю х л о р и д н о ю к и с л о т о ю . З і с т а в т е з а б а р в л е н н я і н д и к а т о р а і 
з р о б і т ь в і д п о в і д н и й в и с н о в о к . 

Н а п и ш і т ь р і в н я н н я е л е к т р о л і т и ч н о ї дисоціац і ї к и с л о т . 

Д О С Л І Д 2 

Реакція етанової кислоти з металом 

У п р о б і р к у поміст і ть н е в е л и к у к і л ь к і с т ь п о р о ш к у або с т р у ж -
к и м а г н і ю і добавте 1 — 2 м л р о з ч и н у етаново ї к и с л о т и . Щ о від-
б у в а є т ь с я ? 

Д О С Л І Д З 

Реакція етанової кислоти 
з основним (амфотерним) оксидом 

У п р о б і р к у п о м і с т і т ь н е в е л и к у к і л ь к і с т ь м а г н і й о к с и д у 
( ц и н к оксиду) і добавте 1—2 м л р о з ч и н у етанової к и с л о т и . Щ о 
спостер і гаєте? З а потреби н а г р і й т е вміст п р о б і р к и . 
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ДОСЛІД 4 

Реакція етанової кислоти 
з розчином амоніаку1 

У п р о б і р к у н а л и й т е 1 мл р о з б а в л е н о г о р о з ч и н у а м о н і а к у і 
д о б а в т е 1 — 2 к р а п л і р о з ч и н у ф е н о л ф т а л е ї н у . Щ о с п о с т е р і г а -
є т е ? Д о б а в л я й т е в п р о б і р к у п о к р а п л я х р о з ч и н е т а н о в о ї 
к и с л о т и . Я к і з м і н и в і д б у в а ю т ь с я в п р о б і р ц і ? 

ДОСЛІД 5 

Реакція етанової кислоти 
з нерозчинною основою 
(амфотерним гідроксидом) 

У п р о б і р к у н а л и й т е 1 мл р о з ч и н у л у г у і д о б а в т е н е в е л и к у 
к і л ь к і с т ь р о з ч и н у н і к е л ь ( І І ) с у л ь ф а т у ( ц и н к с у л ь ф а т у ) . Щ о 
с п о с т е р і г а є т е ? 

Д о л и й т е д о у т в о р е н о г о осаду 2 м л р о з ч и н у е т а н о в о ї к и с л о т и . 
Я к і з м і н и в і д б у л и с я в п р о б і р ц і ? 

ДОСЛІД 6 

Реакції етанової кислоти 
із солями 

В о д н у п р о б і р к у н а л и й т е 1 мл р о з ч и н у н а т р і й к а р б о н а т у , а в 
і н ш у — с т і л ь к и с а м о р о з ч и н у н а т р і й г і д р о г е н к а р б о н а т у . В оби-
дв і п р о б і р к и д о л и й т е п о 1 — 2 м л р о з ч и н у е т а н о в о ї к и с л о т и . Щ о 
с п о с т е р і г а є т е ? 

Р е з у л ь т а т и е к с п е р и м е н т і в в н е с і т ь у т а б л и ц ю : 

Послідовність дій Спостереження Висновки 

Дослід 1. ... 

Р і в н я н н я р е а к ц і ї (реакц ій ) у м о л е к у л я р н і й і йонно-
м о л е к у л я р н і й ф о р м а х : 

1 Замість водного розчину амоніаку можна взяти розчин лугу. 
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в 

221. Із якою метою в досліді 4 використовують індикатор? 

222. Якими будуть результати досліду 6, якщо замість указаних солей 
взяти барій карбонат, барій сульфат? Відповідь обґрунтуйте. 

223. Чи знебарвиться розчин калій перманганату після добавляння 
до нього оцтової кислоти? 

Вищі карбонові кислоти. 
Мила і синтетичні мийні 
засоби 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

отримати відомості про вищі карбонові кислоти; 
дізнатися про сполуки, які виявляють мийну дію; 
з'ясувати, чим різняться мила і синтетичні мийні 
засоби. 

Вищі карбонові кислоти. Серед в и щ и х к а р -
бонових к и с л о т н а й в а ж л и в і ш и м и є н а с и ч е н і 
к и с л о т и — п а л ь м і т и н о в а С 1 5 Н 3 1 СООН і стеа-
р и н о в а С 1 7 Н 3 5 СООН, а т а к о ж н е н а с и ч е н а — 
оле їнова С] 7 Н 3 3 СООН. М о л е к у л и ц и х к и с л о т 
м а ю т ь н е р о з г а л у ж е н у будову ( м а л . 78). 

Мал. 78. 
Кулестержневі 
моделі молекул 
стеаринової (а) і 
олеїнової (б) 
кислот 
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В и щ і к а р б о н о в і к и с л о т и р а н і ш е д о б у в а л и 
т і л ь к и з р о с л и н н и х і т в а р и н н и х ж и р і в . Т о м у 
їх ще називають жирними кислотами. 

П а л ь м і т и н о в а і с т е а р и н о в а к и с л о т и — твер-
ді р е ч о в и н и б ілого к о л ь о р у , а о л е ї н о в а — р і д и -
н а . В о н и п р а к т и ч н о не р о з ч и н я ю т ь с я у вод і . 

З а х і м і ч н и м и в л а с т и в о с т я м и в и щ і к а р б о н о -
в і к и с л о т и под ібн і до о ц т о в о ї , а л е є д у ж е слаб-
к и м и . Ц і с п о л у к и р е а г у ю т ь і з л у г а м и : 

С 1 7 Н 3 5 СООН + К а О Н -> С 1 7 Н 3 5 С О ( Ж а + Н 2 0 . 
стеаринова кислота натрій стеарат 

Я к щ о д о р о з ч и н у сол і в и щ о ї карбоново ї кисло-
ти добавити розбавлену с у л ь ф а т н у к и с л о т у , то 
в ідбувається р е а к ц і я обміну: 

2С 1 5 Н 3 1 СООК + Н 2 8 0 4 -> 2 С 1 5 Н 3 1 С О О Н ^ + К 2 8 0 4 . 
калій пальмітат пальмітинова кислота 

О л е ї н о в а к и с л о т а є н е н а с и ч е н о ю с п о л у к о ю і 
т о м у в с т у п а є в р е а к ц і ї п р и є д н а н н я з г а л о г е н а -
м и , г а л о г е н о в о д н я м и , в о д н е м : 

С 1 7 Н 3 3 С О О Н + С 1 7 Н 3 5 СООН, 
або 

С Н 3 - ( С Н 2 ) 7 - С Н = С Н - ( С Н 2 ) 7 - С О О Н + Н 2 * - т > 
олеїнова кислота 

- > С Н 3 - ( С Н 2 ) 7 - С Н 2 - С Н 2 - ( С Н 2 ) 7 - С О О Н . 
стеаринова кислота 

К р і м того , о л е ї н о в а к и с л о т а о к и с н ю є т ь с я к а -
л і й п е р м а н г а н а т о м , і н ш и м и о к и с н и к а м и . 

В и щ і к а р б о н о в і к и с л о т и д о б у в а ю т ь , зд ій -
с н ю ю ч и з а п е в н и х у м о в р е а к ц і ї п р и р о д н и х 
ж и р і в і з в о д о ю , а т а к о ж о к и с н е н н я м в и с о к о -
м о л е к у л я р н и х в у г л е в о д н і в н а ф т и . 

М и л а . Солі л у ж н и х е л е м е н т і в і к а р б о н о в и х 
к и с л о т із к і л ь к і с т ю атомів К а р б о н у в ан іон і від 
10 до 20 н а з и в а ю т ь милами. ( Я к щ о атомів Кар -
бону в ан іон і солі м е н ш е 10, то с п о л у к а не ви-
я в л я є м и й н о ї ді ї , а я к щ о б і л ь ш е 20 , то с іль 
п р а к т и ч н о н е р о з ч и н н а у воді . ) Н а т р і є в і сол і є 
т в е р д и м и р е ч о в и н а м и , а к а л і й н і — р і д и н а м и . 

Т р а д и ц і й н и й процес м и л о в а р і н н я п о л я г а є в 
н а г р і в а н н і ж и р і в або о л і й з л у г о м . У р е з у л ь т а т і 
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у т в о р ю є т ь с я о д н о р і д н а т я г у ч а р і д и н а . П р и 
д о б а в л я н н і до неї н а с и ч е н о г о р о з ч и н у к у х о н -
ної солі р о з ч и н н і с т ь м и л а з м е н ш у є т ь с я ; воно 
в и д і л я є т ь с я з р о з ч и н у і с п л и в а є на п о в е р х н ю . 
Ц е й п р о ц е с н а з и в а ю т ь висолюванням. М и л о 
з б и р а ю т ь і з а п о в н ю ю т ь н и м ф о р м и , де воно 
твердне . З а л е ж н о від сорту м и л а в нього під 
час в и г о т о в л е н н я д о б а в л я ю т ь б а р в н и к и , аро-
м а т и з а т о р и , е к с т р а к т и р о с л и н ( к а л е н д у л и , 
л и п и , р о м а ш к и т а ін . ) . 

Мийна дія мила полягає у в ідокремленні 
ч а с т о ч о к бруду, н а п р и к л а д , в ід п о в е р х н і т к а -
н и н и , й у т в о р е н н і е м у л ь с і ї чи суспенз і ї . Роз -
г л я н е м о , я к ц е в і д б у в а є т ь с я . 

• П р и г а д а й т е , що т а к е е м у л ь с і я , с у с п е н з і я . 

П о т р а п л я ю ч и у воду , м и л о р о з ч и н я є т ь с я і 
ч а с т к о в о в з а є м о д і є з нею. Це — р е а к ц і я г ідро-
л і з у . П і д ч а с г і д р о л і з у м и л а у т в о р ю ю т ь с я 
с л а б к а к и с л о т а і с и л ь н а основа (луг) : 

С1 7Н3 5СОСШа + Н 2 0 <± С 1 7 Н 3 5 СООН + МаОН, 
С1 7Н3 5СОО" + Н 2 0 <± С 1 7 Н 3 5 СООН + ОН". 

А н і о н С17Н35СОО~ с к л а д а є т ь с я і з двох час-
т и н — п о л я р н о ї ( - С О О ) і н е п о л я р н о ї ( С 1 7 Н 3 5 - ) 
(мал . 79): 

Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н 
І І І І І І І І І І І І І І І І І л0> н-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с-с(~ 
І і і і і і І І І і і І І І і і і о 

Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н Н 

Н е п о л я р н а ч а с т и н а й о н а « р о з ч и н я є т ь с я » в 
ж и р о в і й с к л а д о в і й з а б р у д н е н н я , а п о л я р н а 
з а л и ш а є т ь с я у воді ( м а л . 80) , с п о л у ч а ю ч и с ь із 
'її м о л е к у л а м и водневими з в ' я з к а м и . У н а с л і д о к 

Мал. 79. 
Масштабна 
модель аніона 
вищої 
карбонової 
кислоти аніон вищої карбоново ї кислоти ( — • ) 
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т а к о ї в заємод і ї з а б р у д н е н н я в і д о к р е м л ю є т ь с я 
в ід п о в е р х н і т к а н и н и р а з о м і з а н і о н а м и 
к и с л о т и у в и г л я д і м а л е н ь к и х ж и р о в и х к р а п -
л и н о к або т в е р д и х ч а с т о ч о к . В о н и н е з л и п а -
ю т ь с я , о с к і л ь к и м а ю т ь н а с в о ї й п о в е р х н і 
о д н о й м е н н и й з а р я д ( я к и й ? ) , а з б и р а ю т ь с я 
н а в к о л о б у л ь б а ш о к п о в і т р я в п ін і . 

Мал. 80. 
Мийна дія мила: 
.і — сполучення 
.ініонів із 
часточкою 
жиру; 
б — відокрем-
лення часточки 
жиру від тканини 

В и к о р и с т а н н я м и л а м а є п е в н і н е д о л і к и . 
Л у г , н е в е л и к а к і л ь к і с т ь я к о г о у т в о р ю є т ь с я у 
в о д н о м у р о з ч и н і м и л а , п о в і л ь н о р о з ' ї д а є т к а -
н и н и , р у й н у є д е я к і б а р в н и к и . М и л о в т р а ч а є 
свої в л а с т и в о с т і у т в е р д і й воді , бо й о н и К а л ь -
ц і ю і М а г н і ю , що м і с т я т ь с я в н і й , у т в о р ю ю т ь 
з а н і о н а м и ж и р н и х к и с л о т м а л о р о з ч и н н і 
сол і : 

Са2+ + 2С 1 7Н 3 5СОО (С 1 7 Н 3 5 СОО) 2 СаІ . 

М и л а н а л е ж а т ь до поверхнево активних 
речовин ( скорочено — П А Р ) . Це г р у п а орга-
н і ч н и х с п о л у к , м о л е к у л и або й о н и я к и х 
м і с т я т ь п о л я р н і г р у п и атомів р і зного с к л а д у і 
н е п о л я р н і довг і к а р б о н о в і л а н ц ю г и . 

Ус і П А Р с п р и я ю т ь ш в и д к о м у з м о ч у в а н н ю 
водою з а б р у д н е н и х п о в е р х о н ь , в і д о к р е м л е н -
ню від н и х ч а с т о ч о к бруду і п о т р а п л я н н ю їх у 
р о з ч и н м и й н о г о засобу. 

Синтетичні мийні засоби. Н и н і м и л а посту-
пово в и т і с н я ю т ь с я с и н т е т и ч н и м и м и й н и м и 
з а с о б а м и ( скорочено — СМЗ) , я к і п о з б а в л е н і 

водний розчин мила 
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в и щ е з г а д а н и х н е д о л і к і в 1 ( м а л . 81) . 
Основу С М З с т а н о в л я т ь поверхнево-
а к т и в н і р е ч о в и н и . У н и х є т а к о ж 
р і зн і д о б а в к и — в и б і л ю в а ч і (х ім іч-
н і , о п т и ч н і ) , а р о м а т и з а т о р и , по-
м ' я к ш у в а ч і води , а н т и с т а т и к и , дез-
і н ф е к ц і й н і р е ч о в и н и т о щ о . Д о с к л а -
д у б а г а т ь о х С М З в х о д я т ь к і л ь к а 
п о в е р х н е в о - а к т и в н и х р е ч о в и н , я к і 
з а в л а с т и в о с т я м и д о п о в н ю ю т ь одна 
одну . Вміст П А Р р і з н и х т и п і в у ц и х 
засобах с я г а є в с е р е д н ь о м у 35 % за 
масою. 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 12 
Порівняння властивостей мила і СМЗ 

Н а л и й т е в о д н у п р о б і р к у 2 м л в о д н о г о р о з ч и н у м и л а 
( к р а щ е — г о с п о д а р с ь к о г о ) , а в д р у г у — с т і л ь к и с а м о р о з ч и н у 
п р а л ь н о г о п о р о ш к у . В и п р о б у й т е р о з ч и н и у н і в е р с а л ь н и м и 
і н д и к а т о р н и м и п а п і р ц я м и . Я к е с е р е д о в и щ е в о д н и х р о з ч и н і в 
м и л а , п р а л ь н о г о п о р о ш к у ? 

У к о ж н у п р о б і р к у д о л и й т е по 1 мл р о з ч и н у м а г н і й с у л ь ф а т у 
або к а л ь ц і й х л о р и д у . Щ о с п о с т е р і г а є т е ? 

П о я с н і т ь р е з у л ь т а т и д о с л і д у . Н а п и ш і т ь р і в н я н н я р е а к ц і й з а 
у ч а с т ю м и л а , в в а ж а ю ч и його н а т р і й стеаратом . 

І з в и к о р и с т а н н я м С М З п о в ' я з а н і п е в н і еко -
л о г і ч н і п р о б л е м и . С у ч а с н і п р а л ь н і п о р о ш к и і 
р і д к і м и й н і з а с о б и м і с т я т ь д о с и т ь с т і й к і речо-
в и н и . ї х з а л и ш к и р а з о м з і с т і ч н и м и в о д а м и 
п о т р а п л я ю т ь у р і ч к и , в о д о й м и , ґ р у н т , н а к о -
п и ч у ю т ь с я в н и х і н е г а т и в н о в п л и в а ю т ь на 
ж и в у п р и р о д у . У д е я к и х С М З м і с т я т ь с я фос-
ф а т и . Н а д х о д ж е н н я ї х у в о д у с п р и ч и н я є 
і н т е н с и в н е р о з м н о ж е н н я в о д о р о с т е й , я к і зго-
д о м в і д м и р а ю т ь , г н и ю т ь , а вода з б і д н ю є т ь с я 

1 Такі речовини ще називають детергентами. Термін походить від 
англійського слова сіеіег^епі; — мийний засіб. 
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н а к и с е н ь , н е о б х і д н и й р и б а м т а і н ш и м м е ш -
к а н ц я м р і ч о к і о зер . 

Д о С М З с т а в л я т ь н и з к у в и м о г . В о н и м а ю т ь 
добре р о з ч и н я т и с я у воді , з б е р і г а т и з м о ч у -
в а л ь н у та м и й н у д і ю у т в е р д і й і м о р с ь к і й вод і , 
б у т и е к о л о г і ч н о б е з п е ч н и м и і н е т о к с и ч н и м и . 
Х і м і к и п р а ц ю ю т ь н а д с т в о р е н н я м т а к и х С М З , 
я к і б ш в и д к о р о з к л а д а л и с я в п р и р о д н и х умо-
в а х і не з а в д а в а л и ш к о д и д о в к і л л ю . 

ВИСНОВКИ ' 

Найважливішими вищими карбоновими 
кислотами є пальмітинова, стеаринова і олеїно-
ва. Це дуже слабкі кислоти. їх натрієві та калій-
ні солі називають милами. 

Мило частково реагує з водою; при цьому 
утворюються відповідні кислота і луг. 

Мила належать до поверхнево-активних 
речовин (ПАР). Наявність полярної й неполяр-
ної частин у молекулах ПАР зумовлює змочу-
вання їхніми розчинами різних поверхонь і 
видалення з них забруднень. 

Синтетичні мийні засоби (СМЗ) набагато 
ефективніші за мила, але їх залишки, потрап-
ляючи в довкілля, завдають шкоди рослинному 
і тваринному світу. 

'24. Які сполуки належать до вищих карбонових кислот? 
'25. Напишіть рівняння реакцій олеїнової кислоти з бромною водою, 

барій гідроксидом, натрій карбонатом. 
'26. Складіть молекулярні та йонно-молекулярні рівняння реакцій: 

а) калій пальмітату з водою; 
б) магній стеарату із хлоридною кислотою. 

!7. Чи здатні виявляти мийну дію: а) натрій сульфат; б) натрій ацетат; 
в) калій стеарат? Відповіді поясніть. 
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228. Визначте формулу насиченої одноосновної карбонової кислоти 
(лауринової), якщо масова частка Оксигену в сполуці становить 
16 %. 

229. Яка маса натрій стеарату витратиться на осадження 1 г йонів 
Кальцію в деякому об'ємі річкової води? 

27 Естери. Жири 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

дізнатися про склад, назви і властивості естерів; 
розширити свої знання про жири та їх роль в 
організмі. 

Естери. З а п а х б а г а т ь о х к в і т і в , ф р у к т і в , 
і н ш и х р о с л и н з у м о в л е н и й н а я в н і с т ю в н и х 
о р г а н і ч н и х с п о л у к певного к л а с у — естер ів . 

Похідні карбонових кислот, у молекулах яких атом 
Гідрогену карбоксильної групи заміщений на вугле-
водневий залишок, називають естерами 

Естери З а г а л ь н а ф о р м у л а е с т е р і в — К — , або 

р КСООК'. 
и к Добування. Е с т е р и у т в о р ю ю т ь с я п р и взає -

моді ї к а р б о н о в и х к и с л о т з і с п и р т а м и з а н а я в -
ності к о н ц е н т р о в а н о ї с у л ь ф а т н о ї (або орто-
фосфатно ї ) к и с л о т и : 

^О Н2804 (КОНЦ.) //О 
с н д - с ; , ' " — = і с н ч - с + НоО. 3 > о н + н + о - с н я ' 3 ю с н , 2 

кислота спирт естер 

Т а к і р е а к ц і ї , я к в а м в ідомо , н а з и в а ю т ь р е а к -
ц і я м и е с т е р и ф і к а ц і ї . В о н и є о б о р о т н и м и ; вод-

1 Раніше такі сполуки називали складними ефірами. 
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н о ч а с і з п р я м о ю р е а к ц і є ю в і д б у в а є т ь с я зво-
р о т н а — в з а є м о д і я е с т е р у з в о д о ю ( г ідрол і з ) . 
Щ о б д о с я г т и я к о м о г а п о в н і ш о г о п е р е т в о р е н -
н я к и с л о т и і с п и р т у н а естер , р е а к ц і й н у с у м і ш 
н а г р і в а ю т ь д л я в и д а л е н н я п а р и о д н о г о і з про-
д у к т і в п р я м о ї р е а к ц і ї . 

Назви. С и с т е м а т и ч н і н а з в и е с т е р і в с к л а д а -
ю т ь с я і з д в о х ч а с т и н . П е р ш о ю ч а с т и н о ю є 
н а з в а в у г л е в о д н е в о г о з а л и ш к у , щ о м і с т и т ь с я 
в м о л е к у л і с п и р т у , а д р у г о ю — н а з в а вугле -
в о д н ю , в ід я к о г о п о х о д и т ь к и с л о т а , і з з а к і н -
ч е н н я м - о а т : 

СН,-С 
О 

ЮСН, 

Мал. 82. 
Кулестержнева модель 
молекули метилетаноату 

метилетаноат 

В і н ш и х н а з в а х е с т е р і в в и к о р и с т о -
в у ю т ь н а з в и в у г л е в о д н е в о г о з а л и ш к у 
м о л е к у л и с п и р т у і к а р б о н о в о ї к и с л о -
т и (або ї ї з а л и ш к у ) . Н а п р и к л а д , е стер 
СН3СООСН3 (мал . 82) н а з и в а ю т ь 
м е т и л о в и м е с т е р о м оцтово ї к и с л о т и 
або м е т и л а ц е т а т о м . 

• З а п р о п о н у й т е і н ш у н а з в у д л я е т и л п р о п а н о -
а т у і з о б р а з і т ь с т р у к т у р н у ф о р м у л у м о л е к у -
л и с п о л у к и . 

Цікаво з н а т и 
І Іенасичений 
естер метил-
ів е т а к р и л а т 
пикористо-
иують 
у виробництві 
< ірганічного 
скла . 

Властивості. Е с т е р и з н е в е л и к и м и м о л е к у -
л я р н и м и м а с а м и є б е з б а р в н и м и л е т к и м и р іди-
н а м и з д е б і л ь ш о г о з п р и є м н и м з а п а х о м . Т а к , 
м е т и л б у т а н о а т СНзСН 2 СН 2 СООСНз м а є а р о м а т 
я б л у к , б у т и л е т а н о а т С Н 3 С О О С Н 2 С Н 2 С Н 2 С Н 3 — 
г р у ш , е т и л б у т а н о а т С Н 3 С Н 2 С Н 2 С О О С 2 Н 5 — 
а н а н а с у , а б е н з и л е т а н о а т С Н 3 С О О С Н 2 С 6 Н 5 — 
ж а с м і н у . Е с т е р и з к і л ь к о м а д е с я т к а м и а т о м і в 
К а р б о н у в м о л е к у л а х — т в е р д і р е ч о в и н и , що 
н е м а ю т ь з а п а х у . Т а к і е с т е р и м і с т я т ь с я у 
б д ж о л и н о м у в о с к у . 

Е с т е р и н е р о з ч и н н і у воді , а л е р о з ч и н я ю т ь с я 
в о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и к а х . С п о л у к и п о в і л ь -
н о в з а є м о д і ю т ь і з в о д о ю ( г і д р о л і з у ю т ь ) . З а 
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Мал. 83. 
Харчові жири 

н а я в н о с т і к и с л о т або л у г і в 1 ш в и д к і с т ь 
ц і є ї р е а к ц і ї з р о с т а є . 

• С к л а д і т ь р і в н я н н я р е а к ц і ї г і д р о л і з у 
м е т и л п р о п а н о а т у . 

Е с т е р и — г о р ю ч і р е ч о в и н и . 
Застосування. Д е я к і е с т е р и к а р б о н о -

в и х к и с л о т в х о д я т ь д о с к л а д у п а р ф у м і в , 
р і з н и х к о с м е т и ч н и х засоб ів , ф р у к т о в и х 
е с е н ц і й . Е т и л а ц е т а т і е т и л ф о р м і а т слу-
г у ю т ь р о з ч и н н и к а м и д л я ф а р б і л а к і в . 

Ж и р и . У п р и р о д і д у ж е п о ш и р е н і есте-
р и , з а г а л ь н а н а з в а я к и х — ж и р и . В и 
о з н а й о м и л и с ь і з ц и м и с п о л у к а м и в 9 
к л а с і і з н а є т е , що в о н и р а з о м і з б і л к а м и і 
в у г л е в о д а м и с т а н о в л я т ь о с н о в у н а ш о г о 
х а р ч у в а н н я ( м а л . 83 ) . 

Жири — естери гліцерину і вищих карбонових кислот. 

Мал. 84. 
Масштабна 
модель 
молекули 
тригліцериду 

Ці с п о л у к и інод і н а з и в а ю т ь три-
гліцеридами, о с к і л ь к и м о л е к у л а 
п р и р о д н о г о ж и р у м і с т и т ь т р и к и с -
л о т н і з а л и ш к и ( м а л . 84 ) . З а г а л ь н а 
ф о р м у л а ж и р і в — 

С Н 2 - 0 - С - і ? 
І II 

о 
С Н - О - С - Д ' , 
І II 

о 
С Н 2 - 0 - С - і Г 

II 
о 

де В, В, В" — в у г л е в о д н е в і з а л и ш к и ( в о н и 
з д е б і л ь ш о г о р і з н і , а л е м о ж у т ь б у т и й о д н а к о -
в и м и ) . 

Д о с к л а д у м о л е к у л ж и р і в в х о д я т ь п е р е в а ж -
н о з а л и ш к и м о л е к у л т а к и х н а с и ч е н и х і н е н а -
с и ч е н и х к и с л о т ( н е р о з г а л у ж е н о ї будови) : 

1 У лужному середовищі під час гідролізу естеру утворюється не 
карбонова кислота, а її сіль. 
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• пальмітинової С15Н31СООН, 
або С Н 3 - ( С Н 2 ) 1 4 - С О О Н ; 

• стеаринової С17Н35СООН, 
або С Н 3 - ( С Н 2 ) 1 6 - С О О Н ; 

• олеїнової С]7Н33СООН, 
або С Н 3 - ( С Н 2 ) 7 - С Н = С Н - ( С Н 2 ) 7 - С О О Н ; 

• лінолевої С17Н31СООН, 
або С Н а - ( С Н 2 ) 4 - С Н = С Н - С Н 2 - С Н = С Н -
- ( С Н 2 ) 7 - СООН; 

« ліноленової С17Н29СООН, 
або С Н 3 - ( С Н 2 - С Н = С Н ) 3 ~ ( С Н 2 ) 7 - С О О Н . 
У п р и р о д н и х ж и р а х з а в ж д и н а я в н і д о м і ш -

к и — ж и р н і к и с л о т и , в і т а м і н и А , Б , Е , Е , і н ш і 
б і о л о г і ч н о в а ж л и в і р е ч о в и н и , вода т о щ о . 

Класифікація. З а п о х о д ж е н н я м ж и р и поді -
л я ю т ь на т в а р и н н і й р о с л и н н і . 

Із тваринних жирів ми найчастіше вжи-
в а є м о в ї ж у в е р ш к о в е м а с л о , с в и н я ч е с а л о і 
я л о в и ч и й ж и р . В о н и у т в о р е н і п е р е в а ж н о т р и -
г л і ц е р и д а м и н а с и ч е н и х к и с л о т — с т е а р и н о -
вої т а п а л ь м і т и н о в о ї . Ж и р и м о р с ь к и х с с а в ц і в 
і р и б в и р і з н я ю т ь с я в и с о к и м в м і с т о м е с т е р і в 
н е н а с и ч е н и х к и с л о т , у м о л е к у л а х я к и х 
м і с т и т ь с я щ о н а й м е н ш е ч о т и р и п о д в і й н і 
з в ' я з к и . 

Найважливішими рослинними жирами є 
с о н я ш н и к о в а , о л и в к о в а , к у к у р у д з я н а , л л я н а 
о л і ї . В о н и м і с т я т ь т р и г л і ц е р и д и о л е ї н о в о ї т а 
і н ш и х н е н а с и ч е н и х к и с л о т . О д н а к у к о к о с о в о -
м у і п а л ь м о в о м у ж и р а х п е р е в а ж а ю т ь е с т е р и 
н а с и ч е н и х к и с л о т . 

Фізичні властивості. Тваринні жири, 
к р і м р и б ' я ч о г о , є т в е р д и м и р е ч о в и н а м и , а 
р о с л и н н і — р і д и н а м и (за в и н я т к о м к о к о с о в о -
го і п а л ь м о в о г о ) . 

Ж и р и л е г ш і з а воду , н е р о з ч и н н і в н і й , а л е 
добре р о з ч и н я ю т ь с я в б е н з и н і , б е н з е н і , д и х л о -
р о е т а н і , і н ш и х о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и к а х . П р и 
с т р у ш у в а н н і р і д к и х ж и р і в з в о д о ю у т в о р ю -
ю т ь с я е м у л ь с і ї ( п р и к л а д т а к о ї е м у л ь с і ї — 
м о л о к о ) . 
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ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 13 
Розчинність жирів 

Н а л и й т е в о д н у п р о б і р к у т р о х и в о д и , в і н ш у — о р г а н і ч н о г о 
р о з ч и н н и к а ( б е н з и н у , г е к с а н у ) . У к о ж н у п р о б і р к у добавте 3 — 
5 к р а п е л ь с о н я ш н и к о в о ї ол і ї . П р о б і р к у з о р г а н і ч н и м р о з ч и н -
н и к о м з а к р и й т е п р о б к о ю . Е н е р г і й н о с т р у ш у й т е в м і с т п р о б і р о к 
п р о т я г о м 1 0 — 2 0 с е к у н д . У я к і й п р о б і р ц і у т в о р и л а с ь е м у л ь с і я , 
а в я к і й — о д н о р і д н а с у м і ш ( р о з ч и н ) ? П о с т а в т е п р о б і р к и на 
к і л ь к а х в и л и н у ш т а т и в . Ч и в і д б у л о с я р о з ш а р у в а н н я е м у л ь с і ї ? 

З а д о п о м о г о ю п і п е т к и н а н е с і т ь 1 — 2 к р а п л і добутого р о з ч и н у 
н а с у х и й ф і л ь т р у в а л ь н и й п а п і р . Щ о з а л и ш а є т ь с я н а п а п е р і 
п і с л я в и п а р о в у в а н н я р о з ч и н н и к а ? 

Т е м п е р а т у р и п л а в л е н н я ж и р і в 1 з а л е ж а т ь 
в ід того , я к и м и к и с л о т а м и в о н и у т в о р е н і . 
Ж и р и , м о л е к у л и я к и х м і с т я т ь з а л и ш к и н а с и -
ч е н и х к и с л о т , п л а в л я т ь с я з а в и щ и х т е м п е р а -
т у р і за з в и ч а й н и х у м о в є т в е р д и м и . Т р и г л і ц е -
р и д и н е н а с и ч е н и х к и с л о т — р і д и н и . 

Хімічні властивості. Ж и р и , як і і н ш і есте-
р и , за п е в н и х у м о в з а з н а ю т ь г ідрол і зу з утво-
р е н н я м г л і ц е р и н у і в і д п о в і д н и х к и с л о т . Ж и р и , 
щ о п о х о д я т ь від н е н а с и ч е н и х к и с л о т , вступа -
ю т ь у р е а к ц і ї , х а р а к т е р н і д л я а л к е н і в , — п р и -
є д н у ю т ь водень , г а л о г е н и ( м а л . 85) , о к и с н ю -
ю т ь с я к а л і й п е р м а н г а н а т о м . 

Мал. 85. 
Взаємодія 
олії з 
бромною 
водою 

=> 

1 Оскільки природний ж и р є сумішшю сполук, то він плавиться в 
певному інтервалі температур. 
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ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 14 
Виявлення ненасичених сполук 
у рідкому жирі 

У п р о б і р к у н а л и й т е 1 мл с о н я ш н и к о в о ї о л і ї і д о б а в т е 
2 к р а п л і б р о м н о ї в о д и . Е н е р г і й н о с т р у с і т ь к і л ь к а р а з і в в м і с т 
п р о б і р к и . Щ о с п о с т е р і г а є т е ? 

Н а п и ш і т ь р і в н я н н я р е а к ц і ї , п р и п у с т и в ш и , щ о м о л е к у л а р ід-
кого ж и р у м і с т и т ь т р и з а л и ш к и о л е ї н о в о ї к и с л о т и . 

Гідроліз ж и р і в — о д и н і з в а ж л и в и х п р о -
м и с л о в и х п р о ц е с і в . Ж и р и в з а є м о д і ю т ь і з 
в о д я н о ю п а р о ю з а т е м п е р а т у р и 2 0 0 — 2 5 0 ° С і 
т и с к у 2 0 — 2 5 а т м або н а я в н о с т і к а т а л і з а -
т о р і в : 

жир + вода р а б ° гліцерин + вищі кислоти, 

С Н г О - с - - я н -

0 
-О - с --Я' + н 

0 
г О - с - -Я" н 

0 

О Н С Н 2 - О Н Я - С - О Н 

I О 
о н С Н - О Н + Я ' - С - О Н 

II 
о 

о н с н 2 о н д - с - о н 
II 

о 
тригліцерид (жир) гліцерин вищі кислоти 

Я к щ о р е а к ц і ї з д і й с н ю в а т и з а н а г р і в а н н я й 
н а я в н о с т і л у г і в , т о з а м і с т ь в и щ и х к а р б о н о -
в и х к и с л о т у т в о р ю ю т ь с я с у м і ш і ї х с о л е й — 
м и л а . Т а к и й п р о ц е с н а з и в а ю т ь омиленням 
жирів. 

Г і д р о л і з ж и р і в в і д б у в а є т ь с я і в ж и в и х орга -
н і з м а х . У н ь о м у б е р у т ь у ч а с т ь о с о б л и в і к а т а -
л і з а т о р и — ф е р м е н т и . 

Гідрування. П і д ч а с п р о п у с к а н н я в о д н ю в 
о л і ю , н а г р і т у д о 1 6 0 — 2 4 0 ° С з а н а я в н о с т і 
к а т а л і з а т о р а , в о н а п о с т у п о в о п е р е т в о р ю є т ь -
с я н а т в е р д и й ж и р , я к и й с х о ж и й н а т в а р и н -
н и й : 

і к рідкий жир + водень-1—» твердий жир, 
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С Н 2 - 0 - С - ( С Н 2 ) 7 - С Н = С Н - ( С Н 2 ) 7 - С Н 3 

о 
С Н - 0 - С - ( С Н 2 ) 7 - С Н = С Н - ( С Н 2 ) 7 - С Н 3 + з н 2 

II 
о 

С Н 2 - 0 - С - ( С Н 2 ) 7 - С Н = С Н - ( С Н 2 ) 7 - С Н 3 

о 
триолеїн 

С Н 2 - 0 - С - ( С Н 2 ) 7 - С Н 2 - С Н 2 - ( С Н 2 ) 7 - С Н 3 
І II 

о 
- > С Н - 0 - С - ( С Н 2 ) 7 - С Н 2 - С Н 2 - ( С Н 2 ) 7 - С Н з 

! її 
о 

С Н 2 - 0 - С - ( С Н 2 ) 7 - С Н 2 - С Н 2 - ( С Н 2 ) 7 - С Н 3 

о 
тристеарин 

З м і ш у ю ч и д о б у т и й т в е р д и й ж и р і з моло-
к о м , в е р ш к о в и м м а с л о м і д о б а в л я ю ч и в і там і -
ни (А і Б ) , в и р о б л я ю т ь м а р г а р и н . Т в е р д и й 
ж и р в и к о р и с т о в у ю т ь д л я т е х н і ч н и х потреб , у 
в и р о б н и ц т в і м и л а . 

Термічний розклад. За температури 250— 
3 0 0 °С ж и р и р о з к л а д а ю т ь с я з у т в о р е н н я м 
с у м і ш і р і з н и х с п о л у к . 

Окиснення. П е р е б у в а ю ч и в к о н т а к т і з воло-
гим п о в і т р я м , ж и р и з а з н а ю т ь г ідролізу і окис-
н ю ю т ь с я . П р о д у к т а м и ц и х перетворень є альде-
г іди, і н ш і с п о л у к и з м е н ш о ю к і л ь к і с т ю атомів 
К а р б о н у в м о л е к у л а х . Б і л ь ш і с т ь їх м а є непри-
є м н и й з а п а х і г і р к и й с м а к (пригадайте з а п а х і 
с м а к н е с в і ж о г о в е р ш к о в о г о м а с л а ) . 

Н е н а с и ч е н і ж и р и о к и с н ю ю т ь с я к а л і й пер-
м а н г а н а т о м , і н ш и м и о к и с н и к а м и . Ц е й п р о ц е с 
п о в і л ь н о в і д б у в а є т ь с я й за у ч а с т ю к и с н ю по-
в і т р я ; у р е з у л ь т а т і р о с л и н н і ж и р и т в е р д н у т ь 
(н іби в и с и х а ю т ь ) . 

П р и п і д п а л ю в а н н і ж и р и г о р я т ь н а п о в і т р і . 
Добування. Ж и р и д о б у в а ю т ь і з п р и р о д н и х 

д ж е р е л . 
О с н о в н и й спос іб в и г о т о в л е н н я т в е р д о г о 

ж и р у •— в и т о п л ю в а н н я . П і д ч а с цього п р о ц е с у 
ж и р п л а в и т ь с я й в і д о к р е м л ю є т ь с я в ід з а л и ш -



к і в м ' я с а , води , і н ш и х р е ч о в и н . П і с л я о ч и щ е н -
н я його з а л и в а ю т ь у ф о р м и д л я т в е р д н е н н я . 

У в и р о б н и ц т в і о л і ї в и к о р и с т о в у ю т ь д в а 
м е т о д и . З а о д н и м і з н и х н а с і н н я с о н я ш н и к у 
або і н ш и х р о с л и н п р е с у ю т ь , а о л і ю , що виді -
л я є т ь с я , з б и р а ю т ь і о ч и щ у ю т ь . І н ш и й метод 
п о л я г а є в о б р о б л е н н і п о д р і б н е н о г о н а с і н н я 
н а г р і т и м п р и б л и з н о д о 5 0 ° С л е т к и м р о з ч и н н и -
к о м ( г е к с а н о м , е т а н о л о м ) , у я к о м у о л і я розчи-
н я є т ь с я . П о т і м р о з ч и н н и к в і д г а н я ю т ь , а о л і ю 
о х о л о д ж у ю т ь і ф і л ь т р у ю т ь . З а с т о с о в у ю т ь 
т а к о ж к о м б і н о в а н и й метод : с п о ч а т к у пресу-
в а н н я м в и л у ч а ю т ь і з н а с і н н я б і л ь ш у ч а с т и н у 
ол і ї , а п о т і м його о б р о б л я ю т ь р о з ч и н н и к о м . 

С и н т е з ж и р у і з г л і ц е р и н у і в и щ о ї к а р б о н о -
вої к и с л о т и в п е р ш е з д і й с н и в ф р а н ц у з ь к и й 
у ч е н и й М. Б е р т л о в 1 8 5 4 р . П і з н і ш е б у л о роз -
р о б л е н о і н ш і м е т о д и с и н т е з у ж и р і в . О д н а к ус і 
в о н и н е н а б у л и п р о м и с л о в о г о з н а ч е н н я , 
о с к і л ь к и ж и р и п о ш и р е н і в п р и р о д і . 

Застосування. Ж и р и в и к о р и с т о в у ю т ь у 
х а р ч о в і й п р о м и с л о в о с т і , в и р о б н и ц т в і косме -
т и ч н и х засобів , м е д и ц и н і , т е х н і ц і . П е р е р о б к о ю 
ж и р і в д о б у в а ю т ь г л і ц е р и н , в и щ і к а р б о н о в і 
к и с л о т и , м и л о , с т е а р и н , багато і н ш и х р е ч о в и н . 

Біологічна роль жирів. П р и п о в н о м у о к и с -
н е н н і 1 г ж и р у в о р г а н і з м і в и д і л я є т ь с я в д в і ч і 
б і л ь ш е е н е р г і ї , н і ж « в и р о б л я є » т а к а с а м а м а с а 
б і л к а ч и в у г л е в о д у . Ж и р и в и к о н у ю т ь і і н ш і 
ф у н к ц і ї в ж и в и х о р г а н і з м а х , р о з ч и н я ю т ь 
д е я к і в і т а м і н и . 

В И С Н О В К И 

Естери — похідні карбонових кислот, у моле-
кулах яких атом Гідрогену карбоксильної групи 
заміщений на вуглеводневий залишок. Загаль-
на формула естерів — ДСООК'. 

Естери з невеликими молекулярними масами 
є безбарвними леткими рідинами, здебільшого з 
приємним запахом. Вони нерозчинні у воді, але 
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р о з ч и н я ю т ь с я в орган ічних розчинниках , за-
знають гідролізу, горять на повітрі . Естери утво-
рюються за р е а к ц і я м и м і ж с п и р т а м и і карбоно-
в и м и к и с л о т а м и ( р е а к ц і ї е с т е р и ф і к а ц і ї ) . ї х 
використовують у п а р ф у м е р і ї , косметиц і , як 
харчові добавки. 

Естери поширені в природі . 
Ж и р и — естери г л і ц е р и н у і в и щ и х карбоно-

вих кислот . Р о з р і з н я ю т ь т в а р и н н і й рослинн і 
ж и р и . Т в а р и н н і ж и р и є п о х і д н и м и н а с и ч е н и х 
кислот , а рослинні (олії) — н е н а с и ч е н и х . Ці 
с п о л у к и о к и с н ю ю т ь с я , р о з к л а д а ю т ь с я п р и 
н а г р і в а н н і , за п е в н и х умов г ідрол і зують , а 
ненасичен і ж и р и ще р е а г у ю т ь з воднем, галоге-
н а м и . 

Ж и р и є нев ід ' ємною складовою нашого хар-
чування . їх використовують у медицині , харчо-
вій і легк ій промисловості . 

230. Із наведених формул виберіть ті, що належать естерам, і дайте 
цим сполукам систематичні назви: 

231. Складіть структурні формули молекул таких естерів: 
а) етилетаноату; 
б) етилформіату; 
в) пропілового естеру мурашиної кислоти. 

232. Чи є ізомерами етилметаноат і метилетаноат? 

233. Назвіть сполуку відомого вам класу, що є ізомером метилфор-
міату. Температура кипіння якої зі сполук має бути нижчою і 
чому? 

234. За матеріалами Інтернету або іншими джерелами інформації під-
готуйте стислі повідомлення за темами «Використання естерів», 
«Роль естерів у природі». 

235. Напишіть рівняння реакцій: 
а) естерифікації за участю бутан-1-олу і етанової кислоти; 
б) гідролізу етилпропаноату. 

я 

а ) С Н з - С Н г - С ^ 
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236. Складіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 
такі перетворення: 

алкан -> алкен -> спирт -» альдегід -> кислота -> естер. 
237. Охарактеризуйте склад молекул жирів. Чим різняться тверді 

жири й рідкі (олії)? 
238. Складіть скорочену структурну формулу молекули тригліцериду, 

якщо вона містить: 
а) три залишки стеаринової кислоти; 
б) три залишки олеїнової кислоти; 
в) залишки стеаринової, олеїнової та масляної кислот. 

239. Напишіть рівняння реакцій гідролізу твердого та рідкого жирів. 
240. Яку масу метанолу потрібно взяти для добування 20,4 г метилбу-

таноату, якщо відносний вихід естеру становить 80 %? 
241. Яка маса розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 25 % 

витрачається під час добування мила із 5 т олеїнового жиру? 
242. Обчисліть масу гліцерину, що утворився при взаємодії достатньої 

кількості калій гідроксиду із 10 кг триолеїну, що містив 2 % домі-
шок за масою. 

для допитливих 

Нітрогліцерин 

Естери можуть бути утворені також неорганічними оксигеновміс-
ними кислотами. Естер гліцерину і нітратної кислоти, тривіальна 
назва якого — нітрогліцерин, використовують для виготовлення 
динаміту. Сполука є однією з найсильніших вибухових речовин. Її 
промислове виробництво пов'язане з ім'ям шведського винахідни-
ка і підприємця А. Нобеля (він заснував премію, яку пізніше було 
названо Нобелівською). Водний розчин нітрогліцерину з його масо-
вою часткою 1 %, а також пігулки, що містять цю сполуку, застосову-
ють у медицині як судинорозширювальний засіб. 

Нітрогліцерин — токсична оліїста рідина без запаху. Сполуку до-
бувають за реакцією гліцерину із сумішшю концентрованих нітрат-
ної та сульфатної кислот: 

С3Н5(0Н)3 + ЗН0ІЧ02 (конц.) и ^ ї к о н ц . ) ) С з н 5 (омо 2 ) з + 3 н 2 о . 
При нагріванні або слабкому ударі нітрогліцерин вибухає: 

4С3Н5(0М02)3 -> 12С02Т + 6ІЧ2Т + 02Т + ЮН2ОТ, АН < 0 
(потужну вибухову хвилю зумовлює виділення великої кількості 
газів). 

_ .„у 
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Вуглеводи. Моносахариди 

Мал, 86. 
Термічний 
розклад 
вуглеводу 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

пригадати загальні відомості про вуглеводи; 
розширити свої знання про будову молекул і вла-
стивості глюкози; 
дізнатися про склад і властивості фруктози. 

Вуглеводи. Н а й п о ш и р е н і ш і в п р и р о д і 
о р г а н і ч н і с п о л у к и м а ю т ь с к л а д , я к и й від-
пов ідає з а г а л ь н і й ф о р м у л і С„Н 2 тОш , або 
С л ( Н 2 0 ) т (п і т м а ю т ь з н а ч е н н я 5 і б іль-
ше) 1 . Серед н и х — ц е л ю л о з а ( г о л о в н а 
о р г а н і ч н а с к л а д о в а д е р е в и н и ) , к р о х м а л ь , 
ц у к о р , г л ю к о з а . З а г а л ь н а н а з в а ц и х спо-
л у к — вуглеводи — і снує з X I X ст . В о н а 
п о х о д и т ь в ід сл ів «вуглець» і «вода» (ці 
р е ч о в и н и у т в о р ю ю т ь с я п р и п о в н о м у тер-
м і ч н о м у р о з к л а д і вуглевод ів з а в ідсутно-
сті п о в і т р я , м а л . 86) . 

В у г л е в о д и м і с т я т ь с я в ус іх ж и в и х орган і з -
м а х . Ви з н а є т е , що в о н и у т в о р ю ю т ь с я в зеле-
н и х р о с л и н а х і д е я к и х б а к т е р і я х у н а с л і д о к 
п р о ц е с у ф о т о с и н т е з у . С х е м а ф о т о с и н т е з у 
вуглевод ів у р о с л и н а х : 

вуглекислим газ + в о д а > в у г л е в о д и + кисень , 

а у з а г а л ь н е н е х і м і ч н е р і в н я н н я — 
Н\ пС02 + т Н 2 0 > С п ( Н 2 0 ) т + п02 

Серед вуглевод ів р о з р і з н я ю т ь моносахариди 
(до н и х н а л е ж а т ь г л ю к о з а , ф р у к т о з а , і н ш і спо-
л у к и ) , дисахариди ( н а п р и к л а д , с а х а р о з а , або 
з в и ч а й н и й ц у к о р ) і полісахариди ( к р о х м а л ь , 
ц е л ю л о з а ) . Ди- і п о л і с а х а р и д и м о ж у т ь за зна -
вати г ідрол і зу з у т в о р е н н я м м о н о с а х а р и д і в . 

1 Відомі вуглеводи (як природні, так і синтетичні), склад яких не 
відповідає наведеній формулі. 
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Глюкоза 
С 6 Н 1 2 О в 

Д л я вуглевод ів в и к о р и с т о в у ю т ь , я к п р а в и л о , 
т р и в і а л ь н і н а з в и , б і л ь ш і с т ь я к и х м а є с у ф і к с 
-оза. 

У ц ь о м у п а р а г р а ф і р о з г л я н у т о н а й в і д о м і ш і 
м о н о с а х а р и д и — г л ю к о з у і ф р у к т о з у . 

Глюкоза . Ц е о д и н і з н а й в а ж л и в і ш и х вугле -
в о д і в . Г л ю к о з а , або в и н о г р а д н и й ц у к о р , 
м і с т и т ь с я у ф р у к т а х , м е д і , а в н е з н а ч н і й 
к і л ь к о с т і — у к р о в і л ю д и н и і т в а р и н . 

Будова молекули. Х і м і ч н а ф о р м у л а г л ю к о -
зи — С 6 Н 1 2 0 6 . С п о л у к а , як і а л ь д е г і д и , всту-
п а є в р е а к ц і ю «срібного д з е р к а л а » і под ібно до 
с п и р т і в у т в о р ю є е с т е р и . О т ж е , в м о л е к у л і глю-
к о з и м а ю т ь б у т и в і д п о в і д н і ф у н к ц і о н а л ь н і 
г р у п и ( н а з в і т ь їх) . Ц е п і д т в е р д ж у є с т р у к т у р н а 
ф о р м у л а с п о л у к и : 

С 
2І 

н - с 
, І 

о н 

н о - с - н 
4 І 

н - с 

Мал. 87. 
Кулестержневі 
моделі відкритої (а) 
і циклічної (б) форм 
молекули глюкози 

О Н 

Н - - С - О Н 
6 С Н 2 О Н 

Вона в к а з у є на те , що г л ю к о з а є і аль-
дегідом, і багатоатомним спиртом 
( м о л е к у л а м і с т и т ь п ' я т ь г і д р о к с и л ь -
н и х г р у п ) . Т а к і с п о л у к и н а з и в а ю т ь 
а л ь д е г і д о с п и р т а м и . 

Ф о р м у м о л е к у л и г л ю к о з и , з о б р а ж е -
ну на м а л ю н к у 8 7 , а , н а з и в а ю т ь від-
критою. У т а к і й ф о р м і м о л е к у л и спо-
л у к и і с н у ю т ь л и ш е у в о д н о м у р о з ч и н і , 
п р и ч о м у в д у ж е н е з н а ч н і й к і л ь к о с т і . 

Х а р а к т е р н о ю ф о р м о ю м о л е к у л и глю-
к о з и (у т в е р д о м у стані й у р о з ч и н і ) є 
циклічна ( м а л . 87 , б). В о н а у т в о р ю є т ь -
с я в н а с л і д о к взаємод і ї а т о м і в п р и збли-
ж е н н і к і н ц і в к а р б о н о в о г о л а н ц ю г а 1 . 

1 Фрагменти молекули глюкози можуть обертатися навколо простих 
ш'язків С-С. 
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А т о м Г і д р о г е н у О Н - г р у п и п р и п ' я т о м у а т о м і 
К а р б о н у п е р е м і щ у є т ь с я д о а т о м а О к с и г е н у 
а л ь д е г і д н о ї г р у п и і с п о л у ч а є т ь с я з н и м . А т о м 
О к с и г е н у , я к и й з а л и ш и в с я без а т о м а Гідро-
г е н у , з ' є д н у є т ь с я з п е р ш и м а т о м о м К а р б о н у . 
У р е з у л ь т а т і у т в о р ю є т ь с я ш е с т и ч л е н н и й 
ц и к л і з п ' я т и а т о м і в К а р б о н у і о д н о г о а т о м а 
О к с и г е н у : 

еСН 2 ОН ^ 
Н > С — о - н Ь 

4пН С / 
і \ О Н Н / У ч н 

н о ) с — - с 

6 С Н 2 0 Н 

н 5 С — о 
е> < н 

\ 0 Н 
.Сі 

н о н 
відкрита форма 

21 
о н 

Н О : с .{І 
н 

циклічна форма 
молекули молекули 

У ц и к л і ч н і й формі м о л е к у л и г л ю к о з и т а к о ж є 
п ' я т ь ОН-груп , а альдег ідної групи немає . 

Розрізняють а- і $-форму молекули глюкози. 
Якщо новоутворена ОН-група (біля першого 
атома Карбону) і сусідня ОН-група (біля другого 
атома Карбону) розміщені по один бік від площи-
ни циклу, то таку форму називають а-глюкозою, 
а якщо по різні боки (як зображено вище) — 
(З-глюкозою. 

Ц і к а в о з н а т и 
Ц и к л і ч н а 
форма 
молекули 
глюкози в 
конформації 
« крісло » 
має 
м ін імальну 
енергію. 

У р о з ч и н і в і д к р и т а ф о р м а м о л е к у л и г л ю к о -
зи п о с т і й н о п е р е т в о р ю є т ь с я на ц и к л і ч н у і 
н а в п а к и . 

Фізичні властивості. Г л ю к о з а — б і л и й 
п о р о ш о к або б е з б а р в н а к р и с т а л і ч н а р е ч о в и н а 
і з с о л о д к и м с м а к о м . С п о л у к а добре р о з ч и -
н я є т ь с я у воді . 

Хімічні властивості. Г л ю к о з а в с т у п а є в 
р е а к ц і ї , х а р а к т е р н і д л я б а г а т о а т о м н и х спир-
т ів і альдег ід і в . 

Реакція за участю гідроксильних груп. У 
л у ж н о м у с е р е д о в и щ і г л ю к о з а , я к і г л і ц е р и н , 
в заємод і є з к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и д о м . П р о д у к т 
р е а к ц і ї — р о з ч и н н а с п о л у к а К у п р у м у ( І І ) 
с и н ь о г о к о л ь о р у . 
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Реакції за участю альдегідної групи. Глю-
к о з а л е г к о о к и с н ю є т ь с я . ГІри н а г р і в а н н і ї ї 
р о з ч и н у з а м о н і а ч н и м р о з ч и н о м а р г е н т у м ( І ) 
о к с и д у у т в о р ю є т ь с я а м о н і й н а с і л ь г л ю к о н о -
вої к и с л о т и , а н а с т і н к а х п о с у д и н и з ' я в л я є т ь -
с я т о н к и й б л и с к у ч и й ш а р с р і б л а ( м а л . 70) . 
Ц е р е а к ц і я «ср ібного д з е р к а л а » . Н а в о д и м о 
в і д п о в і д н е х і м і ч н е р і в н я н н я , в и к о р и с т а в ш и 
с к о р о ч е н у с т р у к т у р н у ф о р м у л у м о л е к у л и 
г л ю к о з и : 

С Н 2 О Н - ( С Н О Н ) 4 - С ^ ° + А £ 2 0 + № ї 3
 і , Я г ° ) н 

глюкоза 

- > С Н 2 О Н - ( С Н О Н ) 4 - С ^ + 2 А Є | . 

амоній глюконат 

А н а л о г і ч н о д і є н а г л ю к о з у к у п р у м ( І І ) 
г і д р о к с и д ( п р и н а г р і в а н н і ) , в і д н о в л ю ю ч и с ь д о 
к у п р у м ( І ) г і д р о к с и д у , я к и й ш в и д к о перетво -
р ю є т ь с я н а к у п р у м ( І ) о к с и д : 

С Н 2 О Н - ( С Н О Н ) 4 - с ; т т + 2Си(ОН) 2 - -> н 
глюкоза 

-» С Н 2 О Н - ( С Н О Н ) 4 - С ^ о н + 2 С и О Н + Н 2 0 ; 

і'люконова кислота1 

2 С и О Н -*•> С и 2 0 + Н 2 0 . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 15 
Взаємодія глюкози 
з купрум(П) гідроксидом 

У п р о б і р к у н а л и й т е 2 — 3 м л р о з ч и н у н а т р і й г і д р о к с и д у і 
д о б а в т е 3 — 4 к р а п л і р о з ч и н у к у п р у м ( І І ) с у л ь ф а т у . Д о о с а д у 
к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и д у , щ о у т в о р и в с я , д о л и й т е 2 — 3 м л р о з ч и -
и у г л ю к о з и . В м і с т п р о б і р к и п е р е м і ш а й т е . Щ о с п о с т е р і г а є т е ? 

1 За наявності надлишку лугу утворюється сіль цієї кислоти. 
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Я к і о р г а н і ч н і с п о л у к и в з а є м о д і ю т ь і з к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и д о м 
і з т а к и м с а м и м з о в н і ш н і м е ф е к т о м ? 

П р о б і р к у з р е ч о в и н а м и о б е р е ж н о н а г р і й т е . Спостер і гайте 
п о я в у ж о в т о г о осаду і п о с т у п о в у з м і н у його з а б а р в л е н н я на 
червоне . Я к і і н ш і о р г а н і ч н і с п о л у к и в і д н о в л ю ю т ь с п о л у к у 
К у п р у м у ( І І ) ? 

Зроб і ть в и с н о в о к щ о д о н а я в н о с т і в м о л е к у л і г л ю к о з и відпо-
в і д н и х ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п . 

Глюкоза окиснюється і в живих організмах. 
При її повному окисненні виділяється значна 
кількість енергії: 

С6Н1206 - — 6 С 0 2 + 6Н20; АН = -2870 кДж. 

Глюкоза подібно до альдег ід ів м о ж е віднов-
л ю в а т и с я . У результат і її р е а к ц і ї з воднем за 
н а я в н о с т і к а т а л і з а т о р а у т в о р ю є т ь с я ш е с т и -
атомний спирт — сорбіт: 

С Н 2 О Н - ( С Н О Н ) 4 - С ^ + Н 2 С Н 2 О Н - ( С Н О Н ) 4 - С Н 2 О Н . 
н 

глюкоза сорбіт 

Сорбіт м і с т и т ь с я у в о д о р о с т я х , б а г а т ь о х яго -
д а х і ф р у к т а х , м а є с о л о д к и й с м а к . С п о л у к а 
не з а с в о ю є т ь с я о р г а н і з м о м і т о м у с л у г у є 
з а м і н н и к о м ц у к р у д л я х в о р и х н а ц у к р о в и й 
д і абет . 

Реакції бродіння. Т а к н а з и в а ю т ь перетво-
р е н н я о р г а н і ч н и х р е ч о в и н ( в у г л е в о д і в ) з а 
у ч а с т ю м і к р о о р г а н і з м і в або в и д і л е н и х і з н и х 
ф е р м е н т і в . 

П і д д і є ю ф е р м е н т і в д р і ж д ж і в г л ю к о з а у вод-
н о м у р о з ч и н і п о в і л ь н о п е р е т в о р ю є т ь с я н а ети-
л о в и й с п и р т . Н а з в а цього п р о ц е с у — спирто-
ве бродіння. Й о г о м о ж н а с п р о щ е н о о п и с а т и 
т а к и м х і м і ч н и м р і в н я н н я м : 

С 6 Н 1 2 0 6 -» 2С 2 Н 5 ОН + 2С0 2 Т. 
глюкоза етанол 

Молочнокисле бродіння г л ю к о з и с п р и ч и н я -
ють м о л о ч н о к и с л і б а к т е р і ї : 
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С 6 Н 1 2 0 6 2 С Н 3 - С Н - С О О Н . 

он 
глюкоза молочна кислота 

С п и р т о в е б р о д і н н я з д а в н а в и к о р и с т о в у ю т ь 
у в и н о р о б с т в і та п и в о в а р і н н і . М о л о ч н о к и с л е 
б р о д і н н я в і д б у в а є т ь с я п і д ч а с к в а ш е н н я 
о в о ч і в , с к и с а н н я м о л о к а . 

Ф р у к т о з а . Ц я с п о л у к а м і с т и т ь с я в б а г а т ь о х 
ф р у к т а х , п л о д а х , мед і . Ї ї і н ш а н а з в а — ф р у к -
т о в и й ц у к о р . Ф р у к т о з а — б е з б а р в н а к р и с т а -
л і ч н а р е ч о в и н а , добре р о з ч и н н а у вод і , солод-
ш а з а г л ю к о з у і з в и ч а й н и й ц у к о р ( с а х а р о з у ) . 

Ф р у к т о з а Ф о р м у л а ф р у к т о з и т а к а с а м а , щ о й г л ю к о -
С 6 Н 1 2 0 6 з и > — С 6 Н 1 2 0 6 . О д н а к м о л е к у л и ц и х с п о л у к 

м а ю т ь р і з н у будову . Г л ю к о з а і ф р у к т о з а — 
с т р у к т у р н і і з о м е р и . У м о л е к у л і ф р у к т о з и к а р -
б о н і л ь н а г р у п а ) С = 0 с п о л у ч е н а і з д в о м а р і з -
н и м и з а л и ш к а м и : 

С Н 2 О Н 

но-с-н 
н-с-он 
н-с-он 

6сн2он 
Д л я м о л е к у л и ф р у к т о з и , я к і г л ю к о з и , 

х а р а к т е р н а ц и к л і ч н а ф о р м а . 
Д о б у в а н н я м о н о с а х а р и д і в . Г л ю к о з у і ф р у к -

т о з у д о б у в а ю т ь , з д і й с н ю ю ч и г і д р о л і з п р и р о д -
н и х р е ч о в и н — к р о х м а л ю , ц у к р у , ц е л ю л о з и . 

Б і о л о г і ч н е з н а ч е н н я і в и к о р и с т а н н я м о н о -
с а х а р и д і в . П р и о к и с н е н н і г л ю к о з и в и д і л я є т ь с я 
необх ідна д л я о р г а н і з м у енерг ія . Ц ю с п о л у к у 
в и к о р и с т о в у ю т ь у м е д и ц и н і я к л е г к о з а с в о ю -
в а н и й і к а л о р і й н и й п р о д у к т п р и с е р ц е в і й 
н е д о с т а т н о с т і , ф і з и ч н о м у в и с н а ж е н н і ; в о н а 
в х о д и т ь д о с к л а д у к р о в о з а м і н н и х р і д и н . І з 
г л ю к о з и у п р о м и с л о в о с т і д о б у в а ю т ь аскорб і -
н о в у к и с л о т у ( в і т а м і н С), к а л ь ц і й г л ю к о -
н а т . Ф р у к т о з у з а с т о с о в у ю т ь у л і к у в а л ь н о м у 
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х а р ч у в а н н і ; в о н а добре з а с в о ю є т ь с я о р г а н і з -
м о м . Г л ю к о з у і ф р у к т о з у в и к о р и с т о в у ю т ь у 
х а р ч о в і й п р о м и с л о в о с т і . 

Вуглеводи — н а й п о ш и р е н і ш і в природ і орга-
н і ч н і с п о л у к и , я к і у т в о р ю ю т ь с я в н а с л і д о к 
фотосинтезу . їх з а г а л ь н а ф о р м у л а — С „ ( Н 2 0 ) т . 

Вуглеводи п о д і л я ю т ь на м о н о с а х а р и д и , диса -
х а р и д и і п о л і с а х а р и д и . Н а й в а ж л и в і ш и м и моно-
с а х а р и д а м и є г л ю к о з а і ф р у к т о з а . М о л е к у л и 
ц и х сполук м о ж у т ь п е р е б у в а т и у в і д к р и т і й та 
ц и к л і ч н і й ф о р м а х . 

Г л ю к о з а і ф р у к т о з а — к р и с т а л і ч н і р е ч о в и н и , 
добре р о з ч и н н і у воді, солодк і на с м а к . Г л ю к о з а 
вступає в р е а к ц і ї о к и с н е н н я , в і д н о в л е н н я , бро-
д і н н я . 

М о н о с а х а р и д и добувають г ідрол і зом природ-
н и х речовин . Г л ю к о з у і ф р у к т о з у застосовують у 
х а р ч о в і й промисловост і , медицин і , о р г а н і ч н о м у 
синтез і . 

в 

243. Які сполуки називають вуглеводами? 
244. Склад молекул мурашиного альдегіду СН20 і оцтової кислоти 

СН3С00Н відповідає загальній формулі вуглеводів С„(Н20)т. Чи 
можна вважати ці сполуки вуглеводами? Чому? 

245. Якими хімічними реакціями можна виявити в молекулі глюкози; 
а) гідроксильні групи; 
б) альдегідну групу? 

246. Обчисліть масові частки елементів у моносахариді (арабінозі) 
С5Н10°5-

247. У якій масі води потрібно розчинити 50 г глюкози, щоб виготови-
ти розчин із масовою часткою цієї речовини 25 %? 

248. Обчисліть маси розчинів глюкози з її масовими частками 5 і 
25'%, що необхідні для приготування 200 г 10 %-го розчину цієї 
сполуки. 
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249. Яка маса срібла утворюється при окисненні 0,4 моль глюкози 
надлишком амоніачного розчину аргентум(І) оксиду? 

250. Який об'єм вуглекислого газу (н. у.) виділиться при повному пере-
творенні 90 г глюкози на спирт під час бродіння? 

251. У результаті молочнокислого бродіння глюкози утворилося 3,6 г 
молочної кислоти і залишилось 8,4 г глюкози. Обчисліть від-
носний вихід кислоти. 

ЛЛ! ДЛЯ допитливих 

Рибоза і дезоксирибоза 
Рибоза С 5 Н 1 0 О 5 і дезоксирибоза С 5 Н 1 0 0 4 є важливими моносаха-

ридами. Залишки циклічних форм їх молекул входять до складу 
молекул рибонуклеїнових і дезоксирибонуклеїнових кислот. 

Молекула дезоксирибози містить на один атом Оксигену менше, 
ніж молекула рибози; у ній замість гідроксильної групи біля другого 
атома Карбону перебуває атом Гідрогену: 

Нчі//0 Нчі^О 
і ^ 

Н ^ С - О Н Н Й С - Н 

Н ^ С - О Н Н - ^ С - О Н 

Н^С-ОН н - 1 с - о н 
І І 

5СН20Н 5СН20Н 

рибоза дезоксирибоза 

(Зверніть увагу: склад молекули дезоксирибози С 5 Н 1 0 0 4 не відпові-
дає загальній формулі вуглеводів.) 

Ці моносахариди схожі за властивостями із глюкозою. 

Дисахариди. Сахароза 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

дізнатися про сполуки, які називають дисахари-
дами; 
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з'ясувати склад і будову молекули сахарози; 
пригадати властивості сахарози; 
повторити відомості про добування і застосуван-
ня сахарози. 

Д и с а х а р и д и . У р о с л и н н о м у і т в а р и н н о м у 
світі т р а п л я ю т ь с я в у г л е в о д и , з а г а л ь н а н а з в а 
я к и х — дисахариди. П і д час г ідрол і зу т а к и х 
вуглевод ів і з к о ж н о ї м о л е к у л и у т в о р ю ю т ь с я 
дв і м о л е к у л и м о н о с а х а р и д у . 

Дисахаридами називають вуглеводи, молекули яких 
складаються із двох залишків молекул одного або різ-
них моносахаридів. 

Д и с а х а р и д и Д о н а й в а ж л и в і ш и х д и с а х а р и д і в н а л е ж а т ь 
С 1 2 Н 2 2 О и с ахароза , л а к т о з а і м а л ь т о з а . Вони м а ю т ь одна-

к о в у х і м і ч н у ф о р м у л у С 1 2 Н 2 2 О п і є і зо м е р а м и . 
Із сахарозою ви д о к л а д н о о з н а й о м и л и с я в 

9 к л а с і . Цю р е ч о в и н у з а з в и ч а й н а з и в а ю т ь ц у к -
ром . Н а й б і л ь ш е с а х а р о з и в ц у к р о в о м у б у р я к у 
і ц у к р о в і й тростин і (масова ч а с т к а с п о л у к и в 
ц и х р о с л и н а х м о ж е с я г а т и 2 0 % ) . Сахароза 
т а к о ж е в лист і й с о к а х дерев , ф р у к т і в , овочів . 

Лактоза ( м о л о ч н и й ц у к о р ) м і с т и т ь с я в 
м о л о ц і ( к о р о в ' я ч о м у — 4 — 5 % за м а с о ю , 
ж і н о ч о м у — 5 — 8 % ) , м о л о ч н і й с и р о в а т ц і . 
Ц е й д и с а х а р и д м а й ж е в т р и ч і м е н ш с о л о д к и й , 
н і ж с а х а р о з а . 

Мальтоза ( солодовий ц у к о р ) н а я в н а в про-
р о с л и х з е р н а х я ч м е н ю (солоді) , о р г а н і з м а х 
т в а р и н . З а с о л о д к и м с м а к о м т р о х и посту-
п а є т ь с я с а х а р о з і . 

У ц ь о м у п а р а г р а ф і р о з г л я н у т о будову моле-
к у л и с а х а р о з и і в л а с т и в о с т і ц і є ї с п о л у к и . 
М а т е р і а л про л а к т о з у і м а л ь т о з у р о з м і щ е н о 
під р у б р и к о ю « Д л я д о п и т л и в и х » . 

С а х а р о з а . К о ж н и й і з вас з н а є , що с а х а р о з а є 
к р и с т а л і ч н о ю р е ч о в и н о ю , м а є с о л о д к и й с м а к 
і добре р о з ч и н я є т ь с я у вод і . Р о з ч и н н і с т ь 
ц у к р у з п і д в и щ е н н я м т е м п е р а т у р и і с тотно 
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Сахароза 
СігНагО]] 

зростає . Я к щ о д у ж е к о н ц е н т р о в а н и й г а р я ч и й 
р о з ч и н ( ц у к р о в и й сироп) о х о л о д и т и , то в ін 
стає п е р е с и ч е н и м . К р и с т а л и к и ц у к р у п о ч и н а -
ю т ь з ' я в л я т и с я в н ь о м у не о д р а з у , а через 
з н а ч н и й п р о м і ж о к часу (в ідомо, щ о в а р е н н я 
іноді « з а ц у к р у є т ь с я » ) . 

П р и н а г р і в а н н і ц у к о р п л а в и т ь с я і п о ч и н а є 
поступово р о з к л а д а т и с я . Р о з п л а в ц у к р у п р и 
о х о л о д ж е н н і п е р е т в о р ю є т ь с я на к а р а м е л ь — 
с к л о п о д і б н у с у м і ш р е ч о в и н , я к а р о з ч и н я є т ь -
ся у воді . 

С а х а р о з а — в а ж л и в и й х а р ч о в и й п р о д у к т , 
я к и й л е г к о з а с в о ю є т ь с я о р г а н і з м о м . 

Б у д о в а м о л е к у л и . М о л е к у л а с а х а р о з и 
С 1 2 Н 2 2 О и с к л а д а є т ь с я і з з а л и ш к і в ц и к л і ч н и х 
ф о р м м о л е к у л г л ю к о з и і ф р у к т о з и . 

Утворення молекули сахарози можна уявити 
як результат відщеплення молекули води від 
двох молекул — глюкози (а-форма) і фруктози 
($-форма) — за рахунок однієї гідроксильної 
групи кожної молекули: 

6 сн2он 

РІ V 
іСН2ОН 

> -С2 
он 

2С 

н 
залишок 

молекули глюкози 

С ~ 

Н і 
но /95 

усн2он 
Т4' 6' 
н он 

залишок 
молекули фруктози 

Хімічні властивості. Участь сахарози в хіміч-
н и х р е а к ц і я х зумовлена особливостями будови 
ї ї м о л е к у л и — наявн істю двох ц и к л і ч н и х фраг-
ментів , а т а к о ж к і л ь к о х г і д р о к с и л ь н и х груп. 

Реакція гідролізу. С а х а р о з а , на в і д м і н у від 
м о н о с а х а р и д і в , п ід д і є ю ф е р м е н т і в або з а 
н а г р і в а н н я і з с и л ь н и м и н е о р г а н і ч н и м и к и с л о -
т а м и з а з н а є г ідрол і зу . П р и ц ь о м у і з к о ж н о ї 
м о л е к у л и д и с а х а р и д у у т в о р ю ю т ь с я м о л е к у л а 
г л ю к о з и і м о л е к у л а ф р у к т о з и : 

к або І, Н^ЗО. 
с а х а р о з а + в о д а г л ю к о з а + ф р у к т о з а . 
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Реакції за участю гідроксильних груп. 
О с к і л ь к и в м о л е к у л і с а х а р о з и м і с т я т ь с я 
г і д р о к с и л ь н і г р у п и , с п о л у к а в с т у п а є в р е а к -
ц і ї , х а р а к т е р н і д л я б а г а т о а т о м н и х с п и р т і в . 
С а х а р о з а в з а є м о д і є з г і д р о к с и д а м и К а л ь ц і ю , 
К у п р у м у ( І І ) з у т в о р е н н я м с п о л у к , з а г а л ь н а 
н а з в а я к и х — с а х а р а т и . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 16 
Р е а к ц і я с а х а р о з и 
з купрум(ІІ) г ідроксидом 

У п р о б і р к у н а л и й т е 1 мл р о з ч и н у н а т р і й г і д р о к с и д у і д о б а в т е 
4 — 5 к р а п е л ь р о з ч и н у к у п р у м ( І І ) с у л ь ф а т у . Д о у т в о р е н о г о 
осаду к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и д у д о л и й т е 1 — 2 м л в о д н о г о р о з ч и н у 
ц у к р у і п е р е м і ш а й т е с у м і ш . Щ о с п о с т е р і г а є т е ? 

Н а г р і й т е д о б у т и й р о з ч и н д о к и п і н н я . Ч и у т в о р ю є т ь с я 
к у п р у м ( І ) о к с и д ? 

З р о б і т ь в и с н о в о к щ о д о п о д і б н о с т і с а х а р о з и д о б а г а т о а т о м н и х 
с п и р т і в , а т а к о ж з д а т н о с т і с п о л у к и в и я в л я т и в і д н о в н і в л а с т и -
вост і . 

Окиснення. На в і д м і н у в ід г л ю к о з и с а х а р о -
за не є в і д н о в н и к о м . В о н а не д а є р е а к ц і ї «сріб-
н о г о д з е р к а л а » й не в і д н о в л ю є к у п р у м ( І І ) 
г і д р о к с и д у , щ о с в і д ч и т ь п р о в і д с у т н і с т ь а л ь -
дег ідно ї г р у п и в ї ї м о л е к у л і . 

П о в н е о к и с н е н н я о р г а н і ч н о ї р е ч о в и н и від-
б у в а є т ь с я п р и ї ї г о р і н н і . Ц у к о р у д а є т ь с я п ід -
п а л и т и , я к щ о н а й о г о г р у д о ч к у п о п е р е д н ь о 
н а с и п а т и т р о х и х р о м ( І І І ) о к с и д у або п о п е л у 
в ід ц и г а р к и . ( У п о п е л і м і с т я т ь с я сол і Л і т і ю , 
щ о , як і х р о м ( І І І ) о к с и д , є к а т а л і з а т о р а м и ц і є ї 
р е а к ц і ї . ) 

Реакція дегідратації. Концентрована суль-
ф а т н а к и с л о т а , м а ю ч и в о д о в і д б и р н і в л а с т и в о -
ст і , о б в у г л ю є с а х а р о з у ( м а л . 88 ) . С п р о щ е н а 
с х е м а ц ь о г о п е р е т в о р е н н я : 

С 1 2 Н 2 2 О п
 н * 8 ° < < к о н ч - \ 12С + 1 1 Н 2 0 . 
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Мал. 88. 
Дегідратація 
цукру 

Д о б у в а н н я . С а х а р о з у в и р о б л я ю т ь 
у в е л и к і й к і л ь к о с т і і з ц у к р о в о г о 
б у р я к у і ц у к р о в о ї т р о с т и н и . П р о те , 
я к з д і й с н ю ю т ь ц е й п р о ц е с н а заво-
д а х , і ш л о с я в 9 к л а с і . П р о м и т у 
с т р у ж к у ц у к р о в о г о б у р я к у о б р о б л я -
ю т ь г а р я ч о ю водою. Д о б р е р о з ч и н н і 
р е ч о в и н и , у т о м у ч и с л і й с а х а р о з а , 
п е р е х о д я т ь у р о з ч и н , а і н ш і ( б і л к и , 
к р о х м а л ь ) з а л и ш а ю т ь с я у к л і т и н а х 
р о с л и н и . П і с л я ц ь о г о д о р о з ч и н у 

д о б а в л я ю т ь с у с п е н з і ю в а п н а . К а л ь ц і й г і д р о к -
с и д р е а г у є з о р г а н і ч н и м и к и с л о т а м и , і н ш и м и 
р е ч о в и н а м и з у т в о р е н н я м м а л о р о з ч и н н и х спо-
л у к , а с а х а р о з у п е р е т в о р ю є н а р о з ч и н н и й 
к а л ь ц і й с а х а р а т . Д о б у т и й р о з ч и н ф і л ь т р у ю т ь і 
п р о п у с к а ю т ь у нього в у г л е к и с л и й газ , я к и й 
р е а г у є з к а л ь ц і й с а х а р а т о м і з а л и ш к о м в а п н а . 
П р о д у к т и ц и х р е а к ц і й — с а х а р о з а й осад к а л ь -
ц і й к а р б о н а т у . Р о з ч и н с а х а р о з и ф і л ь т р у ю т ь , 
д о д а т к о в о о ч и щ у ю т ь і в и п а р ю ю т ь . І з нього 
к р и с т а л і з у є т ь с я ц у к о р . 

У к р а ї н а є о д н и м і з н а й б і л ь ш и х в и р о б н и к і в 
ц у к р у у св іт і . У н а ш і й к р а ї н і п р а ц ю є п о н а д 
1 0 0 ц у к р о в и х з а в о д і в . О б с я г ї х п р о д у к ц і ї 
щ о р о к у с т а н о в и т ь від 1 ,5 до 2 м л н т . 

З а с т о с у в а н н я . С а х а р о з а — в а ж л и в и й х а р -
ч о в и й п р о д у к т . К р і м того , і з ц і є ї с п о л у к и 
інод і в и р о б л я ю т ь с п и р т , д е я к і п о в е р х н е в о - а к -
т и в н і р е ч о в и н и . 

Д и с а х а р и д и — вуглеводи, молекули яких 
складаються і з д в о х однакових або р і з н и х 
залишків молекул моносахаридів. До дисахари-
дів належать сахароза, лактоза і мальтоза; вони 
мають формулу С 1 2 Н 2 2 0 и і є ізомерами. 

Сахароза, або звичайний цукор, — біла крис-
талічна речовина із солодким смаком, яка доб-
ре розчиняється у воді. Молекула с а х а р о з и 
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с к л а д а є т ь с я і з з а л и ш к і в м о л е к у л г л ю к о з и і 
фруктози (в ц и к л і ч н и х формах) . 

За певних умов с а х а р о з а з а з н а є г ідролізу, 
перетворюючись на глюкозу і фруктозу, взаємо-
діє з г ідроксидами д е я к и х м е т а л і ч н и х елемен-
тів, а при нагр іванні розкладається . Сахароза 
не в и я в л я є в ідновних властивостей . 

Цукор добувають із природної сировини у 
велик ій к ількості . Його використовують як хар-
ч о в и й п р о д у к т , д о б а в л я ю т ь у к о н д и т е р с ь к і 
вироби. І з цукру в и р о б л я ю т ь частину спирту. 

252. До якої групи вуглеводів належить сахароза? 

253. Зіставте сахарозу і глюкозу за фізичними і хімічними властивостями. 

254. Напишіть хімічні рівняння, які відповідають таким перетворен-
ням, і вкажіть умови перебігу реакцій: 

сахароза глюкоза -> етанол. 

255. За матеріалами Інтернету або іншими джерелами інформації під-
готуйте стисле повідомлення про види цукру, які надходять до 
торговельної мережі. 

256. Обчисліть масову частку Карбону у вологому цукрі, якщо масова 
частка води в ньому становить 5 %. 

257. Яку масу сахарози потрібно розчинити у 3 5 0 мл води, щоб масо-
ва частка сахарози у розчині становила 12,5 %? 

258. Які маси цукру і його водного розчину з масовою часткою 10 % 
потрібно змішати, щоб виготовити 2 0 0 г 20 %-го розчину? 

259. Під час гідролізу деякої маси сахарози утворилася удвічі менша 
маса глюкози. Обчисліть відносний вихід глюкози. 

для допитливих 

Мальтоза і лактоза 
Мальтоза і лактоза — кристалічні речовини, солодкі на смак. 

Мальтоза добре розчиняється у воді, а лактоза є малорозчинною. Ці 
дисахариди мають такі самі формули, що й сахароза, — С ^ І ^ О ц . 
Молекула мальтози містить залишки двох молекул глюкози, а моле-
кула лактози — залишки молекул галактози і глюкози: 
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СН2ОН 

І І І | \ 0 Н Н / С 
9 ° \ н н / 9 °\он но/9 ° \ 0 х с — - р пі 
н „ Ч у н .. \ н .. чл л 

? \ 0 Н Н / С С Н С 9 \ О Н Н/9 н он 
НО Ч

с _ с7 0 С Н Н С С Н « глюкоза 
I I .1. І I I н он н он н он 

а-глюкоза а-глюкоза р-галактоза 
мальтоза лактоза 

При гідролізі цих вуглеводів утворюються відповідні моносахариди: 
мальтоза + вода —» глюкоза; 

лактоза + вода -» глюкоза + галактоза. 
На відміну від молекули сахарози циклічні форми молекул маль-

ю з и і лактози здатні перетворюватися на відкриті форми, які 
містять альдегідну групу (мал. 89). Тому мальтоза і лактоза окисню-
ються сполуками Аргентуму і Купруму(ІІ) до відповідних кислот. 

СН.ОН СН 2 0Н 
і і 

н £ Оч и н £ ОН 
V/, ! , ^ , 0 

н л \ 9 н У / Щ \ 9 Н 
н о с — с с — с 

.і. і .і. і 
Мал. 89. 
Відкрита форма 

Н ОН Н ОН молекули мальтози 

Лактозу виділяють із молочної сироватки, а мальтозу добувають, 
здійснюючи гідроліз крохмалю. 

Лактозу використовують у дитячому харчуванні. На відміну від 
інших дисахаридів вона негігроскопічна й тому слугує наповнюва-
чем при виготовленні ліків у вигляді порошків і пігулок. Мальтоза є 

[Компонентом поживних сумішей у мікробіології. 

5 І Н І Полісахариди. 
Крохмаль і целюлоза 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

отримати нову інформацію про полісахариди; 
з'ясувати будову молекул крохмалю і целюлози; 
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пригадати властивості крохмалю і целюлози, 
сфери їх застосування. 

Полісахариди . Серед ус іх о р г а н і ч н и х речо-
в и н , я к і є в п р и р о д і , н а й б і л ь ш е (за масою) 
полісахаридів. 

Полісахаридами називають вуглеводи, молекули яких 
складаються із багатьох залишків молекул моносаха-
ридів1. 

Полісахариди 
(С6Н10О5)Л 

Крохмаль 
(С6Н10О5)п 

Мал. 90. 
Часточки 
картопляного крохмалю 
(дуже збільшено) 

Н а й в а ж л и в і ш и м и п о л і с а х а р и д а м и є крох-
маль і целюлоза. Ці п р и р о д н і п о л і м е р и м а ю т ь 
о д н а к о в у з а г а л ь н у ф о р м у л у (С 6Н 1 0О 5 ) л , а л е 
з н а ч е н н я п д л я к о ж н о ї с п о л у к и п е р е б у в а ю т ь у 
п е в н о м у ч и с л о в о м у і н т е р в а л і . 

Крохмаль. І з ц і є ю р е ч о в и н о ю в и о з н а й о м и -
л и с я в 9 к л а с і і з н а є т е , що в о н а у т в о р ю є т ь с я в 
л и с т і і с т е б л а х р о с л и н у н а с л і д о к п р о ц е с у 
ф о т о с и н т е з у : 

6 С 0 2 + 6 І І 2 0 - ^ - > С 0 Н 1 2 О в + 6 0 2 ; 
п С 6 Н ] 2 0 6 (С6Н1 0О5)„ + я Н 2 0 . 

К р о х м а л ь н а к о п и ч у є т ь с я в з е р н а х , н а с і н н і , 
бульбах т а к о р і н н і р о с л и н . Й о г о м а с о в а ч а с т к а 
в к а р т о п л і с я г а є 25 %, п ш е н и ч н о м у борош-
ні — 75 % , рис і — 80 % . 

К р о х м а л ь н а л е ж и т ь д о т а к з в а н и х 
р е з е р в н и х п о л і с а х а р и д і в р о с л и н . 
Він «постачає» енерг ію р о с л и н н и м 
к л і т и н а м і слугує д л я н и х «будівель-
ним» матер іалом. П р и замочуванн і 
з ернини в ідбувається г ідроліз крох-
м а л ю з у т в о р е н н я м водорозчинних 
вуглеводів, необх ідних д л я ї ї проро-
с т а н н я і р о з в и т к у р о с л и н и . 

К р о х м а л ь с к л а д а є т ь с я і з д у ж е 
д р і б н и х о к р у г л и х ч а с т о ч о к б ілого 
к о л ь о р у ( м а л . 90) . П р и р о з т и р а н н і 
його п а л ь ц я м и в і д ч у в а є т ь с я л е г к е 

1 Кількість таких залишків може сягати кількох тисяч. 
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п о с к р и п у в а н н я в н а с л і д о к в з а є м н о -
г о т е р т я ч а с т о ч о к ( з е р е н ) . К р о х -
м а л ь не м а є з а п а х у і с м а к у , не роз-
ч и н я є т ь с я в х о л о д н і й в о д і , а в 
т е п л і й у т в о р ю є к о л о ї д н и й р о з ч и н 
( к р о х м а л ь н и й к л е й с т е р ) . 

Склад і будова молекул. Крох 
м а л ь є с у м і ш ш ю д в о х п о л і с а х а р и -
дів — амілози й амілопектину. 
А м і л о з а м і с т и т ь с я в с е р е д и н і з е р е н 
к р о х м а л ю , а м і л о п е к т и н — у їх обо-
л о н к а х . А м і л о п е к т и н у в к р о х м а л і 

в к і л ь к а р а з і в б і л ь ш е , н і ж а м і л о з и . М о л е к у -
л и ц и х с п о л у к с к л а д а ю т ь с я і з з а л и ш к і в 
ц и к л і ч н и х м о л е к у л г л ю к о з и , д о в г і л а н ц ю г и 
я к и х з а к р у ч е н і в с п і р а л і ( м а л . 9 1 ) . М о л е к у л и 
а м і л о п е к т и н у з н а ч н о д о в ш і , н і ж а м і л о з и , і 
м а ю т ь р о з г а л у ж е н н я . 

А м і л о з а р о з ч и н я є т ь с я у воді з у т в о р е н н я м 
к о л о ї д н о г о р о з ч и н у , а м і л о п е к т и н є н е р о з ч и н -
н и м . П р и д о б а в л я н н і д о к р о х м а л ю т е п л о ї в о д и 
о б о л о н к и й о г о з е р е н р у й н у ю т ь с я , а м і л о з а 
п е р е х о д и т ь у р о з ч и н , а а м і л о п е к т и н л и ш е на-
б р я к а є . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 17 

В і д н о ш е н н я к р о х м а л ю до води 

Н а с и п т е в п р о б і р к у т р о х и к р о х м а л ю ( щ о б в ін л е д ь п о к р и в ї ї 
дно) , добавте 4 мл в о д и і п е р е м і ш а й т е с у м і ш . Чи р о з ч и н я є т ь с я 
к р о х м а л ь у х о л о д н і й вод і? 

О б е р е ж н о , с т р у ш у ю ч и с у м і ш , н а г р і й т е в м і с т п р о б і р к и д о 
ї сип іння . С п о с т е р і г а й т е у т в о р е н н я к о л о ї д н о г о р о з ч и н у ( к р о х -
м а л ь н о г о к л е й с т е р у ) . 

П о м і с т і т ь п р о б і р к у в с к л я н к у з х о л о д н о ю в о д о ю д л я охоло-
д ж е н н я к л е й с т е р у . 

У м і с т п р р б і р к и з б е р е ж і т ь д л я н а с т у п н о г о д о с л і д у . 

Хімічні властивості. При нагріванні крох-
м а л ь , на в і д м і н у в ід с а х а р о з и , не п л а в и т ь с я , а 

Мал. 91. 
Ьудова молекул амілози (а) 
и амілопектину (б) 
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р о з к л а д а є т ь с я . Ц е й с к л а д н и й процес завер-
ш у є т ь с я о б в у г л ю в а н н я м р е ч о в и н и . 

П і д д і єю ф е р м е н т і в або п р и н а г р і в а н н і з роз-
б а в л е н и м и н е о р г а н і ч н и м и к и с л о т а м и відбу-
в а є т ь с я гідроліз к р о х м а л ю : 

к або і, н2зо4 крохмаль + вода — г л ю к о з а . 

• З а п и ш і т ь схему г і д р о л і з у к р о х м а л ю , в и к о -
р и с т а в ш и х і м і ч н і ф о р м у л и с п о л у к . 

К р о х м а л ь п о т р а п л я є в о р г а н і з м и л ю д и н и і 
т в а р и н і з ї ж е ю . Й о г о г ідрол і з п о ч и н а є т ь с я в 
ротов ій п о р о ж н и н і (за у ч а с т ю ф е р м е н т у амі-
л а з и ) і з а в е р ш у є т ь с я в к и с л о м у с е р е д о в и щ і 
ш л у н к а . 

Гідроліз крохмалю відбувається в кілька ста-
дій: 
крохмаль -> декстрини -> мальтоза -» а-глюкоза. 

Продукти часткового розщеплення крохма-
лю — декстрини (СеН1005)т —- мають меншу 
молекулярну масу, ніж крохмаль, добре розчин-
ні у воді й тому легше засвоюються організмом. 
Вони утворюються при смаженні картоплі, круп, 
випіканні хліба. Суміш продуктів гідролізу крох-
малю — декстринів, мальтози і глюкози — нази-
вають патокою. Її використовують у харчовій 
промисловості. 

Реакція з ілодом. Я к щ о в к о л о ї д н и й р о з ч и н 
к р о х м а л ю д о б а в и т и р о з ч и н йоду , то його буре 
з а б а р в л е н н я з м і н и т ь с я н а т е м н о - с и н є . П р и 
н а г р і в а н н і до 100 °С цей к о л і р з н и к а є , а п р и 
о х о л о д ж е н н і з ' я в л я є т ь с я знову . З а з н а ч и м о , 
що д и с а х а р и д и і м о н о с а х а р и д и па й о д не 
д іють . 

Декстрини по-різному змінюють забарвлення 
розчину йоду. Залежно від довжини молекул 
полісахаридів воно може бути від синього до 
червоно-бурого або жовтого. 



ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 18 
Властивості крохмалю 

Р о з д і л і т ь в м і с т п р о б і р к и і з п о п е р е д н ь о г о д о с л і д у н а д в і 
ч а с т и н и . 

Д о одн іє ї ч а с т и н и к о л о ї д н о г о р о з ч и н у добавте о д н у к р а п л ю 
й о д н о ї н а с т о я н к и . Щ о с п о с т е р і г а є т е ? Н а г р і й т е р і д и н у д о 
к и п і н н я . Ч и з м і н ю є т ь с я ї ї з а б а р в л е н н я ? О х о л о д і т ь п р о б і р к у . 
Я к о г о к о л ь о р у н а б у в а є р і д и н а ? 

Д о д р у г о ї ч а с т и н и р о з ч и н у к р о х м а л ю добавте с в і ж о о е а д ж е -
н и й к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и д . Ч и « р о з ч и н я є т ь с я » ц е й осад у р і д и -
ні? Н а г р і й т е с у м і ш . Ч и о к и с н ю є т ь с я к р о х м а л ь с п о л у к о ю 
К у п р у м у ( І І ) ? 

З а п и ш і т ь ус і с п о с т е р е ж е н н я і з р о б і т ь в и с н о в к и . 

Добування. К р о х м а л ь д о б у в а ю т ь у п р о м и с -
ловост і п е р е в а ж н о і з к а р т о п л і й к у к у р у д з и . 
С и р о в и н у п о д р і б н ю ю т ь , о б р о б л я ю т ь х о л о д -
н о ю в о д о ю , я к а « в и м и в а є » з е р н а к р о х м а л ю . ї х 
в і д д і л я ю т ь в і д с т о ю в а н н я м або ц е н т р и ф у г у -
в а н н я м . 

Застосування. К р о х м а л ь — в а ж л и в и й х а р -
ч о в и й п р о д у к т . Він є с и р о в и н о ю д л я добуван-
н я г л ю к о з и , д е к с т р и н і в , п а т о к и , е т и л о в о г о 
с п и р т у . Й о г о т а к о ж в и к о р и с т о в у ю т ь п р и виго-
т о в л е н н і п а п е р у , т е к с т и л ю , д е я к и х п л а с т м а с , 
у п о л і г р а ф і ї , д о м а ш н ь о м у г о с п о д а р с т в і . 

Ц е л ю л о з а — « б у д і в е л ь н и й » м а т е р і а л рос-
л и н . І з ц і є ї р е ч о в и н и у т в о р е н і о б о л о н к и к л і -
т и н . Н а й б і л ь ш е ц е л ю л о з и в бавовн і (її вм іст у 
н а с і н н і р о с л и н и с т а н о в и т ь 9 5 — 9 8 % ) , л ь о н і , 
р і з н о м а н і т н и х р о с л и н н и х в о л о к н а х . Д е р е в и н а 
в с е р е д н ь о м у на 50 % с к л а д а є т ь с я із ц е л ю л о з и . 
Ц е й в у г л е в о д є і в х а р ч о в и х п р о д у к т а х — 
б о р о ш н і й в и р о б а х із нього , к р у п а х , а т а к о ж 
о в о ч а х . Ц е л ю л о з а , я к і к р о х м а л ь , у т в о р ю є т ь с я 
в р о с л и н а х п ід ч а с ф о т о с и н т е з у . 

Склад і будова молекул. Молекули целю-
л о з и п о б у д о в а н і і з з а л и ш к і в ц и к л і ч н и х моле -
к у л г л ю к о з и і є , н а в і д м і н у в і д м о л е к у л 
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а м і л о п е к т и н у , н е р о з г а л у ж е н и м и . У к о ж н о м у 
з а л и ш к у м о л е к у л и г л ю к о з и м і с т и т ь с я т р и 
ОН-групи. Тому ф о р м у л у ц е л ю л о з и в х і м і ч н и х 
р і в н я н н я х іноді з аписують так : 

Ц е л ю л о з а 
(С6Н10О5)„ 

або 
[С6Н702(0Н)3]„ 

/ О Н с6н7о2-он 4 он , або [С 6 Н 7 0 2 (0Н) 3 ] Я . 

Мал, 92. 
Результат потрапляння на 
серветку концентрованої 
сульфатної кислоти 

М і ж г і д р о к с и л ь н и м и г р у п а м и р і з н и х моле-
к у л ц е л ю л о з и в и н и к а ю т ь в о д н е в і з в ' я з к и , 
з а в д я к и я к и м н и т к о п о д і б н і м о л е к у л и м о ж у т ь 
о б ' є д н у в а т и с я у в о л о к н а . Ц е л ю л о з а м а є 
в о л о к н и с т у будову в л ь о н і , бавовн і . 

Властивості. Ч и с т а ц е л ю л о з а н е р о з ч и н н а 
у воді й о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и к а х , але розчи-
н я є т ь с я в а м о н і а ч н о м у р о з ч и н і к у п р у м ( І І ) 
г і д р о к с и д у . І з цього р о з ч и н у в о н а о с а д ж у є т ь -
с я п р и д о б а в л я н н і к и с л о т и . 

Ц е л ю л о з а не з м і н ю є з а б а р в л е н н я й о д у в 
його р о з ч и н і , р о з к л а д а є т ь с я к о н ц е н т р о в а н о ю 
с у л ь ф а т н о ю к и с л о т о ю ( м а л . 92) . 

Гідроліз. В з а є м о д і я ц е л ю л о з и з водою відбу-
в а є т ь с я л и ш е за н а г р і в а н н я і н а я в н о с т і силь-
ної к и с л о т и . П р о ц е с є с т у п і н ч а с т и м і з а в е р ш у -
є т ь с я у т в о р е н н я м г л ю к о з и : 

(С6Н1 0О5)„ + п Я г О п С 6 Н 1 2 0 6 . 
Г л ю к о з у , щ о д о б у в а ю т ь т а к и м с п о с о б о м , 
в и к о р и с т о в у ю т ь я к с и р о в и н у д л я в и р о б н и ц -
т в а т е х н і ч н о г о е т и л о в о г о с п и р т у (його щ е 
н а з и в а ю т ь г і д р о л і з н и м ) . 

О д н и м і з к і н ц е в и х п р о д у к т і в 
г і д р о л і з у ц е л ю л о з и м о ж е б у т и 
м е т а н . Ц е й п р о ц е с ( м е т а н о в е бро-
діння)І в і д б у в а є т ь с я за у ч а с т ю особ-
л и в и х б а к т е р і й , я к і п е р е р о б л я ю т ь 
р е ш т к и р о с л и н на дн і в о д о й м . У 
р е з у л ь т а т і з б о л і т в и д і л я є т ь с я 
«болотний» газ . 

Реакції естерифікацй. При взає-
модії ц е л ю л о з и і з с у м і ш ш ю к о н ц е н -
т р о в а н и х н і т р а т н о ї й с у л ь ф а т н о ї 
к и с л о т у т в о р ю ю т ь с я естери — моно-
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н і т р о ц е л ю л о з а [ С 6 Н 7 0 2 ( 0 Н ) 2 0 К 0 2 ] „ , д и н і т р о -
ц е л ю л о з а [ С 6 Н 7 0 2 ( 0 Н ) ( 0 > Ю 2 ) 2 ] и і т р и н і т р о ц е -
л ю л о з а [С 6 Н 7 0 2 (0М0 2 ) 3 ] л . Т р и н і т р о ц е л ю л о з а є 
в и б у х о в о ю р е ч о в и н о ю ( т р и в і а л ь н а н а з в а — 
п іроксил ін ) ; ї ї в и к о р и с т о в у ю т ь д л я виробницт-
в а б е з д и м н о г о п о р о х у . 

Н а в о д и м о р і в н я н н я р е а к ц і ї у т в о р е н н я одно-
го з естер ів : 

С0Н7О2; 
, 0 Н 
- О Н 
ОН 

+ п Н О Ж ) , С«Н 7 0 2 

, о - ж > 2 
-о-он 
о-он 

+ пН 2 0, або 

[С 6 Н 7 0 2 (0Н) 3 ] „ + пЬШОз -» [ С 6 Н 7 0 2 ( 0 Н ) / Ж 0 2 ] „ + п Н 2 0 . 
целюлоза мононітроцелюлоза 

• С к л а д і т ь р і в н я н н я р е а к ц і ї у т в о р е н н я три-
н і т р о ц е л ю л о з и . 

В а ж л и в і в п р а к т и ч н о м у а с п е к т і т а к о ж 
е с т е р и ц е л ю л о з и й о ц т о в о ї к и с л о т и . 
Д і а ц е т а т [ С 6 Н 7 0 2 ( 0 Н ) ( 0 С 0 С Н 3 ) 2 ] „ і три-
а ц е т а т [С 6 Н 7 0 2 (0С0СН 3 ) 3 ] „ е в и х і д н и м и 
р е ч о в и н а м и у в и р о б н и ц т в і а ц е т а т н о г о 
в о л о к н а . 

Окиснення. Ц е л ю л о з а п р и п і д п а л ю в а н -
н і г о р и т ь ( м а л . 93) . 

• Н а п и ш і т ь р і в н я н н я р е а к ц і ї г о р і н н я 
ц е л ю л о з и . 

Мал. 93. 
Горіння вати П о в н е о к и с н е н н я ц е л ю л о з и (до в у г л е к и с л о -

го г а з у і води) т а к о ж в і д б у в а є т ь с я за у ч а с т ю 
д е я к и х м і к р о о р г а н і з м і в . Ц е д у ж е п о в і л ь н и й 
п р о ц е с . З а в д я к и й о м у п р и р о д а « в л а с н и м и 
с и л а м и » п о з б у в а є т ь с я в е л и ч е з н и х р е ш т о к 
д е р е в и н и . 

Термічний розклад. При нагріванні без 
д о с т у п у п о в і т р я ц е л ю л о з а р о з к л а д а є т ь с я . 
Серед п р о д у к т і в ї ї р о з к л а д у — в у г л е ц ь ( так 
з в а н е д е р е в н е в у г і л л я ) , в о д я н а п а р а , м е т а н о л , 
оцтова к и с л о т а . В і д п о в і д н и й п р о ц е с зд ійсню-
ю т ь у п р о м и с л о в о с т і ; його н а з в а — с у х а пере-
г о н к а д е р е в и н и . 
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Мал. 94. 
Вироби із 
целюлози: вата, 
столові серветки 
і фільтрувальний 
папір 

ват< 
• ^ в і м н а 

сдай 
ті 

і 

ЯВИМИІ, 

БЕРЕЧЬОТШІДГИ 

Застосування. Р і з н о м а н і т н и й п а п і р , к а р -
т о н , т к а н и н и , л а к и , е м а л і , ц е л о ф а н , в о л о к -
н а — у с е ц е в и р о б л я ю т ь і з ц е л ю л о з и 
( м а л . 94) . Г о л о в н и м д ж е р е л о м ц е л ю л о з и є 
д е р е в и н а . Ч а с т и н у в і д х о д і в д е р е в о о б р о б н о ї 
п р о м и с л о в о с т і п і д д а ю т ь с у х і й п е р е г о н ц і н а 
х і м і ч н и х з а в о д а х . 

висновки 

П о л і с а х а р и д и — вуглеводи , м о л е к у л и я к и х 
с к л а д а ю т ь с я і з б а г а т ь о х з а л и ш к і в м о л е к у л 
м о н о с а х а р и д і в . Н а й в а ж л и в і ш и м и п о л і с а х а р и -
д а м и є к р о х м а л ь і ц е л ю л о з а . Вони м а ю т ь одна-
кову ф о р м у л у (С6Н1 0О5)п . У ї х н і х м о л е к у л а х 
сполучені один з одним з а л и ш к и м о л е к у л глю-
к о з и (в ц и к л і ч н і й формі ) . 

К р о х м а л ь міститься в зернах , бульбах, корін-
ні д е я к и х рослин, а із ц е л ю л о з и с к л а д а ю т ь с я 
оболонки рослинних клітин. 

К р о х м а л ь утворює з водою колоїдний розчин. 
П р и його зм ішуванн і з розчином йоду в и н и к а є 
темно-синє з а б а р в л е н н я ; це — якісна р е а к ц і я 
на к р о х м а л ь . Ц е л ю л о з а у воді не розчиняється і 
з йодом не реагує. 

П о л і с а х а р и д и за певних умов з а з н а ю т ь гідро-
л ізу , к і н ц е в и м п р о д у к т о м я к о г о є г л ю к о з а . 
Ц е л ю л о з а вступає в реакц і ї естерифікаці ї . 

К р о х м а л ь використовують п е р е в а ж н о в хар-
човій промисловості . І з ц е л ю л о з и виробляють 
папір , волокна , інші м а т е р і а л и і речовини. 
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>60. Чому крохмаль і целюлозу зараховують до полісахаридів? 
>61. Що спільного й відмінного в будові молекул крохмалю і целюлози? 
'62. Чому крохмаль і целюлоза не відновлюють аргентум(І) оксиду в 

амоніачному розчині? 
'63. Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 

такі перетворення: целюлоза -» глюкоза етанол -» етило-
вий естер оцтової кислоти. 

-•64. Яку масу етанолу можна добути з 1 т картоплі, в якій масова част-
ка крохмалю дорівнює 25 %, якщо загальні втрати на вироб-
ництві становлять 20 %? 

,'65. Обчисліть масу кисню, яка надійшла в повітря з рослин, якщо в 
них утворилося 100 т полісахаридів. 

для допитливих 

Будова молекул амілози, амілопектину та ц е л ю л о з и 

Вам уже відомо, що крохмаль є сумішшю двох полісахаридів — 
амілози (лінійної будови) й амілопектину (розгалуженої будови). 
Молекули обох сполук складаються з великої кількості залишків 
молекул глюкози в а-формі. Структурну формулу такої молекули 
можна отримати, сполучаючи молекули глюкози за рахунок від-
щеплення молекул води: 

СН20Н 

С, Л н С + 

СН20Н 
? — 0 н 
Н Х і 

СН20Н 

.0—о ч н 
с + / м і / н ХІ і / н 9\0Нн н <г + с 0Н

Н н с + с н не + ... 
Н0Х

С^_.С о ^ ноУ У б н но|\. А/он 
он 

сн2он 
н он 

-> с н 

н6ч 

-очн 
с 

н он 

сн2он 
0 н 

н Х і 

н 
СН2ОН 

Н / 9 
С Н 

он 

н он 

о ч н 

І н 

Н С + (п + 1)Н20. 
-6 он 
он 

\ 

У молекулі целюлози сполучені один з одним залишки молекул 
ілюкози в (3-формі. Структурну формулу молекули цього полісахариду 
виводимо аналогічно: 
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СН,ОН 

н с -
¥ н 
і \ О Н 

- о ч о И 
\ | і 

н с 

V / I І 
- С Н]_ 

СНоОН І г 

, 9 н 
,К2Н 

± Ю І с 
он 

С Н 2 0 Н 

Н 

У / ? 

ОН 

С Н 2 0 Н І г 

9 — о ч о н 
н Н н с 

І / І 
о — с 7 н 

- » 

н он 

г н 

і \ О Н 

н 

-о 
\ к 

н / 9 0 

он 

СН2ОН 

її\Ьн/>0 
Н 

СНоОН І * 

н 
очон 
н £ + (п + 1)Н20. 

ОН Н он 
Червоним кольором виділено ОН-групи, що є в кожному залишку 

молекули глюкози. За участю цих груп відбуваються реакції 
целюлози з утворенням її ацетатних і нітратних естерів. 

Глікоген 
Глікоген1, або тваринний крохмаль, міс-

титься в усіх клітинах тварин і людини, 
насамперед у печінці, м'язах. Він виконує в 
організмі резервну функцію (як крохмаль у 
рослинах). Глікоген виявлено також у де-
яких бактеріях, вищих грибах. 

Молекула глікогену побудована із залиш-
ків молекул а-глюкози, але містить їх значно 
більше, ніж молекула амілопектину. Вона є 
дуже розгалуженою (мал. 95). За потреби 
від неї в організмі легко «відщеплюються» 
молекули глюкози (завдяки ферментативно-
му гідролізу). Надлишок глюкози в організмі 
людини перетворюється на глікоген за уча-
стю гормону інсуліну. 

Глікоген — білий аморфний порошок. На відміну від крохмалю він 
добре розчиняється у воді, утворюючи колоїдний розчин, і сполуча-
ється з білками. Із йодом дає червоне забарвлення різних відтінків, що 
зникає під час нагрівання і з'являється при охолодженні. За іншими 
властивостями глікоген подібний до крохмалю. При його кислотному 
гідролізі спочатку утворюються декстрини, потім — мальтоза і глюкоза. 

Мал. 95. 
Будова молекули 
глікогену 

1 Назва походить від грецьких слів £Іукуз — солодкий і £епо8 
походження. 
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Узагальнення знань 
про оксигеновмісні 
органічні сполуки 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

повторити класифікацію оксигеновмісних орга-
нічних сполук; 
пригадати особливості ізомерії цих сполук; 
обгрунтувати їх найважливіші властивості. 

В и в ч а ю ч и о к с и г е н о в м і с н і о р г а н і ч н і с п о лу -
к и , в и п е р е к о н а л и с я в т о м у , щ о в о н и р і з н я т ь -
с я м і ж собою б і л ь ш о ю м і р о ю , н і ж в у г л е в о д -
н і . В і д м і н н о с т і о х о п л ю ю т ь с к л а д і будову 
м о л е к у л ц и х с п о л у к , а т а к о ж х і м і ч н і в л а с т и -
вост і . 

У ц ь о м у п а р а г р а ф і з ібрано головне із вивче-
ного в а м и м а т е р і а л у . З о к р е м а , з г а д а н о про 
в а ж л и в і к л а с и о к с и г е н о в м і с н и х о р г а н і ч н и х 
с п о л у к , ї х і з о м е р і ю , у з а г а л ь н е н о х і м і ч н і вла-
стивост і . 

Класифікація . М о л е к у л и багатьох оксиге -
н о в м і с н и х о р г а н і ч н и х с п о л у к с к л а д а ю т ь с я і з 
в у г л е в о д н е в и х з а л и ш к і в і ф у н к ц і о н а л ь н и х 
г р у п атомів . У к о ж н і й ф у н к ц і о н а л ь н і й г р у п і є 
один або два а т о м и О к с и г е н у . 

• Н а з в і т ь в ідом і в а м ф у н к ц і о н а л ь н і г р у п и 
а т о м і в і зобраз і ть їх с т р у к т у р н і ф о р м у л и . 

З а н а я в н і с т ю тіє ї ч и і н ш о ї ф у н к ц і о н а л ь н о ї 
г р у п и або к і л ь к о х р і з н и х г р у п у м о л е к у л і 
о к с и г е н о в м і с н і о р г а н і ч н і с п о л у к и п о д і л я ю т ь 
н а к л а с и ( табл . 6) . К о ж н и й к л а с о б ' є д н у є 
подібні з а с к л а д о м с п о л у к и , я к і р і з н я т ь с я дов-
ж и н о ю й о с о б л и в о с т я м и будови к а р б о н о в о г о 
л а н ц ю г а м о л е к у л . 
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Таблиця 6 
Деякі класи оксигеновмісних органічних сполук 

Назва класу 
сполук 

Загальна 
формула 

Формула сполуки Систематична 
назва 

Спирти 
(одноатомні) д-он СН 3 ОН Метанол 

Альдег іди С Н 3 - С ( Н Е т а н а л ь 

Карбонові 
к и с л о т и 

.0 сн3-с(0_н 
Етанова 
к и с л о т а 

Естери Д С - ° г н ^0-СН3 
Метил етаноат 

М о л е к у л а ф е н о л у С 6 Н 5 О Н м і с т и т ь т а к у с а м у 
ф у н к ц і о н а л ь н у г р у п у , щ о й м о л е к у л а с п и р т у , 
а л е ц я г р у п а с п о л у ч е н а з а т о м о м К а р б о н у 
б е н з е н о в о г о к і л ь ц я (в ін п е р е б у в а є у с т а н і 
8 /7 2 -г ібридизаці ї ) . Ф е н о л н е з а р а х о в у ю т ь д о 
с п и р т і в . 

Ч и м а л о о к с и г е н о в м і с н и х о р г а н і ч н и х спо-
л у к т р а п л я є т ь с я в п р и р о д і , н а п р и к л а д ж и р и , 
в у г л е в о д и . К р о х м а л ь і ц е л ю л о з а — п р и р о д н і 
в и с о к о м о л е к у л я р н і с п о л у к и . 

• Д о я к и х к л а с і в н а л е ж а т ь с п о л у к и і з ф о р м у -
л а м и С 3 Н 8 0 і С 3 Н 6 0 2 ? 

І з о м е р і я . С т р у к т у р н а і з о м е р і я о к с и г е н о -
в м і с н и х с п о л у к з у м о в л е н а р і з н и м р о з м і щ е н -
н я м ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п у м о л е к у л а х і р і з -
н о ю б у д о в о ю к а р б о н о в и х л а н ц ю г і в . 

• Н а п и ш і т ь с т р у к т у р н і ф о р м у л и м о л е к у л ізо-
м е р н и х к и с л о т С 4 Н 9 С О О Н і д а й т е н а з в и спо-
л у к а м . 

І з о м е р и о к с и г е н о в м і с н и х с п о л у к м о ж у т ь на-
л е ж а т и д о р і з н и х к л а с і в . П р и к л а д и м і ж к л а с о -
вої і з о м е р і ї : е т а н о л С 2 Н 5 О Н і д и м е т и л о в и й е т е р 
СН 3 ОСН 3 , е т а н о в а к и с л о т а С Н 3 С О О Н і м е т и л о -
в и й естер м у р а ш и н о ї к и с л о т и Н С О О С Н 3 . 
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Якщо оксигеновмісна сполука є ненасиче-
ною, то кількість її ізомерів зростає через 
можливість різного розміщення кратних зв'яз-
ків у карбоновому ланцюзі, а в разі наявності 
подвійного зв'язку — ще й за рахунок цис- і 
транс-ізомерів. 

Фізичні властивості . Д л я о к с и г е н о в м і с н и х 
о р г а н і ч н и х с п о л у к , як і д л я вуглеводн ів , і снує 
в і д о м а в а м з а к о н о м і р н і с т ь : з і з б і л ь ш е н н я м 
м о л е к у л я р н и х мас т е м п е р а т у р и п л а в л е н н я і 
к и п і н н я с п о л у к у к о ж н о м у г о м о л о г і ч н о м у 
р я д у з р о с т а ю т ь . 

У м о л е к у л а х с п и р т і в і к а р б о н о в и х к и с л о т 
м і с т я т ь с я г і д р о к с и л ь н і г р у п и . Ц і г р у п и ато-
м ів беруть у ч а с т ь в у т в о р е н н і в о д н е в и х з в ' я з -
к і в м і ж м о л е к у л а м и . Т о м у т е м п е р а т у р и плав-
л е н н я і к и п і н н я с п и р т і в та к а р б о н о в и х к и с л о т 
з н а ч н о в и щ і , н і ж в і д п о в і д н и х вуглеводн ів . 

У н а с л і д о к у т в о р е н н я в о д н е в и х з в ' я з к і в м і ж 
м о л е к у л а м и води і с п и р т у або к и с л о т и ч и м а л о 
с п и р т і в і к и с л о т р о з ч и н я є т ь с я у воді (іноді 
необмежено) 1 . 

Хімічні властивості . Ф у н к ц і о н а л ь н і г р у п и 
в м о л е к у л а х о к с и г е н о в м і с н и х с п о л у к визна -
ч а ю т ь ї х х а р а к т е р н і х і м і ч н і в л а с т и в о с т і . 

Д о с к л а д у ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п в х о д я т ь 
а т о м и е л е к т р о н е г а т и в н о г о е л е м е н т а Оксигену . 
Ц і а т о м и з м і щ у ю т ь до себе е л е к т р о н н у г у с т и н у 
к о в а л е н т н и х з в ' я з к і в і с п р и ч и н я ю т ь їх п о л я р -
н ість у ф у н к ц і о н а л ь н і й груп і . Вуглеводнев і 
з а л и ш к и , н а в п а к и , є п р а к т и ч н о н е п о л я р н и м и . 
Р і з н і ч а с т и н и м о л е к у л о к с и г е н о в м і с н и х орга-
н і ч н и х с п о л у к з а з н а ю т ь в заємного в п л и в у . 

Кислотні властивості. М о л е к у л и спир-
т ів , ф е н о л у і к а р б о н о в и х к и с л о т м і с т я т ь одну 
або к і л ь к а О Н - г р у п . К и с л о т н і в л а с т и в о с т і спо-
л у к з а л е ж а т ь від того, я к о ю м і р о ю с п і л ь н а 
е л е к т р о н н а п а р а в г і д р о к с и л ь н і й груп і з м і щ е -
н а д о а т о м а О к с и г е н у , тобто н а с к і л ь к и п о л я р -
н и м є з в ' я з о к О - Н . 

Вищі спирти і вищі карбонові кислоти у воді практично нерозчинні. 
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Спирти н е д і ю т ь н а і н д и к а т о р и . В о н и н а г а -
д у ю т ь к и с л о т и л и ш е т и м , щ о в з а є м о д і ю т ь з 
а к т и в н и м и м е т а л а м и . 

П о я в а к и с л о т н и х в л а с т и в о с т е й у фенолу 
з у м о в л е н а в п л и в о м б е н з е н о в о г о к і л ь ц я н а 
г і д р о к с и л ь н у г р у п у . Ч а с т и н а е л е к т р о н н о ї 
г у с т и н и п е р е х о д и т ь в і д а т о м а О к с и г е н у д о 
л - е л е к т р о н н о ї с и с т е м и к і л ь ц я . А т о м О к с и г е н у 
к о м п е н с у є т а к у в т р а т у с и л ь н і ш и м з м і щ е н н я м 
у с в і й б і к с п і л ь н о ї з а т о м о м Г і д р о г е н у е л е к -
т р о н н о ї п а р и ( С 6 Н 5 - 0 < ~ Н ) . Т о м у ф е н о л , н а в ід -
м і н у в і д с п и р т і в , р е а г у є з л у г а м и . 

Кислотні властивості карбонових кислот 
в и я в л я ю т ь с я н а й б і л ь ш п о в н о . А т о м О к с и г е -
н у , с п о л у ч е н и й з а т о м о м К а р б о н у п о д в і й н и м 
з в ' я з к о м , і с т о т н о з м і щ у є д о себе е л е к т р о н н у 
г у с т и н у в с і є ї м о л е к у л и : 

В-> С' 

З в ' я з о к О - Н с т а є н а с т і л ь к и п о л я р н и м , щ о 
к а р б о н о в і к и с л о т и д и с о ц і ю ю т ь у в о д н и х р о з -
ч и н а х і з м і н ю ю т ь з а б а р в л е н н я і н д и к а т о р і в . 
В о н и р е а г у ю т ь н е т і л ь к и з м е т а л а м и і л у г а м и , 
а й з о с н о в н и м и о к с и д а м и , н е р о з ч и н н и м и 
о с н о в а м и , д е я к и м и с о л я м и . 

К а р б о н о в і к и с л о т и с и л ь н і ш і з а к а р б о н а т н у 
к и с л о т у , а л е н а б а г а т о с л а б ш і з а н і т р а т н у або 
с у л ь ф а т н у ( с х е м а 8 ) . 

Схема 8 
З м і н а к и с л о т н и х в л а с т и в о с т е й о к с и г е н о в м і с н и х с п о л у к 

ОН 

Н2504 » СН3С00Н » Н 2 С 0 3 » 

сульфатна оцтова карбонатна фенол 
кислота кислота кислота 

Реакції гідролізу. І з р е а к ц і я м и ц ь о г о т и п у 
в и в п е р ш е о з н а й о м и л и с ь п і д ч а с в и в ч е н н я в л а -
с т и в о с т е й м и л а . Р о з ч и н я ю ч и с ь у в о д і , м и л о 
ч а с т к о в о р е а г у є з н е ю з у т в о р е н н я м с л а б к о ї 
к а р б о н о в о ї к и с л о т и і с и л ь н о ї о с н о в и (с . 1 8 2 ) . 



А н а л о г і ч н о г і д р о л і з у ю т ь і н ш і сол і к а р б о н о -
в и х к и с л о т : 

С Н 3 С О ( Ж а + Н О Н <± С Н 3 С О О Н + Ш О Н , 
СН 3 СОО + К а + + Н О Н <± СНдСООН + N 3 ' + ОН , 

СН3СОО~ + Н О Н <± СНдСООН + ОН . 
Й о н и ОН у р о з ч и н і сол і молена в и я в и т и за 
д о п о м о г о ю і н д и к а т о р а . 

Г і д р о л і з е с т е р і в (у т о м у ч и с л і — ж и р і в ) і 
в у г л е в о д і в в і д б у в а є т ь с я і н а к ш е . П р о д у к т а м и 
р е а к ц і й е с т е р і в із в о д о ю є в і д п о в і д н і с п и р т и і 
к и с л о т и , а р е а к ц і й за у ч а с т ю ди- і п о л і с а х а р и -
д ів — м о н о с а х а р и д и . 

• Я к і с п о л у к и у т в о р ю ю т ь с я п ід час г і д р о л і з у 
ц у к р у , к р о х м а л ю ? 

Реакції окиснення і відновлення. Для окси-
г е н о в м і с н и х с п о л у к х а р а к т е р н і р е а к ц і ї о к и с -
н е н н я , п ід ч а с я к и х с п о л у к и о д н о г о к л а с у 
п е р е т в о р ю ю т ь с я н а с п о л у к и і н ш о г о к л а с у : 

спирт —> альдегід -» карбонова кислота. 
П е р е т в о р е н н я с п и р т у н а а л ь д е г і д м о ж н а роз-
г л я д а т и я к в т р а т у м о л е к у л о ю с п и р т у д в о х 
а т о м і в Г і д р о г е н у 

С 2 Н 5 О Н СН3СНО, 
а а л ь д е г і д у на к и с л о т у — як п р и є д н а н н я до 
й о г о м о л е к у л и а т о м а О к с и г е н у : 

С Н 3 С Н О - ± ^ > С Н 3 С О О Н . 

• Я к і с п о л у к и о к и с н ю ю т ь с п и р т и , а л ь д е г і д и ? 

І з а л ь д е г і д у м о ж н а д о б у т и с п и р т . Ц е — 
р е а к ц і я в і д н о в л е н н я : 

С Н 3 С Н О + 2 [ Н ] > С 2 Н 5 О Н . 
В о н а в і д б у в а є т ь с я , н а п р и к л а д , п р и в з а є м о д і ї 
а л ь д е г і д у з в о д н е м . 

Реакції дегідратації характерні для сполук, 
м о л е к у л и я к и х м і с т я т ь О Н - г р у п и . У н а с л і д о к 
в і д щ е п л е н н я в о д и в ід с п и р т у у т в о р ю є т ь с я 
а л к е н або етер . 
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Сполуки з кількома однаковими функціональ-
ними групами подібні за хімічними властивостя-
ми до сполук, у молекулах яких є одна така 
група. Більшість реакцій за їх участю відбуваєть-
ся в кілька стадій. Гак, дикарбонова кислота 
НООС-СООН (щавлева) реагує з лугами з утво-
ренням не тільки середніх, а й кислих солей. 

Хімічні властивості та методи добування 
насичених оксигеновмісних сполук узагаль-
нено в Додатку (с. 322—328) . 

шшшшшшшшшшшшт 
Оксигеновмісні органічні сполуки містять у 

молекулах різні функціональні групи атомів. 
Залежно від наявності тієї чи іншої функціо-
нальної групи сполуки поділяють на класи 
спиртів, альдегідів, карбонових кислот та ін. 

Ізомерія оксигеновмісних органічних сполук 
зумовлена різним розміщенням функціональ-
них груп у молекулах і різною будовою карбоно-
вих ланцюгів. 

На фізичні властивості оксигеновмісних спо-
лук впливають довжина карбонового ланцюга 
молекул, а також можливість утворення ними 
водневих зв'язків. 

Наявність тієї чи іншої функціональної групи 
в молекулах зумовлює характерні хімічні вла-
стивості сполук даного класу. 

266. Знайдіть відповідність і поясніть свій вибір. 
Сполука Температура кипіння, °С 
1) етан; а) +78; 
2) етанол; б) - 8 9 ; 
3) етаналь; в) +118; 
4) етанова кислота; г) +20. 
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267. Як складають систематичні назви спиртів, альдегідів, кислот, 
естерів? 

268. Назвіть сполуки, які мають наведені нижче формули, і вкажіть 
ізомери: 

а ) С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - О Н ; 

б ) с н 3 - с н 2 - с * ° ; 

в) С Н 3 - С Н 2 - С О О Н ; 

г ) С Н 3 - С Н - С * ° • 

ґ ) С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С ; 

д) с н 3 - с н - с н 3 ; 
о н 

е ) С Н 3 - 0 - С Н 2 - С Н 3 . 

>0. 
Н' 

д) 2-бромопропанової кислоти; 
е) етилового естеру масляної 

кислоти; 
є) кальцій пальмітату. 

3 ї " ~ ч О Н ' 
СНз 

269. Складіть формули: 
а) диметилпропан-1-олу; 
б) 2,3-дихлоропропан-1-олу; 
в) 4-хлорофенолу; 
г) 2,4-диметилпентаналю; 
г) магній етаноату; 

270. Напишіть по одному рівнянню реакцій зазначених типів за уча-
стю оксигеновмісних органічних сполук: 

а) горіння; г) дегідратація; 
б) заміщення; д) галогенування; 
в) приєднання; е) нітрування; 
г) окиснення; є) гідроліз. 

271. Допишіть схеми реакцій і перетворіть їх на хімічні рівняння: 
а) СН3ОН + С 3 Н 7 ОН ... 

НСООН + М§С0 3 - > . . . 
б).. . - > СОТ + Н 2 0 

А/О + Но-> . СН 3 -СН 2 -С Ч |_| 

в) С Н 3 - С Н - С Н 2 + Н В г - > ... 
СН3 о н 

... + ... —> С Н 3 - С Н - С Н 3 + . 
©N8 

Г) С17Н33СООН + н2 -> . . . 
С6Н50Н + ... С 6 Н 5 0№ + . 

ґ)СН3ОН + С3Н7СООН->... 
СН20Н л . і 2 + . . . - > с о 2 т + н 2 о 
СН2ОН 

д) С1 2Н220ц + Н20 -> ... 
/ОН 

С 6 Н 7 0 2 -0Н 
ч о н 

+ 2пнот,->.. 

272. Складіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 
такі перетворення: 

а) СН4 -> С 2 Н 2 С Н 3 С Н 0 С2Н5ОН -» С 2 Н 5 Вг С4Н1 0 ; 
б) СН3ОН -> СН3СІ С 2 Н 6 -> С2Н5СІ -> С 2 Н 5 ОН ->• СН3СООН 

-> С Н 3 С О О № СН4 . 
273. Запишіть схему перетворень, які потрібно здійснити, щоб добути: 

а) пропілацетат із етилену; б) етилбутаноат із 1-хлоробутану. 
Наведіть відповідні хімічні рівняння. 
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274. Обчисліть масу оцтової кислоти, яку можна добути із 66 л ацети-
лену (н. у.), якщо відносний вихід кислоти становить 60 %. 

275. Змішали 39,2 г розчину з масовою часткою калій гідроксиду 
10 % і 90 г розчину найпростішої двохосновної карбонової кисло-
ти з масовою часткою сполуки 5 %. Добутий розчин випарили 
досуха. Який якісний і кількісний склад (у масових частках) твер-
дого залишку? 

для допитливих 

В с т а н о в л е н н я б у д о в и м о л е к у л о р г а н і ч н и х с п о л у к 
с п е к т р а л ь н и м и м е т о д а м и 

Важливу інформацію про органічну сполуку можна отримати, до-
сліджуючи її хімічні властивості. Проте хімічні методи неуніверсаль-
ні. Наприклад, ними часто не вдається розрізнити гомологи або 
ізомери, що належать до одного класу сполук. 

Існує низка фізичних методів, які дають змогу встановити склад і 
будову молекул більшості органічних сполук. Серед цих методів — 
спектроскопія ядерного магнітного резонансу (ЯМР) та інфрачерво-
на (ІЧ) спектроскопія1. Вони грунтуються на поглинанні речовиною 
електромагнітного випромінювання в окремих діапазонах довжин 
хвиль. Результат реєструє спеціальний прилад, який видає відповід-
ний графік (його називають спектром) — криву з різкими максиму-
мами або мінімумами (піками, смугами або сигналами). Для дослі-
дження звичайно беруть 1 — 5 0 мг речовини. 

Спектроскопія ЯМР яка надає інформацію про атоми Гідрогену в 
молекулі, має абревіатуру ПМР (протонний магнітний резонанс). У 
спектрі ПМР кількість груп піків (іноді — окремих піків) дорівнює кіль-
кості різних видів атомів Гідрогену в молекулі. Висота піків приблизно 
пропорційна кількості атомів Гідрогену кожного виду. У спектрі ПМР 
етанолу СН 3 СН 2 0Н (мал. 96) наявні дві групи піків, а також окремий пік. 
Вони відповідають атомам Гідрогену груп СН3, СН2 і ОН. Група найбіль-
ших піків належить атомам Гідрогену могильної групи (цих атомів — 
три), а найменший пік — атому Гідрогену гідроксильної групи. 

Інший тип спектра ЯМР фіксує стан (оточення) атомів Карбону в 
молекулах. У такому спектрі атоми Карбону із різним оточенням 
мають свої піки (мал. 97). 

1 Крім цих методів, науковці використовують електронну спектро-
скопію, мас-спектроскопію. 
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Мал. 96. 
Спектр ПМР етанолу 

Мал. 97. 
Спектр ЯМР 1-хлоропропан-2-олу 

ІЧ-спектри дають змогу виявити хімічні зв'язки між атомами, ви-
значити їх кратність, а також наявність тих чи інших функціональних 
груп у молекулі. ІЧ-спектр етанолу (мал. 98) містить смуги (напрямле-
ні донизу піки), що відповідають зв'язкам С - Н , С- 0 і О - Н 1 . 

Мал. 98. 
ІЧ-спектр етанолу 

За результатами спектральних досліджень органічної сполуки 
можна відтворити карбоновий ланцюг її молекули, визначити відга-
луження в ньому і функціональні групи. 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № З 
Виконання експериментальних завдань 

У ц і й п р а к т и ч н і й роботі ви м а є т е з д і й с н и т и х і м і ч н і перетво-
р е н н я за у ч а с т ю о к с и г е н о в м і с н и х о р г а н і ч н и х с п о л у к і довести 

1 Походження інших смуг не розглядаємо. 
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у т в о р е н н я п е в н и х п р о д у к т і в р е а к ц і ї , а т а к о ж р о з п і з н а т и к і л ь -
к а с п о л у к , в и я в л я ю ч и ф у н к ц і о н а л ь н і г р у п и або д е я к і в л а с т и -
вост і ( н а п р и к л а д , р о з ч и н н і с т ь у воді) . 

Для дослідів не використовуйте всієї речовини (розчину), а 
беріть лише невелику порцію. Залишок стане в нагоді, якщо 
д о в е д е т ь с я п о в т о р и т и е к с п е р и м е н т . 

П е р е д в и к о н а н н я м к о ж н о г о з а в д а н н я в а м необхідно в и р і ш и т и : 
• я к і х і м і ч н і р е а к ц і ї п о т р і б н о з д і й с н и т и ; 
• я к і р е а к т и в и з н а д о б л я т ь с я ; 
• я к і у м о в и н е о б х і д н о с т в о р и т и д л я п е р е б і г у к о ж н о ї р е а к ц і ї ; 
• хцо с л і д у з я т и д л я з д і й с н е н н я р е а к ц і ї — р е ч о в и н у чи ї ї 

р о з ч и н ; 
• чи не з а ш к о д и т ь досл іду н а д л и ш о к одного з р е а г е н т і в або ж 

в ін буде о б о в ' я з к о в и м ; 
• чи п о т р і б н е н а г р і в а н н я . 
Д л я р о з п і з н а в а н н я о к с и г е н о в м і с н и х о р г а н і ч н и х с п о л у к в а м 

м о ж у т ь с т а т и в н а г о д і в ідомост і , п о д а н і в т а б л и ц і 7. 

Таблиця 7 
Якісн і р е а к ц і ї 

на д е я к і оксигеновмісн і орган ічн і сполуки 

Н а з в а сполуки Р е а г е н т З о в н і ш н і й е ф е к т 
( к л а с сполук) 

1 2 3 

Спирт СиО З м і н а кольору 
(одноатомний) (нагр івання) твердої речовини 

на темно-червоний 
(«мідний») , п о я в а 
нового з а п а х у 

Спирт (багато- Си(ОН)2 У т в о р е н н я синього 
атомний) розчину 
Гл іцерол Си(ОН)2 У т в о р е н н я синього 

р о з ч и н у 
Ф е н о л Р о з ч и н РеС13 П о я в а ф іалкового Р о з ч и н РеС13 

з а б а р в л е н н я 
Альдег іди А м о н і а ч н и й У т в о р е н н я 

розчин А £ 2 0 «срібного дзеркала» 
А л ь д е г і д и Си(ОН)2 З м і н а к о л ь о р у 

(нагр івання) осаду на червоний 
Метанова А м о н і а ч н и й Утворення «срібного 
к и с л о т а розчин А £ 2 0 дзеркала» 
Метанова Си(ОН)2 З м і н а к о л ь о р у осаду 
к и с л о т а (нагр івання) на червоний 
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1 2 3 

Етанова Р о з ч и н ГеС13 Поява темно-
к и с л о т а червоного 
(ацетат- іони) з а б а р в л е н н я 
Г л ю к о з а А м о н і а ч н и й У т в о р е н н я 

розчин А £ 2 0 «срібного д з е р к а л а » 
Г л ю к о з а Си(ОН)2 (без У т в о р е н н я синього 

н а г р і в а н н я ) розчину 
Г л ю к о з а Си(ОН)2 З м і н а кольору осаду 

(нагр івання) н а ч е р в о н и й 
К р о х м а л ь Спиртовий П о я в а темно-синього 

розчин І 2 з а б а р в л е н н я 

В а р і а н т 1 
Завдання 1 . В и в ч е н н я в л а с т и в о с т е й е т а н о л у як р о з ч и н н и к а 

( п о р і в н я н н я р о з ч и н н о с т і й о д у , н а т р і й х л о р и д у , л и м о н н о ї 
к и с л о т и і с а х а р о з и у вод і та с п и р т і ) . 

Завдання 2. Р о з п і з н а в а н н я т в е р д и х р е ч о в и н — н а т р і й а ц е -
т а т у , л и м о н н о ї к и с л о т и , г л ю к о з и ( д в о м а с п о с о б а м и ) . 

В а р і а н т 2 
Завдання 1 . З д і й с н е н н я г і д р о л і з у с а х а р о з и і д о в е д е н н я утво-

р е н н я г л ю к о з и . 
Завдання 2 . Р о з п і з н а в а н н я р о з ч и н і в г о с п о д а р ч о г о м и л а , 

о ц т о в о ї к и с л о т и і г л і ц е р о л у ( д в о м а с п о с о б а м и ) . 

Д л я в и к о н а н н я п р а к т и ч н о ї р о б о т и , к р і м в і д п о в і д н и х орга -
н і ч н и х р е ч о в и н , у в а ш о м у р о з п о р я д ж е н н і є у н і в е р с а л ь н і інди-
к а т о р н і п а п і р ц і , д и с т и л ь о в а н а в о д а , р о з б а в л е н а с у л ь ф а т н а 
к и с л о т а (1 : 1), р о з ч и н и л у г у і сол і К у п р у м у ( Н ) , н а т р і й х л о р и д , 
а т а к о ж н е о б х і д н е о б л а д н а н н я . 

П р о д у м а й т е п о с л і д о в н і с т ь в и к о н а н н я к о ж н о г о з а в д а н н я і 
с к л а д і т ь п л а н . 

В а ш і д і ї , с п о с т е р е ж е н н я , в и с н о в к и і в і д п о в і д н і х і м і ч н і р ів-
н я н н я з а п и ш і т ь у т а б л и ц ю : 

Посл ідовн ість д ій С п о с т е р е ж е н н я В и с н о в к и 

Завдання 1. ... 

Р і в н я н н я р е а к ц і ї ( реакц ій ) : 
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О 
« 

276. Як експериментально відрізнити розчин етанолу від розчину: 

277. Як експериментально розрізнити такі речовини: 
а) сахарозу і глюкозу; 
б) метанову й етанову кислоти; 
в) крохмаль і глюкозу? 

278. Поясніть, чому етанол і гліцерол горять майже безбарвним 
полум'ям, а етин — кіптявим. 

а) гліцеролу; 
б) фенолу; 
в) етаналю; 

г) етанової кислоти; 
г) глюкози; 
д) сахарози? 
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розділ 

Нітрогеновмісні 
органічні сполуки 

У ц ь о м у розд іл і й т и м е т ь с я про о р г а н і ч н і 
с п о л у к и , м о л е к у л и я к и х м і с т я т ь а т о м и Нітро-
гену ( схема 9) . За своїм з н а ч е н н я м вони посі-
д а ю т ь особливе м і с ц е серед і н ш и х о р г а н і ч н и х 
с п о л у к . З а в д я к и б і л к а м з а р о д и л о с я ж и т т я н а 
н а ш і й п л а н е т і . Н у к л е ї н о в і к и с л о т и зберіга-
ю т ь і в і д т в о р ю ю т ь г е н е т и ч н у і н ф о р м а ц і ю , 
беруть у ч а с т ь у с и н т е з і б ілк ів . К р і м ц и х спо-
л у к , ви о з н а й о м и т е с я з а м і н а м и і р о з ш и р и т е 
свої з н а н н я про а м і н о к и с л о т и ( з а л и ш к и ї х н і х 
м о л е к у л в х о д я т ь д о с к л а д у б ілк ів ) . 

Нітрогеновмісні органічні сполуки 

НІТРОГЕНОВМІСНІ ОРГАНІЧНІ С П О Л У К И 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

відрізняти аміни від інших органічних сполук; 
дізнатися про класифікацію амінів; 

Схема 9 

Ж 
Амінокислоти 

ч 
Білки Нуклеїнові кислоти 

Аміни 
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отримати відомості про ізомерію амінів; 
складати формули ізомерів амінів і називати ці 
сполуки. 

Б і л ь ш і с т ь о р г а н і ч н и х с п о л у к , у т в о р е н и х 
т р ь о м а е л е м е н т а м и — К а р б о н о м , Г ідрогеном і 
Н і т р о г е н о м , н а л е ж и т ь до к л а с у амінів. 

Амінами називають продукти заміщення атомів 
Гідрогену в молекулі амоніаку на вуглеводневі за-
лишки. 

К л а с и ф і к а ц і я . А м і н и к л а с и ф і к у ю т ь з а 
к і л ь к о м а о з н а к а м и . 

За к і л ь к і с т ю а т о м і в Г ідрогену , з а м і щ е н и х у 
м о л е к у л і а м о н і а к у МН 3 н а вуглеводнев і за-
л и ш к и , а м і н и п о д і л я ю т ь на первинні ( з а м і щ е -
но один а т о м Г ідрогену) , вторинні (два а т о м и ) 
і третинні (усі т р и атоми) : 

С Н 3 ^ Н С Н з і н Н С Н , і н СНз 

первинний амін вторинний амін третинний амін 

М о л е к у л и п е р в и н н и х а м і н і в м і с т я т ь г р у п у 
Первинний а том ів - М Н 2 ( а м і н о г р у п а ) , в т о р и н н и х — г р у п у 

амін =ІЧН ( ім іногрупа ) . З а г а л ь н а ф о р м у л а п е р в и н -
Й-ТЧТН2 н и х а м і н і в — Й-1ЧН2. 

• З а п и ш і т ь з а г а л ь н і ф о р м у л и в т о р и н н и х і 
т р е т и н н и х а м і н і в . 

З а л е ж н о від будови в у г л е в о д н е в и х з а л и ш -
к і в та особливостей х і м і ч н о г о з в ' я з к у в н и х 
р о з р і з н я ю т ь насичені, ненасичені, циклічні й 
ароматичні а м і н и , а серед в т о р и н н и х і тре-
т и н н и х а м і н і в — ще й змішані: 

МН 2 Н 

С Н 3 - № 
С Н з 

насичении ароматичним змішании 
амін амін амін 
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Назви. С и с т е м а т и ч н а н а з в а н а с и ч е н о г о пер-
в и н н о г о а м і н у 1 с к л а д а є т ь с я і з н а з в и в ідповід-
ного а л к а н у і слова амін: С Н 3 Ш І 2 — метан-
а м і н , С2Н5]ЧН2 — е т а н а м і н . У н а з в а х р е ш т и 
п е р в и н н и х а м і н і в у к а з у ю т ь н о м е р а т о м а Кар -
бону, з я к и м с п о л у ч е н а а м і н о г р у п а . Д л я цього 
о б и р а ю т ь н а й д о в ш и й к а р б о н о в и й л а н ц ю г (до 
нього м а є бути п р и є д н а н а г р у п а - М Н 2 ) і нуме-
р у ю т ь у н ь о м у а т о м и . А т о м у К а р б о н у , сполу-
ч е н о м у з а м і н о г р у п о ю , н а д а ю т ь н а й м е н ш и й 
н о м е р і з а п и с у ю т ь його перед с л о в о м амін: 

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - М Н 2 . 
пропан-1-амін 

З а н а я в н о с т і з а м і с н и к і в ї х у к а з у ю т ь (за а л ф а -
в ітом) н а п о ч а т к у н а з в и с п о л у к и : 

4 3 2 1 
СН 3

— СН — СН - С Н 3 . 

сн3 мн2 
З-метилбутан-2-амін 

Д л я а м і н і в і з п р о с т и м и з а м і с н и к а м и в моле-
к у л а х ч а с т о в и к о р и с т о в у ю т ь і н ш і н а з в и . У 
н и х з а з н а ч а ю т ь ( в а л ф а в і т н о м у п о р я д к у ) 
н а з в и в у г л е в о д н е в и х з а л и ш к і в , с п о л у ч е н и х з 
а т о м о м Н і т р о г е н у : 

сн3-мн2 сн3-м-с2н5 
сн3 

метиламін етилдиметиламін 

І з о м е р і я . Д л я н а с и ч е н и х а м і н і в і з о м е р і я 
з у м о в л е н а т а к и м и ч и н н и к а м и : 
• м і с ц е м п р и є д н а н н я а м і н о г р у п и до карбоно-

вого л а н ц ю г а ; 
• с к л а д о м і будовою в у г л е в о д н е в и х з а л и ш к і в ; 
• к і л ь к і с т ю в у г л е в о д н е в и х з а л и ш к і в , сполу-

ч е н и х з а т о м о м Н і т р о г е н у . 

ВПРАВА. Визначити кількість ізомерних амінів, що мають формулу 
С3Н9М. 

Розв'язання 
М о л е к у л а первинного а м і н у м і с т и т ь а м і н о г р у п у - МН2 . В и л у -

ч и в ш и з ф о р м у л и С 3 Н 9 К ц ю г р у п у атомів , о т р и м у є м о ф о р м у л у 

' Систематичні назви вторинних і третинних амінів не розглядаємо. 

.233 



в у г л е в о д н е в о г о з а л и ш к у — С 3 Н 7 . М о ж л и в і д в а в а р і а н т и сполу -
ч е н н я з н и м а м і н о г р у п и : 

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - Ш 1 2 С Н 3 - С Н - С Н 3 

ЇЧН2 

пропан-1-амін, або пропіламін пропан-2-амін, або ізопропіламін 

М о л е к у л а в т о р и н н о г о а м і н у м і с т и т ь і м і н о г р у п у —N11—, я к а 
с п о л у ч е н а з д в о м а в у г л е в о д н е в и м и з а л и ш к а м и . О ч е в и д н о , щ о 
н и м и є г р у п и а т о м і в С Н 3 - і С 2 Н 5 - : 

СН 3 -N11-02115. 
етилметиламін 

Л е г к о д і й т и в и с н о в к у , щ о серед і з о м е р і в і з ф о р м у л о ю С3Нд^Т 
н а я в н и й щ е й т р е т и н н и й а м і н : 

С Н 3 - Ж С Н 3 . 

С Н 3 

триметиламін 
О т ж е , і з о м е р н и х а м і н і в і з ф о р м у л о ю С 3 Н < ^ — ч о т и р и . 

ВИСНОВКИ 

Аміни — продукти заміщення атомів Гідроге-
ну в молекулі амоніаку на вуглеводневі залиш-
ки. Розрізняють первинні, вторинні, третинні 
аміни, а також насичені, ненасичені, циклічні, 
ароматичні. Загальна формула первинних амі-
нів — К—N112. Групу атомів — N1^ називають 
аміногрупою. 

Систематичну назву насиченого первинного 
аміну складають із назви відповідного алкану, 
номера атома Карбону, з яким сполучена амі-
ногрупа, і слова «амін». За наявності замісни-
ків їх записують за алфавітом на початку 
назви сполуки. Інші назви амінів починаються 
з назв вуглеводневих залишків, сполучених з 
атомом Нітрогену і розміщених в алфавітному 
порядку. 

Структурна ізомерія насичених амінів зумов-
лена різною будовою вуглеводневих залишків 
та їх кількістю в молекулах, а також місцем 
приєднання аміногрупи до карбонового лан-
цюга. 
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279. Які сполуки називають амінами? 

280. За якими ознаками класифікують аміни? 

281. Знайдіть відповідність. 
Формула аміну Назва аміну 

1) С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - І Ч Н 2 ; а) 2-метилпентан-З-амін; 

2 ) С 2 Н 5 - І М - С 2 Н 5 ; б) бутан-1-амін; 

СНз в) діетилметиламін. 
3 ) С Н 3 - С Н - С Н - С Н 2 - С Н 3 ; 

СН 3 N42 

282. Зобразіть структурні формули молекул ізомерних насичених амі-
нів складу С4Н1:1М. Укажіть, первинним, вторинним чи третинним 
аміном є кожна сполука. 

283. Назвіть найпростіші насичені первинний і вторинний аміни, що є 
ізомерами. 

284. Обчисліть масову частку Нітрогену в триетиламіні. 

285. Знайдіть формулу вторинного насиченого аміну, який в 1 ,55 раза 
важчий за повітря. 

286. Масова частка Нітрогену в зразку технічного діетиламіну стано-
вить 16,8 %. Обчисліть масову частку домішок у сполуці. 

Насичені аміни. Метиламін 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

з'ясувати будову молекули метиламіну; 
пояснити основні властивості амінів; 
дізнатися про властивості і застосування насиче-
них амінів. 

Н а с и ч е н і а м і н и п о ч и н а ю т ь в и в ч а т и з най -
п р о с т і ш о ї с п о л у к и — метанаміну СН 3 №Н 2 

( м а л . 9 9 ) . У п а р а г р а ф і в и к о р и с т а н о б і л ь ш 
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п о ш и р е н у н а з в у ц і є ї с п о л у к и 
амін. 

метил-

Н а п и ш і т ь с т р у к т у р н у ф о р м у л у м о л е к у л и 
м е т и л а м і н у . 

Мал. 99. 
Моделі молекули 
СН3ІМН2 (сині 
кульки — атоми 
Нітрогену) 

Будова м о л е к у л и м е т и л а м і н у . М о л е к у л а 
м е т и л а м і н у з а б у д о в о ю н а г а д у є м о л е к у л у 
а м о н і а к у . В обох м о л е к у л а х а т о м Н і т р о г е н у 
с п о л у ч е н и й п р о с т и м и к о в а л е н т н и м и з в ' я з -
к а м и і з т р ь о м а і н ш и м и а т о м а м и . В у т в о р е н -
н і ц и х з в ' я з к і в у з я л и у ч а с т ь н е с п а р е н і е л е к -
т р о н и з о в н і ш н ь о г о е н е р г е т и ч н о г о р і в н я 
а т о м а Н і т р о г е н у : 

Н а в о д и м о е л е к т р о н н і ф о р м у л и м о л е к у л 
а м о н і а к у й а м і н у , в к а з а в ш и н а я в н і с т ь у к о ж -
н о м у а т о м і Н і т р о г е н у п а р и 2 з - е л е к т р о н і в : 

Н 
Н № Н Н : С : К ї : Н 

н н н 
метиламін 

И а й е л е к т р о н е г а т и в н і ш и м у м о л е к у л і ме-
т и л а м і н у , як і в м о л е к у л і а м о н і а к у , є а т о м 
Н і т р о г е н у . Д о н ь о г о з м і щ у ю т ь с я с п і л ь н і е л е к -
т р о н н і п а р и в ід с у с і д н і х а т о м і в ( м а л . 100) . 
А т о м Н і т р о г е н у в м о л е к у л і м е т и л а м і н у м а є 
б і л ь ш и й н е г а т и в н и й з а р я д , н і ж т а к и й с а м и й 
а т о м у м о л е к у л і а м о н і а к у . П р и ч и н а п о л я г а є в 
т о м у , щ о г р у п а С Н 3 в і д д а є а т о м у Н і т р о г е н у 
б і л ь ш у « п о р ц і ю » е л е к т р о н н о ї г у с т и н и , н і ж 
а т о м Г і д р о г е н у . 

Мал. 100. 
Зміщення 
електронних пар 
у молекулах: 
а — амоніаку; 
б — метиламіну 

8+ 
Н 6+1 

8+ 
н 

N 

і К і ж ж 
8+ н 

Н 6+^ 
н 

V . 8+ 
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Мал. 101. 
Водневі зв'язки 
між молекулами 
первинного аміну 

• У м о л е к у л і я к о ї с п о л у к и — м е т и л а м і н у чи 
д и м е т и л а м і н у — а т о м Н і т р о г е н у м а є б іль-
ш и й н е г а т и в н и й з а р я д ? 

М о л е к у л а м е т и л а м і н у п о л я р н а ( я к і моле -
к у л а а м о н і а к у ) . 

Ф і з и ч н і властивості амінів . З а з в и ч а й н и х 
у м о в м е т и л а м і н , д и м е т и л а м і н , т р и м е т и л а м і н 
і е т и л а м і н є г а з а м и , р е ш т а а м і н і в — р і д и н и 
а б о т в е р д і р е ч о в и н и . Г а з о п о д і б н і т а р і д к і 
а м і н и м а ю т ь р і з к и й н е п р и є м н и й з а п а х . А м і н и 
з н е в е л и к и м и м о л е к у л я р н и м и м а с а м и добре 
р о з ч и н я ю т ь с я у воді . З і з р о с т а н н я м к а р б о н о -
вого л а н ц ю г а в м о л е к у л а х р о з ч и н н і с т ь а м і н і в 
з м е н ш у є т ь с я . 

Т е м п е р а т у р и к и п і н н я а м і н і в в и щ і , н і ж від-
п о в і д н и х в у г л е в о д н і в . Н а п р и к л а д , м е т и л а м і н 
з а н о р м а л ь н о г о т и с к у з а к и п а є з а т е м п е р а т у р и 
- 6 , 3 °С, а м е т а н — за - 1 6 1 , 5 °С. Т а к а р і з н и ц я 
з у м о в л е н а н а я в н і с т ю в о д н е в и х з в ' я з к і в м і ж 
м о л е к у л а м и а м і н і в ( м а л . 101) . 

Я Я 
8+ 15- 6+ 15-н ч , /Н' " ^ К Н''' 

Н Н'" "І\І Н Н"' 

« і 
А м і н и — органічні основи. О с к і л ь к и а т о м 

Н і т р о г е н у в м о л е к у л а х а м і н і в м а є «непод іле -
ну» п а р у 2 8 - е л е к т р о н і в , а м і н и , я к і а м о н і а к , 
м о ж у т ь п р и є д н у в а т и к а т і о н и Г і д р о г е н у ( а 
о т ж е , в з а є м о д і я т и з к и с л о т а м и ) : 
> Ш 3 + Н + -> N 1 ^ ; С Н 3 М Н 2 + Н + [ С Н 3 Ш І 3 ] + . 

йон амонію йон метиламонію 
При цьому пара 28-електронів атома Нітроге-
ну переходить у вільну І8-орбіталь йона Н+, і 
виникає додатковий ковалентний зв'язок 
М - Н : 

Н Н 

[ Н - 1 Ч - Н Г [ Н 3 С - М - Н ] + 

і і н н 
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В а м в і д о м о , щ о о с н о в и — с п о л у к и , я к і дисо-
ц і ю ю т ь у в о д н о м у р о з ч и н і з у т в о р е н н я м р із -
н и х к а т і о н і в і а н і о н і в ОН . Т е п е р до основ 
з а р а х о в у в а т и м е м о і т а к і с п о л у к и ( а м о н і а к , 
а м і н и ) , м о л е к у л и я к и х м о ж у т ь п р и є д н у в а т и 
к а т і о н и Н + . О с н о в и обох т и п і в в з а є м о д і ю т ь і з 
к и с л о т а м и ; п р и ц ь о м у у т в о р ю ю т ь с я сол і . 

Аміни називають органічними основами. 
Н а с и ч е н і а м і н и є о с н о в а м и , с и л ь н і ш и м и з а 
а м о н і а к . З а в д я к и б і л ь ш о м у н е г а т и в н о м у 
з а р я д у н а а т о м і Н і т р о г е н у в м о л е к у л і а м і н у 
з д а т н і с т ь ц ь о г о а т о м а с п о л у ч а т и с я з к а т і о н о м 
Н + з р о с т а є . О с н о в н і в л а с т и в о с т і у в т о р и н н и х 
а м і н і в в и р а ж е н і я с к р а в і ш е , н і ж у п е р в и н н и х . 

Х і м і ч н і властивост і амінів . А м і н и в и я в л я -
ю т ь о с н о в н і в л а с т и в о с т і в р е а к ц і я х із в о д о ю і 
к и с л о т а м и . 

Реакції з водою. А м і н и , як і а м о н і а к , п ід ч а с 
р о з ч и н е н н я у воді ч а с т к о в о р е а г у ю т ь і з н е ю : 

Ш Т ^ + Н - О Н М Н 4 О Н <± Ї Ш І + ОН" ; 1 

^ йон амонію 

С Н 3 Й Н 2 + Н - О Н [ С Н 3 № ї 3 ] + + О Н ' . 
йон метиламонію 

Й о н и ОН , я к і у т в о р ю ю т ь с я у в о д н о м у р о з ч и н і 
а м і н у , м о ж н а в и я в и т и з а д о п о м о г о ю і н д и к а т о -
р а або, н а п р и к л а д , д о б а в л я н н я м р о з ч и н у сол і 
Ге3 + ( п р и ц ь о м у в и п а д а є б у р и й осад Ге(ОН) 3 ) . 

Реакції з кислотами. Аміни взаємодіють із 
к и с л о т а м и , а м е т и л а м і н — н а в і т ь з і с л а б к о ю 
( к а р б о н а т н о ю ) к и с л о т о ю . П р о д у к т а м и ц и х 
р е а к ц і й є сол і — й о н н і с п о л у к и : 

СН3ІЧН2 + НС1 [СН31ЧНз]С1. 
метиламін метиламоній хлорид 

У в о д н о м у р о з ч и н і м е т и л а м о н і й х л о р и д у 
м і с т я т ь с я й о н и С Н 3 № З з і С Г . 

Сол і а м і н і в , як і сол і а м о н і ю , в з а є м о д і ю т ь і з 
л у г а м и : 

[СН31\Щ3]С1 + МаОН -> С Н 3 М Н 2 + МаСІ + Н 2 0 . 

1 Формулу амонійної основи ]МН4ОН частіше записують як ЗЧНЯ • НаО. 
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• С к л а д і т ь й о н н о - м о л е к у л я р н е р і в н я н н я ц іє ї 
р е а к ц і ї . 

Реакції окиснення. А м і н и , на в і д м і н у від 
а м о н і а к у , г о р я т ь н а пов ітр і . П р о д у к т и т а к и х 
р е а к ц і й — в у г л е к и с л и й г а з , а зот і в о д я н а 
п а р а : 

4СН 3 №Н 2 + 9 0 2 -> 4 С 0 2 + 2]Ч2 + Ю Н 2 0 . 
С у м і ш і м е т и л а м і н у з п о в і т р я м вибухонебез -
п е ч н і . 

Добування. ОДИН ІЗ промислових способів 
добування амінів ґрунтується на реакціях спир-
тів з амоніаком: 

СН3ОН + Л/Н3 СН3Л/Н2 + Н20. 
• 

Подальша взаємодія аміну зі спиртом призво-
дить до утворення вторинного і третинного 
амінів. 

Застосування амінів. А м і н и в и к о р и с т о в у -
ю т ь у в и р о б н и ц т в і п о л і м е р і в , с и н т е т и ч н и х 
в о л о к о н , б а р в н и к і в , л і к а р с ь к и х п р е п а р а т і в . 

Ф і з і о л о г і ч н а д і я амін ів . А м і н и р і з н о г о 
с к л а д у і будови п о ш и р е н і в п р и р о д і . Д е я к і з 
н и х м а ю т ь в и с о к у ф і з і о л о г і ч н у а к т и в н і с т ь . 
Б а г а т о а м і н і в т о к с и ч н і . Н а п р и к л а д , м е т и л -
а м і н п о д р а з н ю є слизов і о б о л о н к и , с п р и ч и н я є 
п о р у ш е н н я д и х а н н я , н е г а т и в н о діє н а нервову 
с и с т е м у і в н у т р і ш н і о р г а н и . 

В И С Н О В К И 

Метиламін, диметиламін, триметиламін і 
етиламін за звичайних умов є газами, інші 
аміни — рідини або тверді речовини. Газоподіб-
ні й рідкі аміни мають різкий запах. Розчин-
ність амінів у воді зі зростанням карбонового 
ланцюга в молекулах зменшується. 

Аміни — органічні основи. За рахунок не-
поділеної електронної пари атома Нітрогену їх 
молекули приєднують йони Н+ і виявляють 
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основні властивості . Аміни реагують із водою і 
кислотами , горять на повітрі . 

Солі а м і н і в — йопні р е ч о в и н и . Вони в з а є м о -
д і ю т ь і з л у г а м и з у т в о р е н н я м в і д п о в і д н и х 
ам ін ів . 

Аміни використовують у виробництві р і зних 
речовин і матер іал ів . 

9 
в 

287. Охарактеризуйте будову молекули метиламіну. 

288. Чому аміни називають органічними основами? 

289. Як можна пояснити те, що метиламін за звичайних умов є газом, 
а метанол, який має майже таку саму молекулярну масу і подібну 
будову молекули, — рідиною? 

290. Складіть рівняння реакцій: 
а) С3Н7ІМН2 + 02 ^ ... в ) . . . + . . . - » [С3Н7ІМН3]СІ 

С2Н5І\ІН2 + НВг -> ... ... + Н 2 30 4 [С2Н5МН3]Н304 

б) (СН3)2ІМН + Н - О Н ^ . . . 
(СН 3 )^Н + НСІ ... 

291. Обчисліть густину диметиламіну (н. у.) і відносну густину цієї спо-
луки за воднем. 

292. При згорянні аміну утворилася водяна пара і 0,3 моль газів. 
Після пропускання продуктів реакції в надлишок розчину лугу 
залишилося 0,1 моль газу. Знайдіть формулу аміну. 

Анілін 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

з'ясувати будову молекули аніліну; 
зіставити основні властивості метиламіну й анілі-
ну; 
дізнатися про властивості, добування і засто-
сування аніліну. 

.240 



мл 

Мал. 102. 
Моделі молекули 
аніліну 

V 

) І \ 

Н а й п р о с т і ш и м а р о м а т и ч н и м а м і н о м є 
анілін, або феніламін С6Н5МН2 (мал. 102). 
Ц е б е з б а р в н а р і д и н а з х а р а к т е р н и м з а п а -
х о м , я к а р о з ч и н я є т ь с я у с п и р т і , б е н з е н і , 
а л е м а л о р о з ч и н н а у в о д і . А н і л і н — т о к -
с и ч н а р е ч о в и н а . 

Б у д о в а м о л е к у л и . М о л е к у л а а н і л і н у 
с к л а д а є т ь с я і з д в о х ч а с т и н — а м і н о г р у -
пи і б е н з е н о в о г о к і л ь ц я . Н е п о д і л е н а е л е к -
т р о н н а п а р а а т о м а Н і т р о г е н у у т в о р ю є з 
р - е л е к т р о н а м и бензенового к і л ь ц я с п і л ь н у 
л - е л е к т р о н н у с и с т е м у ( м а л . 103) . Ч а с т и н а 
е л е к т р о н н о ї г у с т и н и а т о м а Н і т р о г е н у пере-
м і щ у є т ь с я в б е н з е н о в е к і л ь ц е і з о с е р е д ж у -
є т ь с я в орто- і я а р а - п о л о ж е н н я х ' : 

г:МН2 

/ с І с \ ¥ 
гм< 

,-Н 

З м е н ш е н н я н е г а т и в н о г о з а р я д у 
н а а т о м і Н і т р о г е н у п р и з в о д и т ь д о 
п о с л а б л е н н я о с н о в н и х в л а с т и в о с т е й 
а н і л і н у п о р і в н я н о з м е т и л а м і н о м . 
Т а к , м о л е к у л а С 6Н 5ІЧН 2 в а ж ч е , н і ж 
С Н 3 М Н 2 , п р и є д н у є й о н Н + і с л а б ш е 
у т р и м у є його . 

Хімічні властивості . Д е я к і р е а к -
ці ї , в я к і в с т у п а є а н і л і н , в і д б у в а ю т ь -
ся за у ч а с т ю а м і н о г р у п и , а і н ш і — за 
у ч а с т ю бензенового к і л ь ц я . 

Реакції з кислотами. Анілін є 
б і л ь ш с л а б к о ю о с н о в о ю , н і ж а м о н і -
ак і н а с и ч е н і а м і н и : 

Мал. 103. 
я-Електронна 
система 
в молекулі 
аніліну 

N11, 

С Н 

сн І Ч - Н > С Н о - И Н о > і \ Н о > і 

1 Аналогічний ефект має місце в молекулі фенолу. 
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Мал. 104. 
Реакція 
аніліну 
з бромною 
водою 

Ц е — р е з у л ь т а т в п л и в у б е н з е н о в о г о 
к і л ь ц я на а м і н о г р у п у . У в о д н о м у р о з ч и -
н і а н і л і н у м а й ж е н е м а є й о н і в ОН"; і н д и -
к а т о р и в н ь о м у не з м і н ю ю т ь свого забарв-
л е н н я . 

Н а в і д м і н у в ід м е т и л а м і н у а н і л і н в з а є -
мод і є л и ш е і з с и л ь н и м и к и с л о т а м и . П р о -
д у к т а м и р е а к ц і й є с о л і — й о н н і с п о л у к и , 
р о з ч и н н і у вод і : 

С 6 Н 5 М Н 2 + НС1 -> [С6Н5МН3]С1, 
анілін, 

або феніламін 
феніламоній хлорид 

с6н5ші2 + н+ -> [С6Н5шї3]+. 
йон феніламонію 

П р и д о б а в л я н н і н а т р і й г і д р о к с и д у д о р о з ч и н у 
сол і ф е н і л а м о н і ю у т в о р ю є т ь с я а н і л і н , я к и й 
в и д і л я є т ь с я у в и г л я д і о л і ї с т и х к р а п е л ь . 

• Н а п и ш і т ь р і в н я н н я р е а к ц і ї ф е н і л а м о н і й 
х л о р и д у з л у г о м у м о л е к у л я р н і й і й о н н о - м о -
л е к у л я р н і й ф о р м а х . 

Реакція з бромом. А н і л і н ш в и д к о р е а г у є з 
б р о м н о ю в о д о ю з у т в о р е н н я м ж о в т у в а т о - б і л о -
го осаду ( м а л . 104) . П р и ц ь о м у в б е н з е н о в о м у 
к і л ь ц і м о л е к у л и а м і н у в і д б у в а є т ь с я з а м і щ е н -
н я в і д р а з у т р ь о х а т о м і в Г і д р о г е н у н а а т о м и 
Б р о м у : 

МН2 ]ЧН2 

В г ^ ^ / В г 
+ З В г 2 ( в о д н . р -н) 6 І 4 + З Н В г . 

Вг 
ілін 2,4,6-трибромоанілін' 

Реакції окиснення. Ан іл ін , на в ідміну від 
б е н з е н у , о к и с н ю є т ь с я н а п о в і т р і , п е р е т в о р ю -
ю ч и с ь н а р і з н і с п о л у к и . Ц е — р е з у л ь т а т 
в п л и в у а м і н о г р у п и н а б е н з е н о в е к і л ь ц е . П р и 
о к и с н е н н і а н і л і н у с у м і ш ш ю к а л і й д и х р о м а -

1 Назви похідних аніліну складають так само, як і похідних фенолу. 
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ту К 2 С г 2 0 7 і к о н ц е н т р о в а н о ї с у л ь ф а т н о ї к и с -
л о т и у т в о р ю є т ь с я б а р в н и к чорного к о л ь о р у — 
т а к з в а н и й ч о р н и й а н і л і н . 

При добавлянні хлорного вапна або хлорної 
води до водного розчину аніліну виникає фіалко-
ве забарвлення, яке мають продукти окиснення 
аміну (мал. 105). У такий спосіб можна виявити 
навіть незначну кількість аніліну. 

А н і л і н , як і бензен , г о р и т ь на пов ітр і 
к і п т я в и м п о л у м ' я м . 

Д о б у в а н н я . А н і л і н є н а й в а ж л и в і ш и м 
а м і н о м . Й о г о добувають у п р о м и с л о в о с т і 
в і д н о в л е н н я м н і т р о б е н з е н у С 6 Н 5 ]Ч0 2 . 
Р о л ь в і д н о в н и к а в и к о н у ю т ь а т о м и 
Г і д р о г е н у ( « а т о м а р н и й » в о д е н ь ) , я к і 
у т в о р ю ю т ь с я в п е р ш и й м о м е н т взаємод і ї 
а к т и в н о г о м е т а л у (Ге, 2п ) з к и с л о т о ю 
( х л о р и д н о ю ) . С х е м а р е а к ц і ї в с у м і ш і 
н і тробензену , м е т а л у і к и с л о т и : 

С 6 Н 5 Ж> 2 + 6Н НСІ> С 6 Н 5 Ї Ш 2 + 2 Н 2 0 . 
нітробензен анілін 

З а с т о с у в а н н я . І з а н і л і н у д о б у в а ю т ь 
багато його п о х і д н и х , б а р в н и к и , л і к и , 
ф о т о м а т е р і а л и , п о л і м е р и , вибухов і речо-
в и н и . 

Аніл ін С 6 Н 5 РШ 2 — найпрост іший ароматич-
ний амін . Це безбарвна р ідина і з х а р а к т е р н и м 
з а п а х о м , малорозчинна у воді. 

Аніл ін є б ільш слабкою основою, н іж а м о н і а к 
і насичені аміни . Його водний розчин не змінює 
з а б а р в л е н н я і н д и к а т о р і в . С п о л у к а реагує і з 
сильними кислотами , бромною водою, окисню-
ється на повітрі . 

У промисловост і ан іл ін добувають із нітро-
бензену. Він слугує вихідною сполукою у вироб-
ництв і багатьох речовин. 

розчин 
хлорного- " 

вапна 

Мал. 105. 
Реакція аніліну 
з хлорним вапном 
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293. Поясніть, чому основні властивості в аніліну виражені меншою 

мірою, ніж у метиламіну. 

294. Складіть рівняння реакцій: 
а) С6Н5МН2 + 02 -» ... 
б) С6Н5(\ІН2 + НВг -» ... 

295. Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити 
такі перетворення: 

СН 4 С 2 Н 2 С 6 Н 6 С 6 Н 5 і^0 2 С 6 Н ^ Н 2 . 

296. Чому анілін реагує із бромом легше, ніж бензен? 

297. Обчисліть масові частки елементів в аніліні. 

298. Яка маса нітробензену витратиться на добування 2 0 0 кг аніліну, 
якщо відносний вихід аміну становить 95 %? 

299. При згорянні ароматичного аміну утворилася вода і 1,3 моль 
газів. Після пропускання їх у надлишок розчину лугу залишилося 
0,1 моль газу. Знайдіть формулу аміну. 

Амінокислоти 

Матеріал параграфа допоможе вам: 

відрізняти амінокислоти від інших сполук; 
дізнатися про класифікацію та ізомерію аміно-
кислот; 
пригадати хімічні властивості амінокислот; 
розширити уявлення про пептиди. 

Особливе з н а ч е н н я д л я ж и в и х о р г а н і з м і в 
м а ю т ь амінокислоти. Ф р а г м е н т и ї х н і х моле-
к у л в х о д я т ь д о с к л а д у т а к и х р е ч о в и н , я к 
б і л к и , ф е р м е н т и , г о р м о н и . 

Амінокислоти — похідні вуглеводнів, у молекулах 
яких містяться аміно- і карбоксильні групи. 
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- А м і н о к и с л о т и У п р и р о д і н а й б і л ь ш п о ш и р е н і а - а м і н о к и с -
/уО лоти. У м о л е к у л а х ц и х к и с л о т а м і н о г р у п а 

Й - С Н - С Ч ( Ш с п о л у ч е н а з н а й б л и ж ч и м д о к а р б о к с и л ь н о ї 
N112 г р у п и а т о м о м К а р б о н у . ї х з а г а л ь н а ф о р м у -

л а — Д - С Н - С О О Н . 

N112 

М о л е к у л и р і з н и х б і л к і в с к л а д а ю т ь с я і з 
ф р а г м е н т і в м о л е к у л д в а д ц я т и а - а м і н о к и с -
л о т . Б і л ь ш е п о л о в и н и ц и х к и с л о т у т в о р ю -
є т ь с я в ж и в и х о р г а н і з м а х і з п р о д у к т і в обмі -
н у р е ч о в и н . І н ш і а - а м і н о к и с л о т и , я к і не-
о б х і д н і д л я с и н т е з у б і л к і в , л ю д и н а і т в а р и н и 
о т р и м у ю т ь р а з о м і з ї ж е ю . Т а к і а м і н о к и с л о -
т и н а з и в а ю т ь незамінними. Р о с л и н и з д а т н і 
с и н т е з у в а т и у с і а м і н о к и с л о т и , з я к и х у т в о -
р ю ю т ь с я б і л к и . 

К л а с и ф і к а ц і я . А м і н о к и с л о т и к л а с и ф і к у -
ю т ь з а к і л ь к о м а о з н а к а м и . 

Зважаючи на будову карбонового ланцюга, 
а м і н о к и с л о т и п о д і л я ю т ь н а ц и к л і ч н і й н е ц и к -
л і ч н і . У ц ь о м у п а р а г р а ф і р о з г л я н у т о л и ш е 
с п о л у к и з в і д к р и т и м к а р б о н о в и м л а н ц ю г о м у 
м о л е к у л а х . 

За кількістю аміно- і карбоксильних груп 
р о з р і з н я ю т ь а м і н о к и с л о т и , у м о л е к у л а х я к и х 
м і с т я т ь с я о д н а г р у п а - № ї 2 і о д н а г р у п а 
- С О О Н , одна г р у п а -N112 і дв і г р у п и - С О О Н , 
д в і г р у п и —N112 і о д н а г р у п а —СООН т о щ о . 

С п о л у к и з о д н і є ю а м і н о г р у п о ю та о д н і є ю 
к а р б о к с и л ь н о ю г р у п о ю в м о л е к у л і п о д і л я ю т ь 
за взаємним розміщенням цих груп на а-амі-
н о к и с л о т и , р - а м і н о к и с л о т и , у - а м і н о к и с л о т и 
т о щ о . 

Н а з в и . С и с т е м а т и ч н і н а з в и а м і н о к и с л о т 
с к л а д а ю т ь , д о д а ю ч и д о н а з в в і д п о в і д н и х к а р -
б о н о в и х к и с л о т п р е ф і к с аміно- ( т абл . 8). П о л о -
ж е н н я а м і н о г р у п и в к а з у ю т ь ц и ф р а м и 2 , З 
та ін . ( н о м е р 1 н а д а ю т ь а т о м у К а р б о н у к а р б о к -
с и л ь н о ї г р у п и ) : 

Н ^ - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С О О Н . 
4-амінобутанова кислота 
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І н ш і н а з в и а м і н о к и с л о т п о х о д я т ь в ід т р и в і -
а л ь н и х н а з в к а р б о н о в и х к и с л о т ( т а б л . 5) . 
П о л о ж е н н я а м і н о г р у п и в м о л е к у л і в к а з у ю т ь 
г р е ц ь к и м и л і т е р а м и а , р , у т о щ о , п о ч и н а ю ч и 
в і д н а й б л и ж ч о г о д о к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и 
а т о м а К а р б о н у : 

Н 2 Ж С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С О О Н . 
у-аміномасляна кислота 

Д л я а - а м і н о к и с л о т , і з я к и х у т в о р ю ю т ь с я 
б і л к и , ч а с т і ш е в и к о р и с т о в у ю т ь т р и в і а л ь н і 
н а з в и : г л і ц и н , а л а н і н т а ін . К р і м того, ц і сполу-
к и п о з н а ч а ю т ь с и м в о л а м и , я к і с к л а д а ю т ь с я і з 
т р ь о х п е р ш и х л і т е р у к р а ї н с ь к о ї або а н г л і й с ь -
ко ї н а з в и а м і н о к и с л о т и (табл . 8). 

Таблиця 8 
Ф о р м у л и і н а з в и д е я к и х а - а м і н о к и с л о т 

Ф о р м у л а Н а з в а Ф о р м у л а 
с и с т е м а т и ч н а т р и в і а л ь н а * 

Н 2 М - С Н 2 - С О О Н Аміноетанова Г л і ц и н 
(Глі, Оіу) 

С Н о - С Н - С О О Н 6 1 мн2 

2-Амінопропанова А л а н і н 
(Ала , Аіа) 

сн3-сн-сн2-сн-соон 
3 1 г 1 

СН 3 №Н2 

2-Аміно-4-метил-
пентанова 

Л е й ц и н 
(Лей, Ьеи) 

сн3-сн-сн-соон 
СН3 Ї\ГН2 

2-Аміно-З-метил-
бутанова 

Вал ін 
(Вал, Уаі) 

* У дужках — символ сполуки. 

Н а й п р о с т і ш о ю а - а м і н о к и с л о т о ю є а м і н о -
е т а н о в а , або а м і н о о ц т о в а , к и с л о т а 1 ( м а л . 106) . 

І з о м е р і я . С т р у к т у р н а і з о м е р і я а м і н о к и -
с л о т з у м о в л е н а р і з н о ю будовою карбонового 
ланцюга і положенням аміногрупи щодо кар-
б о к с и л ь н о ї г р у п и . П р и к л а д и і з о м е р н и х а м і -
н о к и с л о т : 

1 Аміиометанової кислоти не існує. Припускають, що в момент 
утворення вона розкладається на амоніак і вуглекислий газ. 
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Мал. 106. 
Моделі 
молекули 
амінооцтової 
кислоти 

Біполярний йон 
СН-СОО н 3 м 

К 

Мал. 107. 

сн 3 -сн 2 -сн-соон СН3-СН-сн2-соон 

2-амінобутанова 3-амінобутанова 

сн3 
СНз-С-СООН 

3 І 
№ 

2-амінометилпропанова 
Б у д о в а і ф і з и ч н і властивості . А м і н о к и с л о -

ти — к р и с т а л і ч н і р е ч о в и н и ( м а л . 107) . На від-
м і н у в ід к а р б о н о в и х і н е о р г а н і ч н и х к и с л о т 
в о н и с к л а д а ю т ь с я не з м о л е к у л , а з о с о б л и в и х 
й о н і в , я к і н а з и в а ю т ь біполярними1. Т а к и й 
й о н у т в о р ю є т ь с я в р о з ч и н і в н а с л і д о к в і д щ е -
п л е н н я к а т і о н а Н ' в ід к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и і 
п р и є д н а н н я й о г о д о а м і н о г р у п и . Н а а т о м і 
О к с и г е н у в и н и к а є н е г а т и в н и й з а р я д , а н а 
а т о м і Н і т р о г е н у — п о з и т и в н и й : 

Д-СН-СООН <± Д-СН-СОО". 
\ Н , \ Н : і 

В а м в і д о м о , щ о п р о т и л е ж н о з а р я д ж е н і 
й о н и с п о л у ч а ю т ь с я о д и н з о д н и м н а б а г а т о 
м і ц н і ш е , н і ж е л е к т р о н е й т р а л ь н і м о л е к у л и . 
Т о м у т е м п е р а т у р и п л а в л е н н я а м і н о к и с л о т 
в и щ і , н і ж в і д п о в і д н и х к а р б о н о в и х к и с л о т . 
Т а к , а м і н о о ц т о в а к и с л о т а Н 21ЧСН 2СООН (або 

+ 
Н 3 ї< І -СН 2 -СОО ) п л а в и т ь с я в т е м п е р а т у р н о м у 

і н т е р в а л і 2 3 2 — 2 3 6 °С (із р о з к л а д а н -
н я м ) , тод і як о ц т о в а С Н 3 С О О Н — за 
т е м п е р а т у р и 1 6 , 7 °С. 

А м і н о к и с л о т и д о б р е р о з ч и н я ю т ь -
ся у вод і , а в о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и -
к а х , я к п р а в и л о , н е р о з ч и н н і . В о д н і 
р о з ч и н и а м і н о к и с л о т з о д н і є ю к а р -
б о к с и л ь н о ю й о д н і є ю а м і н о г р у п о ю 
в м о л е к у л і м а й ж е н е й т р а л ь н і ; в 
н и х і н д и к а т о р и н е з м і н ю ю т ь свого 

Амінооцтова кислота з а б а р в л е н н я . 

1 Інша назва — внутрішні солі. 
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Д е я к і а м і н о к и с л о т и м а ю т ь с о л о д к и й або 
г і р к и й с м а к . 

Х і м і ч н і в л а с т и в о с т і . З а в д я к и н а я в н о с т і в 
м о л е к у л а х к и с л о т н и х ( - С О О Н ) і о с н о в н и х 
( - М Н 2 ) г р у п а м і н о к и с л о т и є а м ф о т е р н и м и спо-
л у к а м и . 

Реакції з лугаліи і кислотами. Амінокис-
л о т и р е а г у ю т ь і з л у г а м и і к и с л о т а м и з утво-
р е н н я м с о л е й . У п е р ш о м у в и п а д к у в з а є м о д і я 
в і д б у в а є т ь с я з а у ч а с т ю к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и 
м о л е к у л и к и с л о т и 

Н 2 ! \ т - С Н 2 - С О О Н + Ш О Н Н 2 1 М - С Н 2 - С О О К а + Н 2 0 , 
натрій аміноацетат 

а в д р у г о м у — а м і н о г р у п и : 
Н2]Ч-СН2-СООН + неї -» [Н3І\Г-СН2-СООН]С1. 

гліциній хлорид 
Інші реакції. П о д і б н о до к а р б о н о в и х к и с л о т 

а м і н о к и с л о т и р е а г у ю т ь і з а к т и в н и м и м е т а л а -
м и , д е я к и м и с о л я м и ( н а п р и к л а д , к а р б о н а т а -
м и ) , с п и р т а м и , а м о н і а к о м . 

• Н а п и ш і т ь р і в н я н н я р е а к ц і й а м і н о о ц т о в о ї 
к и с л о т и з н а т р і й к а р б о н а т о м і а м о н і а к о м . 

о с - А м і н о к и с л о т и в з а є м о д і ю т ь у р о з ч и н і з 
к у п р у м ( І І ) г і д р о к с и д о м . П р и ц ь о м у у т в о р ю -
ю т ь с я с п о л у к и с и н ь о г о к о л ь о р у ( м а л . 108): 

2 Н 2 М - С Н 2 - С О О Н + Сп(ОН) 2 -> ( Н 2 М - С Н 2 - С О О ) 2 С и + 2 Н 2 0 . 
амінооцтова кислота купрум(ІІ) аміноацетат 

Ця реакція є якісною на а-амінокислот и. 
Реакції між амінокислотами. За певних 

у м о в м о л е к у л и а - а м і н о к и с л о т в з а є м о д і ю т ь 
о д н а з о д н о ю . П р о д у к т а м и т а к и х р е а к ц і й є 
пептиди. С х е м а у т в о р е н н я дипептиду із д в о х 
м о л е к у л а - а м і н о к и с л о т и : 

НяІчГ-СН-С-ІЮН + Н + К - С Н - С - О Н 
1 II 1 І І II 

СНз О Н СНз О 

2 І II І І II 
СНз О Н СНз О 

М о ж л и в е й п р о т и л е ж н е п е р е т в о р е н н я — гід-
р о л і з д и п е п т и д у . Т а к а р е а к ц і я в і д б у в а є т ь с я п ід 

Цікаво з н а т и 
Гл іцин реагує 
з ферум(ІІ І ) 
хлоридом 
з у т в о р е н н я м 
с п о л у к и 
темно-
червоного 
кольору . 
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Мал. 108. 
Розчин купрум(ІІ) 
аміноацетату 

ч а с н а г р і в а н н я и за н а я в н о с т і с и л ь н о ї 
к и с л о т и . 

У м о л е к у л і д и п е п т и д у , як і а м і н о к и с -
л о т и , є а м і н о - і к а р б о к с и л ь н а г р у п и . 
К о ж н а і з ц и х г р у п м о ж е р е а г у в а т и з 
в і д п о в і д н о ю г р у п о ю щ е одніє ї м о л е к у л и 
а м і н о к и с л о т и з у т в о р е н н я м т р и п е п т и д у . 
І з багатьох м о л е к у л а м і н о к и с л о т утво-
р ю ю т ь с я п о л і п е п т и д и . 

Назва пептиду складається із тривіаль-
них назв відповідних а-амінокислот. При 
цьому в назвах амінокислот, які прореагу-
вали по карбоксильних групах, замінюють 
суфікси на -іл (-ил). Приклади назв пептидів: 
аланіл-аланін (дипептид), гліцил-аланіл-
валін (трипептид). 

С 
© 

О 
с 

н 
я 

Мал. 109. 
Пептидна група у 
фрагменті молекули 
пептиду 

У м о л е к у л а х п о л і п е п т и д і в м і с т я т ь с я одна-
ков і г р у п и атомів , я к і н а з и в а ю т ь пептидними 
групами: 

- С - Л -
II і 
О н 

Усі ч о т и р и а т о м и гіептидної г р у п и перебува-
ють в одн ій п л о щ и н і ( м а л . 109) . 

Добування. А м і н о к и с л о т и д о б у в а ю т ь к і л ь -
к о м а способами . Один із н и х — гідроліз білків. 
П і д час т р и в а л о г о н а г р і в а н н я б і л к і в і з к и с л о -
т а м и або л у г а м и у т в о р ю ю т ь с я с у м і ш і аміно-

к и с л о т і д е я к і і н ш і р е ч о в и н и . В и д і л и -
^ ти з т а к о ї с у м і ш і к о ж н у а м і н о к и с л о т у 

Н д у ж е в а ж к о . Мікробіологічний спосіб 
д о б у в а н н я а м і н о к и с л о т ґ р у н т у є т ь с я н а 
р о з щ е п л е н н і б і л к і в п е в н и м и м і к р о о р -

С г а н і з м а м и . І с н у ю т ь т а к о ж с и н т е т и ч н і 
м е т о д и д о б у в а н н я ц и х с п о л у к . 

І Застосування. А м і н о к и с л о т и ш и р о к о 
в и к о р и с т о в у ю т ь у м е д и ц и н і як л і к а р -
с ь к і п р е п а р а т и п р и з а х в о р ю в а н н я х 
кров і , п е ч і н к и , п і д ш л у н к о в о ї з а л о з и , 
п о р у ш е н н я х обміну речовин і нервової 
системи . Вони з н е ш к о д ж у ю т ь т о к с и ч н і 
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речовини в організмі . Д е я к і амінокислоти є 
сировиною у виробництві синтетичних воло-
к о н , п л а с т м а с , і н ш і слугують х а р ч о в и м и 
добавками у тваринництв і . 

В И С Н О В К И 

Амінокислоти — похідні вуглеводнів, у 
молекулах яких містяться аміно- і карбоксиль-
ні групи. У молекулах а-амінокислот аміногру-
па сполучена з атомом Карбону, найближчим 
до карбоксильної групи. Фрагменти молекул 
двадцяти а-амінокислот є складовими молекул 
білків. 

Амінокислоти — амфотерні сполуки. Вони 
реагують із лугами і сильними кислотами. 

Молекули амінокислот можуть взаємодіяти 
між собою. ІІри цьому утворюються пептиди — 
сполуки, молекули яких складаються із фраг-
ментів молекул амінокислот, сполучених пеп-
тидними групами атомів —СО—N11—. 

Амінокислоти використовують у медицині, 
виробництві полімерних матеріалів, додають у 
корми сільськогосподарських тварин. 

300. Які сполуки називають амінокислотами? 
301. Складіть структурну формулу біполярного йона 2-амінопропано-

вої кислоти. 
302. Знайдіть відповідність. 

Формула молекули 
1) С Н 3 - С Н - С Н - С 0 0 Н ; 

і і 
N42 СН3 

СН3 

2) М Н 2 - С - С Н 2 - С 0 0 Н ; 
СН3 

3 ) С Н 3 - С Н - С Н 2 - С Н - С 0 0 Н ; 

Назва амінокислоти 
а) З-аміно-З-метилбутанова; 
б) З-аміно-2-метилбутанова; 
в) 2-аміно-4-метилпентанова. 

СН, ІЧН, 
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303. Зобразіть структурні формули молекул таких кислот: 
а) 2-амінопентанової; 
б) 3-аміно-2,3-диметилбуганової; 
в) 4-аміно-З-метилбутанової. 

304. Складіть рівняння реакцій аланіну з магнієм, натрій гідроксидом, 
амоніаком, бромідною кислотою, гліцином. Які з цих реакцій 
свідчать про амфотерність амінокислоти? 

305. Зобразіть структурні формули молекул сполук, які утворюються 
під час гідролізу таких пептидів: 

а) Н 2 І Ч - С Н 2 - С - і \ І - С Н 2 - С О О Н ; и і 
О Н 

б) Н 2 М - С Н 2 - С - Г ^ - С Н - С - М - С Н 2 - С О О Н . 
II і і и і 
О Н СН 3 О н 

306. Яка масова частка Карбону в у-амінокапроновій кислоті, що 
містить у молекулі шість атомів Карбону? 

307. Змішали однакові кількості речовини гліцину й аланіну. Обчисліть 
масові частки амінокислот у суміші. 

308. На 8,5 г солі, утвореної 3-амінопропановою і бромідною кислота-
ми, подіяли надлишком розчину калій гідроксиду. Обчисліть масу 
добутої калійної солі амінокислоти. 

Білки 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

пригадати склад і функції білків в організмах; 
зрозуміти просторову будову молекули білка; 
розширити свої знання про властивості білків. 

У п р и р о д і і с н у ю т ь р е ч о в и н и , я к і м а ю т ь 
в е л и ч е з н е з н а ч е н н я д л я ж и в и х о р г а н і з м і в . 
Це — білки. 

Білки — поліпептиди, які складаються із фрагментів 
молекул а-амінокислот і виконують специфічні функ-
ції в живих організмах. 
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Б і л к и є «буд івельним» м а т е р і а л о м д л я к л і -
т и н . К р і м того, вони р е г у л ю ю т ь обмін речо-
вин , забезпечують рухову д іяльн ість орган і зму , 
з а х и щ а ю т ь його від ч у ж о р і д н и х т іл , к а т а л і з у -
ю т ь х і м і ч н і р е а к ц і ї в к л і т и н а х , п е р е н о с я т ь 
п о ж и в н і р е ч о в и н и до орган ів і т к а н и н . Б і л -
ки — д ж е р е л о енерг і ї д л я о р г а н і з м у . П р и роз-
щ е п л е н н і 1 г б і л к а в и д і л я є т ь с я 1 7 , 7 к Д ж 
т е п л о т и . 

В о р г а н і з м а х т в а р и н і л ю д и н и м і с т и т ь с я 
б і л ь ш е б і л к і в , н і ж у р о с л и н а х . Вони є с к л а д о -
в и м и м ' я з о в о ї , сполучно ї , п о к р и в н о ї т к а н и н , 
ш к і р и , волосся , н і гт ів . Б і л к и н а д х о д я т ь д о 
о р г а н і з м і в т в а р и н і л ю д и н и з ї ж е ю . Вони роз-
щ е п л ю ю т ь с я ф е р м е н т а м и на а м і н о к и с л о т и , з 
я к и х с и н т е з у ю т ь с я і н ш і б і л к и , в л а с т и в і пев-
н о м у о р г а н і з м у . У р о с л и н а х б і л к и утворюють-
ся в р е з у л ь т а т і ф о т о с и н т е з у з н е о р г а н і ч н и х 
р е ч о в и н ( я к і вуглеводи) : 

вуглекислий газ + в о д а + деяк і розчинені солі б ілки + кисень. 

У б і л к а х м і с т я т ь с я п ' я т ь о с н о в н и х елемен-
т ів : К а р б о н (його м а с о в а ч а с т к а с т а н о в и т ь 
5 0 5 5 % ) , О к с и г е н ( 2 1 , 5 — 2 3 , 5 % ) , Н і т р о г е н 
(15— 17 % ) , Г ідроген ( 6 , 5 — 7 , 3 %) і С у л ь ф у р 
( 0 , 3 — 2 , 5 % ) . К р і м н и х , у д е я к и х б і л к а х є 
н е в е л и к а к і л ь к і с т ь Ф о с ф о р у , Йоду , Ф е р у м у , 
і н ш и х е л е м е н т і в . 

З н а ч е н н я м о л е к у л я р н и х м а с б і л к і в д о с и т ь 
в е л и к і — від д е с я т к і в т и с я ч до к і л ь к о х м іль -
йон ів . 

К л а с и ф і к а ц і я . Р о з р і з н я ю т ь прост і і с к л а д н і 
б і л к и . До п р о с т и х б і л к і в , або протеїнів\ 
з а р а х о в у ю т ь т і , м о л е к у л и я к и х с к л а д а ю т ь с я 
л и ш е і з з а л и ш к і в м о л е к у л а м і н о к и с л о т . 
С к л а д н і б і л к и , або протеїди2, м і с т я т ь ще й 
з а л и ш к и м о л е к у л вуглевод ів , о р то ф о с ф а тн о ї 
к и с л о т и , н у к л е ї н о в и х к и с л о т т а ін . 

Б у д о в а м о л е к у л . З н а ч н и й внесок у дослі -
д ж е н н я б і л к і в з р о б и в н і м е ц ь к и й у ч е н и й 

1 Термін походить від грецького слова ргоїое — перший. 
2 Термін походить від грецьких слів ргоі-ов — перший і еісІОБ — вид. 
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Мал. 110. 
Кулестержнева модель фрагмента первинної структури білка 
(чорні кульки — атоми Карбону, жовті — Гідрогену, блакитні — Нітрогену, 
червоні — Оксигену, зелені — імітують вуглеводневі та інші залишки) 

Е . Ф і ш е р . Він дов ів , щ о ї х м о л е к у л и с к л а д а -
ю т ь с я і з ф р а г м е н т і в м о л е к у л а - а м і н о к и с л о т , 
с п о л у ч е н и х п е п т и д н и м и г р у п а м и . 

Б і л к и з а своєю будовою н е м а ю т ь а н а л о г і в 
серед в і д о м и х в а м о р г а н і ч н и х с п о л у к . І с н у ю т ь 
ч о т и р и р івн і о р г а н і з а ц і ї б і л к о в и х м о л е к у л . 

Первинна структура білка — це поліпеп-
т и д н и й л а н ц ю г і з ч і т к о ю п о с л і д о в н і с т ю аміно-
к и с л о т н и х з а л и ш к і в (ма л . 110) : 

- N - 0 1 1 СООН. н ^ 

• водневий зв'язок 

Мал. 111. 
Вторинна 
структура білка 

сн-с-жсн-с-м-сн-с-
I II І І II І І II I I Д, о н д2 о н д3 о н кп 

У наведен ій ф о р м у л і л і т е р а м и Д із р і з н и м и 
і н д е к с а м и п о з н а ч е н о вуглеводнев і т а і н ш і 
з а л и ш к и . 

Вторинна структура білка — це певна 
п р о с т о р о в а ф о р м а ( з д е б і л ь ш о г о — с п і -
р а л ь ) , я к о ї н а б у в а є п о л і п е п т и д н и й л а н ц ю г 
( м а л . 111) . М і ж а т о м о м О к с и г е н у СО-групи 
одного в и т к а с п і р а л і й а т о м о м Г і д р о г е н у 
N Н - г р у п и сус іднього в и т к а в и н и к а є водне-
в и й з в ' я з о к . К о ж н а п е п т и д н а г р у п а бере 
у ч а с т ь в у т в о р е н н і д в о х з в ' я з к і в ц ь о г о 
т и п у . З а л и ш к и Д р о з м і щ у ю т ь с я і з з о в н і ш -
нього б о к у с п і р а л і . 

Третинна структура білка формуєть-
с я в н а с л і д о к з г о р т а н н я або з а к р у ч у в а н н я 
с п і р а л і п о л і п е п т и д н о г о л а н ц ю г а в к л у б о к 
( г л о б у л у ) . І с н у в а н н я т а к о ї п р о с т о р о в о ї 
ф о р м и з у м о в л е н е в и н и к н е н н я м д о д а т к о -
в и х х і м і ч н и х з в ' я з к і в м і ж ф р а г м е н т а м и 
м о л е к у л б і л к і в . У р е з у л ь т а т і з б л и ж е н н я 
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д в о х а т о м і в С у л ь ф у р у у т в о р ю є т ь с я д и с у л ь -
ф і д н и й « м і с т о к » ( 8 - 8 ) ( м а л . 1 1 2 ) , а к а р б о к -
с и л ь н о ї г р у п и і а м і н о г р у п и — с о л ь о в и й 
( - С О О . . . + № Н 3 - ) . 

Четвертинна структура білка є систе-
м о ю с к л а д н о ї ф о р м и . У н і й з а в д я к и е л е к т р о -
с т а т и ч н і й в з а є м о д і ї о б ' є д н а н о к і л ь к а г л о б у л . 
Ц е — є д и н и й к о м п л е к с , я к и й в и к о н у є п е в н у 
ф у н к ц і ю в ж и в о м у о р г а н і з м і . М і ж ф р а г м е н т а -
м и г л о б у л в и н и к а ю т ь н о в і д и с у л ь ф і д н і й 
с о л ь о в і м і с т к и , а т а к о ж в о д н е в і з в ' я з к и . 
Ч е т в е р т и н н у с т р у к т у р у м а є г е м о г л о б і н ; й о г о 
м о л е к у л а с к л а д а є т ь с я і з ч о т и р ь о х г л о б у л 
( м а л . 113) . 

Ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і . Б і л к и п р и н а г р і в а н н і 
не п л а в л я т ь с я , а т е м н і ю т ь і п о ч и н а ю т ь р о з к л а -
д а т и с я з п о я в о ю з а п а х у п а л е н о г о п і р ' я . Д е я к і 
б і л к и р о з ч и н я ю т ь с я у воді з у т в о р е н н я м к о л о -
ї д н и х р о з ч и н і в . 

П р и д о б а в л я н н і д о р о з ч и н у б і л к а к о н ц е н т -
р о в а н и х р о з ч и н і в к и с л о т , л у г і в , с о л е й К у п р у -
м у ( І І ) , П л ю м б у м у ( І І ) , і н ш и х ( « в а ж к и х » ) 
м е т а л і ч н и х е л е м е н т і в , а т а к о ж о р г а н і ч н и х 
р о з ч и н н и к і в ( н а п р и к л а д , с п и р т у ) в і д б у в а є т ь -

Мал. 112. 
Фрагмент третинної 
структури білка 

Мал. 113. 
Четвертинна структура 
білка (молекула гемоглобіну) 



Мал. 114. 
Денатурація білка 

с я о с а д ж е н н я б і л к а ( д е н а т у р а ц і я ' ) 
( м а л . 114) . А н а л о г і ч н и й е ф е к т спостер і -
г а ю т ь п ід ч а с н а г р і в а н н я . Він с п р и ч и н е -
н и й р у й н у в а н н я м ч е т в е р т и н н о ї , т р е т и н -
но ї т а в т о р и н н о ї с т р у к т у р б і л к а . У 
р е з у л ь т а т і б і л о к в т р а ч а є з д а т н і с т ь 
в и к о н у в а т и свою б і о л о г і ч н у ф у н к ц і ю . 
О д н а к х а р ч о в і п р о д у к т и п і с л я д е н а т у р а -
ці ї б і л к і в л е г ш е з а с в о ю ю т ь с я о р г а н і з -
м о м — я є ч н я або з в а р е н е я й ц е п о р і в н я -
н о і з с и р и м , к и с л е м о л о к о п о р і в н я н о з і 
с в і ж и м . 

Хімічн і властивості . Б і л к и , як і ам іно-
кислоти, є амфотерними сполуками зі 
слабко в и р а ж е н и м и основними т а кислот-

н и м и в л а с т и в о с т я м и . 
З а н а я в н о с т і к и с л о т або ф е р м е н т і в б і л к и 

з а з н а ю т ь гідролізу. К і н ц е в и м и п р о д у к т а м и 
цього п е р е т в о р е н н я є а м і н о к и с л о т и , з а л и ш к и 
м о л е к у л я к и х б у л и в с к л а д і б і л к а . Г ідрол і з 
в і д б у в а є т ь с я в к і л ь к а стад ій : 

білок - » поліпептиди дипептиди - » амінокислоти. 

Відомі х а р а к т е р н і р е а к ц і ї з а у ч а с т ю б і л к і в . 
Вони с у п р о в о д ж у ю т ь с я з м і н о ю к о л ь о р у , тому 
їх н а з и в а ю т ь кольоровими. До ц и х р е а к ц і й 
з а р а х о в у ю т ь б іуретову 2 , ксантопротеїнову® та 
д е я к і і н ш і . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 19 
Біуретова реакція 

У п р о б і р к у н а л и й т е по 1 мл р о з ч и н і в б і л к а к у р я ч о г о я й ц я і 
л у г у , а пот ім — к і л ь к а к р а п е л ь р о з ч и н у к у п р у м ( І І ) с у л ь ф а т у . 
П е р е м і ш а й т е вміст п р о б і р к и . Щ о спостер і гаєте? 

1 Термін походить від грецького слова йепаіигаіиз — позбавлений 
природних властивостей. 

2 За назвою нітрогеновмісної сполуки — біурету, яка вступає в ана-
логічну реакцію. 

3 Назва походить від грецьких слів хапіЬов — жовтий і ргбіоз — 
перший. 
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П і д ч а с в заємод і ї б і л к і в і з р о з ч и н о м сол і 
К у п р у м у ( І І ) в л у ж н о м у с е р е д о в и щ і в и н и к а є 
ф і а л к о в е з а б а р в л е н н я . Це — біуретовареакція, 
я к а є я к і с н о ю на п е п т и д н і г р у п и ( м а л . 115) . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 20 
Ксантопротеїнова реакція 

У п р о б і р к у н а л и й т е 1 мл р о з ч и н у б і л к а к у р я ч о г о я й ц я і 
д о б а в т е 0 , 5 м л 2 0 % -го р о з ч и н у н і т р а т н о ї к и с л о т и . Я к и й к о л і р 
о с а д у , щ о у т в о р и в с я ? 

Н а г р і й т е в м і с т п р о б і р к и . Ч и з м і н ю є т ь с я к о л і р о с а д у ? 
П і с л я о х о л о д ж е н н я добавте д о осаду т р о х и р о з ч и н у л у г у . Щ о 

с п о с т е р і г а є т е ? 

Я к щ о б і л к и або ї х н і р о з ч и н и н а г р і в а т и з 
к о н ц е н т р о в а н о ю н і т р а т н о ю к и с л о т о ю , т о 
ф р а г м е н т и м о л е к у л а р о м а т и ч н и х а м і н о к и с -
л о т , н а я в н і в б і л к а х , в з а є м о д і ю т ь і з ц і є ю 
к и с л о т о ю з у т в о р е н н я м н і т р о с п о л у к ж о в -
того кольору (ксантопротеїнова реакція, 
м а л . 1 1 6 ) . Ц е с а м е в і д б у в а є т ь с я п р и п о т р а п -
л я н н і к о н ц е н т р о в а н о ї н і т р а т н о ї к и с л о т и н а 
ш к і р у ( у т в о р ю є т ь с я ж о в т а п л я м а , я к а н е 
з м и в а є т ь с я в о д о ю ) . 
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Мал. 115. 
Біуретова реакція 

Мал. 116. 
Ксантопротеїнова 
реакція 



П р а к т и ч н е з н а ч е н н я . Б і л к и є н е в і д ' є м н о ю 
с к л а д о в о ю н а ш о г о х а р ч у в а н н я і р а ц і о н у тва-
р и н . Добова потреба дорослої л ю д и н и в б і л к а х 
с т а н о в и т ь у с е р е д н ь о м у 1 0 0 - 1 1 0 г . У т в а р и н -
ництві. й п т а х і в н и ц т в і з м е т о ю з б і л ь ш е н н я 
х а р ч о в о ї ц інност і к о р м і в ї х з б а г а ч у ю т ь б і л к а -
м и , я к і в и р о б л я ю т ь з а допомогою мікроб іоло-
г ічного с и н т е з у . 

І з д а в н і х ч а с і в л ю д и в и к о р и с т о в у ю т ь різно-
м а н і т н і р е ч о в и н и і м а т е р і а л и , що м а ю т ь біл-
к о в у основу — вовну , ш к і р у , ш о в к , х у т р а , 
к л е ї , ж е л а т и н т а ін . Сучасн і п р а л ь н і п о р о ш к и 
м і с т я т ь ф е р м е н т и , я к і с п р и я ю т ь р о з к л а д у біл-
к о в и х з а б р у д н е н ь н а т к а н и н а х . 

Б і л к и — поліпептиди, «побудовані» із з алиш-
ків м о л е к у л а - а м і н о к и с л о т . Воші в и к о н у ю т ь 
в а ж л и в і біологічні функці ї в ж и в и х орган і змах , 
зд ійснюють і регулюють обмін речовин, слугу-
ють «будівельним» матер іалом д л я кл ітин. З 
ї ж е ю та к о р м а м и б ілки надходять до організмів 
л ю д и н и і тварин , де р о з щ е п л ю ю т ь с я фермента -
ми на амінокислоти , з я к и х утворюються білки, 
властиві даному організму. 

Р о з р і з н я ю т ь первинну, вторинну, третинну й 
четвертинну структури б ілка . 

П р и нагр іванн і розчину білка або добавлянн і 
до нього кислот , лугів, д е я к и х солей відбуваєть-
ся його денатурац ія , тобто руйнування просто-
рової структури і втрата біологічних функцій . 
За п е в і ш х умов білки з а з н а ю т ь гідролізу. 

9 
в 

309. Які сполуки називають білками? Охарактеризуйте їх роль у 
життєдіяльності організмів. 

310. Білки як відомо, є поліпептидами. Чи всі поліпептиди можна 
зараховувати до білків? Відповідь аргументуйте. 
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311. Чим різняться протеїни і протеїди? 
312. Прокоментуйте малюнок 117. 

313. Що таке денатурація білка? Чим 
вона може бути спричинена? 

314. Охарактеризуйте кольорові реак-
ції білків. 

315. Масова частка білків у квасолі 
становить 21 %, а середня масова 
частка Нітрогену в білках — 16 %. 
Яка маса Нітрогену міститься в 
60 г квасолі? 

Нуклеїнові кислоти 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

отримати докладну інформацію про склад нуклеї-
нових кислот; 
з'ясувати будову подвійної спіралі ДНК; 
розширити свої знання про функції та властиво-
сті нуклеїнових кислот. 

Особливо в а ж л и в у р о л ь у ж и в и х о р г а н і з м а х 
в и к о н у ю т ь не л и ш е б і л к и , а й нуклеїнові 
кислоти. 

Нуклеїнові кислоти — високомолекулярні природні 
органічні сполуки, які зберігають і відтворюють в 
організмах спадкову (генетичну) інформацію, а також 
беруть участь у синтезі білків. 

Склад молекул. В а м в ідомо, що н у к л е ї н о в і 
к и с л о т и — це п р и р о д н і п о л і м е р и . їх м о л е к у л и 
с к л а д а ю т ь с я з багатьох п о в т о р ю в а н и х ф р а г -
м е н т і в — нуклеотидів. К о ж н и й н у к л е о т и д 
о б ' є д н у є з а л и ш к и т р ь о х м о л е к у л — ортофос-

Мал. 117. 
Взаємозв'язок структур 
молекули білка 
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ф а т н о ї к и с л о т и Н 3 Р 0 4 , м о н о с а х а р и д у і н ітро-
геновмісно ї с п о л у к и . Його м о ж н а с п р о щ е н о 
з о б р а з и т и т а к : 

залишок молекули 
ортофосфатної кислоти 

І с н у ю т ь д в і г р у п и н у к л е ї н о в и х к и с л о т . 
М о л е к у л и к и с л о т одніє ї г р у п и м і с т я т ь з а л и ш -
ки ц и к л і ч н и х м о л е к у л р и б о з и , а і н ш о ї — 
м о л е к у л д е з о к с и р и б о з и (с. 203) . Ф о р м у л и мо-
л е к у л ц и х м о н о с а х а р и д і в : 

«СНоОН 
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Від н а з в м о н о с а х а р и д і в п о х о д я т ь н а з в и спо-
лук , я к і розглядаємо: рибонуклеїнові кис-
лоти (скорочено — РНК), дезоксирибонуклеї-
нові кислоти (ДНК). 

М о л е к у л и Д Н К і Р Н К р і з н я т ь с я й з а л и ш к а -
ми н і т р о г е н о в м і с н и х с п о л у к , я к і м і с т я т ь с я в 
н и х . Д о с к л а д у м о л е к у л Д Н К в х о д я т ь з а л и ш -
ки м о л е к у л ц и т о з и н у , а д е н і н у , г у а н і н у і тим і -
н у , а Р Н К — з а л и ш к и м о л е к у л ц и т о з и н у , аде-
н і н у , г у а н і н у й у р а ц и л у . Н а в о д и м о (не д л я 
з а п а м ' я т о в у в а н н я ) с т р у к т у р н і ф о р м у л и моле-
к у л ц и х с п о л у к : 

цитозин 

N н 
тимін (Т) аденін (А) гуанін (Г) 

Ч е р в о н и м к о л ь о р о м п о з н а ч е н о а т о м и Гідроге-
н у , я к и х н е м а є в з а л и ш к а х ц и х м о л е к у л , 
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н а я в н и х у Д Н К і Р Н К . У к а з а н і н і т р о г е н о в м і с -
н і с п о л у к и п р и й н я т о п о з н а ч а т и в е л и к и м и 
л і т е р а м и ( п е р ш и м и в їх н а з в а х ) . 

С т р у к т у р н а ф о р м у л а одного і з н у к л е о т и д і в 
Д Н К : 

0 

0 = Р - 0 
І 

о н 

М і с ц я с п о л у ч е н н я н у к л е о т и д у і з д в о м а і н ш и -
м и п о з н а ч е н о к р а п к а м и . 

М о л е к у л и Д Н К з н а ч н о б і л ь ш і з а м о л е к у л и 
Р Н К . З н а ч е н н я в і д н о с н и х м о л е к у л я р н и х м а с 
Д Н К с т а н о в л я т ь к і л ь к а д е с я т к і в або с о т е н ь 
м і л ь й о н і в , тоді я к д л я Р Н К — від 2 0 т и с . д о 
к і л ь к о х м і л ь й о н і в . П р о т е м о л е к у л РІТК в 
о р г а н і з м і н а б а г а т о б і л ь ш е , н і ж м о л е к у л Д Н К , 

П р о с т о р о в а б у д о в а м о л е к у л н у к л е ї н о в и х 
к и с л о т п е в н о ю м і р о ю н а г а д у є будову м о л е к у л 
б і л к і в . 

Первинна структура молекул ДНК і 
РНК, П і д п е р в и н н о ю с т р у к т у р о ю м о л е к у л 
н у к л е ї н о в и х к и с л о т р о з у м і ю т ь п о с л і д о в н і с т ь 
с п о л у ч е н н я н у к л е о т и д і в у л а н ц ю з і . Т а к и й 
л а н ц ю г н а з и в а ю т ь полінуклеотидним. Учен і 
в и я в и л и , щ о в ін м а є н е р о з г а л у ж е н у будову : 

Н у к л е о т и д и р о з м і щ е н і в л а н ц ю з і в п е в н о -
м у п о р я д к у . З а л и ш к и м о л е к у л м о н о с а х а р и -
д і в з ' є д н у ю т ь с я « ф о с ф а т н и м и м і с т к а м и » 
( м а л . 118). 
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Мал. 118. 
Фрагменти полінуклеотидних ланцюгів молекул ДНК і РНК 

Мал. 119. 
Вторинна структура 
молекули ДНК 

М о л е к у л а Р Н К м а є п е р в и н н у с т р у к -
т у р у , о д н а к ї ї д і л я н к и з а в д я к и водне-
в и м з в ' я з к а м м о ж у т ь з а к р у ч у в а т и с я , 
ф о р м у ю ч и в т о р и н н у і н а в і т ь т р е т и н н у 
с т р у к т у р и . 

Вторинна структура молекули 
ДНК. Це п о д в і й н а с п і р а л ь , у т в о р е н а 
д в о м а о д н а к о в и м и п о л і н у к л е о т и д н и м и 
л а н ц ю г а м и , п р о т и л е ж н о н а п р а в л е н и -
ми і с к р у ч е н и м и н а в к о л о с п і л ь н о ї осі 
(мал . 119) . З а л и ш к и м о л е к у л и ітроге-
н о в м і с н и х с п о л у к р о з м і щ е н і всередин і 
с п і р а л і м о л е к у л и Д Н К і п е р п е н д и к у -
л я р н о до осі , а з а л и ш к и м о л е к у л орто-
ф о с ф а т н о ї к и с л о т и і д е з о к с и р и б о з и — 
і з з о в н і ш н ь о г о б о к у с п і р а л і . Обидва 
л а н ц ю г и у т р и м у ю т ь с я о д и н б і л я одно-
г о з а д о п о м о г о ю в о д н е в и х з в ' я з к і в , я к і 
і с н у ю т ь м і ж р і з н и м и з а л и ш к а м и моле-
к у л н і т р о г е н о в м і с н и х с п о л у к . Посл і -
довн ість ц и х з а л и ш к і в в о д н о м у лан -
ц ю з і Д Н К у з г о д ж у є т ь с я з їх послідов-
н і с т ю в і н ш о м у . Н а п р и к л а д , з а л и ш о к 
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м о л е к у л и т и м і н у (Т) в одному л а н ц ю з і утво-
р ю є воднев і з в ' я з к и л и ш е і з з а л и ш к о м моле-
к у л и а д е н і н у (А) в і н ш о м у л а н ц ю з і , а з а л и ш о к 
м о л е к у л и ц и т о з и н у (Ц) — т і л ь к и і з з а л и ш к о м 
м о л е к у л и г у а н і н у (Г). Т о м у б у д ь - я к а м о л е к у л а 
Д Н К м і с т и т ь о д н а к о в у к і л ь к і с т ь з а л и ш к і в 
м о л е к у л т и м і н у й а д е н і н у , а т а к о ж ц и т о з и н у і 
г у а н і н у . У п о д в і й н і й с п і р а л і Д Н К м і ж з а л и ш -
к а м и м о л е к у л т и м і н у й а д е н і н у і с н у ю т ь два 
в о д н е в и х з в ' я з к и , а ц и т о з и н у і г у а н і н у — т р и . 

Крім водневих зв'язків, стабілізація подвійної 
спіралі ДНК здійснюється за рахунок утворення 
л-електронної системи між залишками молекул 
нітрогеновмісних сполук. 

Повний виток спіралі містить 10 пар нуклео-
тидів. Його довжина по осі становить 3,4 нм, а 
діаметр спіралі — приблизно 2 нм. 

Р о з к р и т т я п р о с т о р о в о ї б у д о в и м о л е к у л и 
Д Н К с т а л о о д н и м і з в и з н а ч н и х д о с я г н е н ь 
н а у к и XX ст. Й о г о з д і й с н и л и в 1 9 5 3 р . а м е р и -
к а н с ь к и й б і о х і м і к Д ж . Уотсон і а н г л і й с ь к и й 
б іоф і зик Ф. К р і к . Ц и м у ч е н и м у 1 9 6 2 р . було 
п р и с у д ж е н о Н о б е л і в с ь к у п р е м і ю . 

Відтворення молекули ДНК. Молекула дезокси-
рибонуклеїнової кислоти, на відміну від молекули 
білка, здатна до відтворення. Під час ділення кліти-
ни водневі зв'язки між двома ланцюгами молеку-
ли ДНК руйнуються і відбувається роз'єднання 
ланцюгів. До кожного окремого ланцюга «добудо-
вується» новий, і формується подвійна спіраль, 
ідентична попередній (мал. 120). Утворювана 
ДНК отримує таку саму генетичну інформацію, яка 
була в ДНК клітини до ділення. 

Синтез молекули РНК відбувається на нук-
леотидному ланцюзі молекули ДНК. Під дією 
ферменту на певній ділянці подвійної спіралі 
водневі зв'язки розриваються і відбувається 
розкручування спіралі з утворенням двох окремих 
полінуклеотидних ланцюгів. Одразу на цій ділянці 
ланцюга ДНК синтезується взаємодоповнюваль-



ний ланцюг РНК. У ньому з'являються залишки 
молекул урацилу, які розміщуються навпроти 
залишків молекул аденіну молекули ДНК. Якщо, 
наприклад, у фрагменті ДНК була послідовність 
залишків молекул аденін — цитозин — гуанін — 
тимін (мал. 118), то у відповідному фрагменті 
новоутвореної РНК їх послідовність стане 
такою: урацил — гуанін — цитозин — аденін. 

Після синтезу РНК ланцюги ДНК знову з'єдну-
ються в подвійну спіраль. 

Роль і функці ї нуклеїнових кислот. Роль 
ДНК в організмі полягає у збереженні ге-
нетичної інформації, притаманної даному 
біологічному виду. Ця і н ф о р м а ц і я « з а ш и ф р о -
вана» в м о л е к у л і Д Н К ч і т к о ю п о с л і д о в н і с т ю 
з а л и ш к і в м о л е к у л н і т р о г е н о в м і с н и х с п о л у к і 
в и к о р и с т о в у є т ь с я д л я с и н т е з у б і л к і в і рибону-
к л е ї н о в и х к и с л о т . 

Одиницею генетичної інформації є 
ген. Це — фрагмент молекули ДНК, у 
якому закодована послідовність залиш-
ків молекул амінокислоту білку. 

Суть ролі РНК в організмі — здій-
снення синтезу білків. 

З а л е ж н о від ф у н к ц і й , я к і в и к о н у ю т ь 
рибонукле їнов і к и с л о т и , р о з р і з н я ю т ь 
т р и т и п и ц и х сполук — інформаційні 
(або матричні), транспортні й рибо-
сомні РНК. 

І н ф о р м а ц і й н а Р Н К к о п і ю є п е в н у 
д і л я н к у м о л е к у л и Д Н К і слугує осно-
вою ( м а т р и ц е ю ) д л я б іосинтезу б і л к а . 
П о с л і д о в н і с т ь н у к л е о т и д і в н а ц і й 
д і л я н ц і в ідпов ідає посл ідовност і амі -
н о к и с л о т н и х з а л и ш к і в у м о л е к у л і 
б і л к а . (Саме т о м у Д Н К в ідпов ідає з а 
с т р у к т у р у б і л к і в , в л а с т и в и х орган і з -
му . ) Ц ю посл ідовн ість (код) р о з ш и ф -
ровує т р а н с п о р т н а Р Н К , я к а «перено-
сить» м о л е к у л и а м і н о к и с л о т д о м і с ц я 

Мал. 120. 
Розділення і відтворення 
молекули ДНК 
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с и н т е з у б і л к а . К о ж н і й а м і н о к и с л о т і в ідпов і -
д а є с в о я т р а н с п о р т н а Р Н К . Р и б о с о м н а Р Н К 
бере у ч а с т ь у б і о с и н т е з і б і л к а . 

В л а с т и в о с т і н у к л е ї н о в и х к и с л о т . Д Н К і 
Р Н К — т в е р д і р е ч о в и н и , я к і р о з ч и н я ю т ь с я у 
вод і з у т в о р е н н я м к о л о ї д н и х р о з ч и н і в . П і д ч а с 
н а г р і в а н н я ц и х р о з ч и н і в н у к л е ї н о в і к и с л о т и 
о с а д ж у ю т ь с я ; в і д б у в а є т ь с я їх д е н а т у р а ц і я і 
в т р а т а б і о л о г і ч н о ї а к т и в н о с т і . 

З а в д я к и н а я в н о с т і в м о л е к у л а х Д Н К і Р Н К 
з а л и ш к і в о р т о ф о с ф а т н о ї к и с л о т и ц і с п о л у к и 
р е а г у ю т ь і з л у г а м и з у т в о р е н н я м с о л е й . 

Н у к л е ї н о в і к и с л о т и з а у ч а с т ю ф е р м е н т і в , 
а т а к о ж у к и с л о м у і л у ж н о м у с е р е д о в и щ а х 
з а з н а ю т ь г і д р о л і з у . П р и ц ь о м у з в ' я з к и м і ж 
н у к л е о т и д а м и р у й н у ю т ь с я й у т в о р ю ю т ь с я 
в і д п о в і д н і н і т р о г е н о в м і с н і с п о л у к и ( у к и с л о -
му с е р е д о в и щ і — їх сол і ) , в у г л е в о д и й орто-
ф о с ф а т н а к и с л о т а (у л у ж н о м у с е р е д о в и щ і — 
о р т о ф о с ф а т и ) . 

Під дією радіації порушується послідовність 
залишків молекул нітрогеновмісних сполук у 
молекулі ДНК, унаслідок чого виникають мута-
ції, які призводять до захворювань або загибелі 
організму. 

Н у к л е ї н о в і к и с л о т и — в и с о к о м о л е к у л я р н і 
природн і сполуки , я к і збер і гають і в і д т в о р ю ю т ь 
в о р г а н і з м а х генетичну і н ф о р м а ц і ю , а т а к о ж 
беруть участь у синтез і б ілків . 

Молекула нукле їнової к и с л о т и с к л а д а є т ь с я і з 
багатьох нуклеотидів , к о ж н и й і з я к и х містить по 
одному з а л и ш к у м о л е к у л ортофосфатно ї кисло-
ти, м о н о с а х а р и д у і н ітрогеновмісної сполуки. 

Існують рибонукле їнов і ( Р Н К ) та дезоксири-
бонукле їнов і к и с л о т и ( Д Н К ) . М о л е к у л а Д Н К 
с к л а д а є т ь с я і з д в о х с п і р а л ь н и х и о д і н у к л е о -
т и д н и х л а н ц ю г і в , з а к р у ч е н и х н а в к о л о сп іль -
но ї осі, а м о л е к у л а Р Н К — із одного л а н ц ю г а . 
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Біологічна роль Д Н К в організмі п о л я г а є у 
збереженні генетичної інформаці ї , а Р Н К — у 
здійсненні синтезу білків. 

о я 

316. Які сполуки називають нуклеїновими кислотами? 

317. Що таке нуклеотид? 

318. Назвіть основні відмінності у складі молекул ДНК і РНК. 

319. Охарактеризуйте просторову будову молекул ДНК і РНК. 

320. Які функції виконують в організмі нуклеїнові кислоти? 

321. Охарактеризуйте властивості нуклеїнових кислот. 

322. Чим схожі й чим різняться білки і нуклеїнові кислоти? 

323. Обчисліть масові частки Нітрогену і Фосфору в нуклеотиді, зобра-
женому на с. 260. 

324. Масова частка Нітрогену в деякому нуклеотиді становить 21,3 % 
У складі нуклеотиду —• п'ять атомів Нітрогену. Обчисліть масову 
частку Фосфору в нуклеотиді. 
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розділ 
Синтетичні 
високомолекулярні 
органічні сполуки 

К р о х м а л ь , ц е л ю л о з а , б і л к и , н у к л е ї н о в і 
кислоти є природними високомолекулярними 
сполуками1. Вони у т в о р ю ю т ь с я в ж и в и х орга-
н і з м а х і с к л а д а ю т ь с я з м о л е к у л , п о б у д о в а н и х 
і з в е л и к о ї к і л ь к о с т і о д н а к о в и х або р і з н и х 
г р у п атомів . Б а г а т о і н ш и х с п о л у к , щ о м а ю т ь 
м о л е к у л и подібної будови , д о б у в а ю т ь за допо-
могою х і м і ч н и х р е а к ц і й (серед н и х — добре 
в і д о м и й п о л і е т и л е н ) . Т а к і р е ч о в и н и н а з и в а -
ють синтетичними високомолекулярними 
сполуками. І з н и м и ви д о к л а д н о о з н а й о м и т е с ь 
у ц ь о м у розд іл і . 

ЗА Загальна характеристика 
синтетичних 
високомолекулярних сполук 
Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

дізнатися про класифікацію синтетичних високо-
молекулярних сполук; 
з'ясувати властивості цих сполук. 

1 Скорочена назва високомолекулярних сполук — ВМС. 
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С и н т е т и ч н і в и с о к о м о л е к у л я р н і с п о л у к и 
с т а н о в л я т ь о с н о в у п л а с т м а с , в о л о к о н , г у м и . 
З а д е я к и м и в л а с т и в о с т я м и ц і м а т е р і а л и пере-
в а ж а ю т ь т р а д и ц і й н і — д е р е в о , к е р а м і к у , 
с к л о , м е т а л і ч н і с п л а в и . К о ж н и й і з нас в и к о -
р и с т о в у є с и н т е т и ч н і м а т е р і а л и в п о в с я к д е н -
н о м у ж и т т і , н а робот і , в і д п о ч и н к у ( м а л . 121) . 

С е р е д с и н т е т и ч н и х в и с о к о м о л е к у л я р н и х 
с п о л у к н а й у ж и в а н і ш и м и є п о л і е т и л е н , пол і -
п р о п і л е н , п о л і с т и р о л . З а г а л ь н а н а з в а ц и х т а 
і н ш и х п о д і б н и х р е ч о в и н — полімери. ( Ч а с т о 
п о л і м е р а м и н а з и в а ю т ь усі в и с о к о м о л е к у л я р н і 
с п о л у к и . ) 

Будова полімерів . І з п о л і е т и л е н о м і пол і -
п р о п і л е н о м в и о з н а й о м и л и с ь , в и в ч а ю ч и хі -
м і ч н і в л а с т и в о с т і н е н а с и ч е н и х в у г л е в о д н і в 
(с. 76) . Ц і с п о л у к и с к л а д а ю т ь с я і з д у ж е дов-
г и х м о л е к у л , я к і н а з и в а ю т ь макромолекула-
ми. Н а в о д и м о с т р у к т у р н у ф о р м у л у ф р а г м е н т а 
м а к р о м о л е к у л и п о л і п р о п і л е н у : 

...—СН2—СН—СН2—СН—СН2—СН—СН2—СН—СН2—СН—СН2—СН—... 
І І І І І І 

СНз СН3 СНз СН3 СН 3 С Н 3 

У н і й б а г а т о р а з о в о п о в т о р ю є т ь с я г р у п а ато-
мів — елементарна ланка: 

-сн2-сн-
С Н 3 

К і л ь к і с т ь е л е м е н т а р н и х л а н о к у м а к р о м о -
л е к у л і п о л і м е р у н а з и в а ю т ь ступенем полі-
меризації і п о з н а ч а ю т ь л і т е р о ю п. Ф о р м у л у 
м а к р о м о л е к у л и п о л і п р о п і л е н у , я к і с а м о г о 
п о л і м е р у , з а п и с у ю т ь т а к : 

( - С Н 2 - С Н - ) „ . 
СНз 

Мал. 121. 
Матеріали 
на основі 
синтетичних 
високо-
молекулярних 
сполук 
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С п о л у к а , в і д м о л е к у л и я к о ї п о х о д и т ь 
е л е м е н т а р н а л а н к а п о л і м е р у , н а з и в а є т ь с я 
мономером. Д л я п о л і п р о п і л е н у м о н о м е р о м є 
п р о п е н С Н 2 = С Н - С Н 3 . 

Р - З а п и ш і т ь ф о р м у л и е л е м е н т а р н о ї л а н к и 
п о л і е т и л е н у т а й о г о м о н о м е р а . 

У к о ж н о м у п о л і м е р і м і с т я т ь с я м а к р о м о л е -
к у л и р і з н о ї д о в ж и н и , а о т ж е , й р і з н о ї м а с и . 
Т о м у д л я х а р а к т е р и с т и к и т а к о ї с п о л у к и в и к о -
ристовують середню молекулярну масу. Її по-
з н а ч а ю т ь т а к с а м о , я к і в і д н о с н у м о л е к у л я р н у 
м а с у , т а о б ч и с л ю ю т ь з а ф о р м у л о ю 

М Д п о л і м е р у ) = п • Мг(ел, л а н к и ) , 
де п •— с е р е д н ь о а р и ф м е т и ч н е з н а ч е н н я с т у п е н я 
п о л і м е р и з а ц і ї д л я д а н о г о п о л і м е р у . С е р е д н я 
м о л е к у л я р н а м а с а н е м а є р о з м і р н о с т і . Д л я різ-
н и х п о л і м е р і в ї ї з н а ч е н н я з д е б і л ь ш о г о стано-
в и т ь від к і л ь к о х т и с я ч д о д е с я т к і в м і л ь й о н і в . 

• О б ч и с л і т ь с е р е д н ю м о л е к у л я р н у м а с у 
п о л і е т и л е н у , я к щ о с т у п і н ь п о л і м е р и -
з а ц і ї с т а н о в и т ь 5 0 0 0 . 

З а л е ж н о в і д б у д о в и м а к р о м о л е к у л 
(мал. 122) розрізняють лінійні, розгалу-
жені та сітчасті (просторові ) п о л і м е р и . 
Е л е м е н т а р н і л а н к и в м а к р о м о л е к у л і 
л і н і й н о г о п о л і м е р у с п о л у ч е н і в нерозга -
л у ж е н и й л а н ц ю г . Т а к у б у д о в у м а ю т ь 
м о л е к у л и п р и р о д н о г о п о л і м е р у — ц е л ю -
л о з и і с и н т е т и ч н и х — п о л і е т и л е н у , полі-
п р о п і л е н у . Р о з г а л у ж е н і п о л і м е р и ( н а п р и -
к л а д , а м і л о п е к т и н ) х а р а к т е р и з у ю т ь с я 
н а я в н і с т ю в м а к р о м о л е к у л а х б о к о в и х 
в і д г а л у ж е н ь , я к і с к л а д а ю т ь с я і з б а г а т ь о х 
е л е м е н т а р н и х л а н о к . Сітчаст і п о л і м е р и 
м а ю т ь т р и в и м і р н у будову. Л а н ц ю г и в н и х 
з ш и т і о к р е м и м и а т о м а м и ч и г р у п а м и 
а т о м і в з а д о п о м о г о ю к о в а л е н т н и х з в ' я з -
к і в . У с я р е ч о в и н а є о д н і є ю г і г а н т с ь к о ю 

Мал. 122. 
Будова макромолекул: 
а — лінійна: 
б — розгалужена; 
в — сітчаста 
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Мал. 123. 
Кристалічні й 
аморфні ділянки 
в полімері 

аморфні ділянки > \ 

/ 
кристалічні ділянки 

м о л е к у л о ю . П р и к л а д такого пол імеру — фено-
лоформальдег ідн і с м о л и (§ 40) . 

П о л і м е р и у твердому стані м о ж у т ь м а т и впо-
р я д к о в а н е р о з м і щ е н н я м а к р о м о л е к у л н а одних 
д і л я н к а х і безладне — на і н ш и х (мал . 123). 
Т а к і р е ч о в и н и х а р а к т е р и з у ю т ь , в и к о р и с -
товуючи п о н я т т я ступінь кристалічності 
(це — ч а с т к а р е ч о в и н и з у п о р я д к о в а н и м роз-
м і щ е н н я м м а к р о м о л е к у л ) . Я к щ о з н а ч е н н я 
с т у п е н я к р и с т а л і ч н о с т і с т а н о в и т ь , н а п р и -
к л а д , 90 % , то п о л і м е р н а з и в а ю т ь к р и с т а л і ч -
н и м , а я к щ о 10 % — а м о р ф н и м . Серед л і н і й -
н и х п о л і м е р і в т р а п л я ю т ь с я я к к р и с т а л і ч н і , 
т а к і а м о р ф н і , а п о л і м е р и с ітчасто ї будови зде-
б і л ь ш о г о а м о р ф н і . 

Ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і п о л і м е р і в з н а ч н о ю 
м і р о ю в и з н а ч а ю т ь с я м а с о ю м а к р о м о л е к у л , ї х 
д о в ж и н о ю , р о з г а л у ж е н і с т ю , в і д н о с н и м розмі -
щ е н н я м у простор і т о щ о . 

Як п р а в и л о , п о л і м е р и н е р о з ч и н н і у воді , а 
т і , що м а ю т ь с і тчасту будову, — ще й в орга-
н і ч н и х р о з ч и н н и к а х . П о л і м е р и з л і н і й н и м и 
м а к р о м о л е к у л а м и п о в і л ь н о р о з ч и н я ю т ь с я в 
д е я к и х о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и к а х з у т в о р е н н я м 
в ' я з к и х р о з ч и н і в . 

П о л і м е р и с і тчасто ї будови м а ю т ь б і л ь ш / 
м і ц н і с т ь , н і ж л і н і й н і п о л і м е р и . 

Д л я б ільшост і полімерів не існує певних тем-
ператур п л а в л е н н я і к и п і н н я . Л і н і й н і пол імери 
п р и н а г р і в а н н і с п о ч а т к у р о з м ' я к ш у ю т ь с я , 
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Мал. 124. 
Термічний 
розклад 
полімеру 

пот ім п л а в л я т ь с я в п е в н о м у т е м п е р а т у р -
н о м у і н т е р в а л і з у т в о р е н н я м в ' я з к и х 
р і д и н , а п р и п о д а л ь ш о м у н а г р і в а н н і 
р о з к л а д а ю т ь с я . П о л і м е р и с і т ч а с т о ї бу-
д о в и п о ч и н а ю т ь р о з к л а д а т и с я щ е д о 
п л а в л е н н я ( м а л . 124) . 

Ч и м а л о п о л і м е р і в п і с л я н а г р і в а н н я й 
п о д а л ь ш о г о о х о л о д ж е н н я н е з а з н а ю т ь 
х і м і ч н и х п е р е т в о р е н ь і з б е р і г а ю т ь свої 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і . Ц і р е ч о в и н и м о ж н а 
б а г а т о р а з і в р о з п л а в л я т и і з а л и в а т и у 
ф о р м и , д е в о н и п р и о х о л о д ж е н н і т в е р д -

н у т ь . П о л і м е р и з т а к и м и в л а с т и в о с т я м и н а з и -
в а ю т ь термопластичними. До н и х з а р а х о в у -
ю т ь п о л і е т и л е н , п о л і п р о п і л е н т а д е я к і і н ш і . І з 
т е р м о п л а с т и ч н и х п о л і м е р і в з а д о п о м о г о ю 
п р е с у в а н н я , в и д а в л ю в а н н я , л и т т я в и г о т о в л я -
ю т ь в и р о б и р і з н о г о п р и з н а ч е н н я . Термореак-
тивні п о л і м е р и п і с л я н а г р і в а н н я в т р а ч а ю т ь 
п л а с т и ч н і с т ь і з д а т н і с т ь р о з ч и н я т и с я в орга -
н і ч н и х р о з ч и н н и к а х . Це — р е з у л ь т а т необо-
р о т н и х з м і н у м а к р о м о л е к у л а х , п о в ' я з а н и х з 
у т в о р е н н я м д о д а т к о в и х к о в а л е н т н и х з в ' я з к і в 
і ф о р м у в а н н я м с і т ч а с т о ї б у д о в и . Т е р м о р е а к -
т и в н и м и п о л і м е р а м и є ф е н о л о ф о р м а л ь д е г і д н і 
с м о л и . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 21 
Порівняння властивостей 
термопластичного і термореактивного 
полімерів 

П о м і с т і т ь н е в е л и к у п о р ц і ю т е р м о п л а с т и ч н о г о п о л і м е р у в 
м а л е н ь к у п о р ц е л я н о в у ч а ш к у , п о с т а в т е ї ї н а к і л ь ц е л а б о р а т о р -
н о г о ш т а т и в у т а о б е р е ж н о н а г р і й т е р е ч о в и н у д о п л а в л е н н я . 
П і с л я т о г о я к п о л і м е р р о з п л а в и т ь с я , в і з ь м і т ь ч а ш к у проб ір -
к о т р и м а ч е м і п е р е л и й т е р о з п л а в і з не ї н а к е р а м і ч н у п л и т -
к у (або в і н ш у п о р ц е л я н о в у ч а ш к у ) д л я о х о л о д ж е н н я . Щ о 
с п о с т е р і г а є т е ? Ч и з м і н и в с я к о л і р с п о л у к и п і с л я н а г р і в а н н я й 
о х о л о д ж е н н я ? 
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З н о в у н а г р і й т е п о л і м е р і о х о л о д і т ь його . 
А н а л о г і ч н о досл ід і ть в і д н о ш е н н я т е р м о р е а к т и в н о г о п о л і м е р у 

д о н а г р і в а н н я 1 . Щ о в і д б у в а є т ь с я і з ц і є ю р е ч о в и н о ю п р и п ідви-
щ е н н і т е м п е р а т у р и ? Ч и п л а в и т ь с я в о н а ? 

З р о б і т ь в і д п о в і д н і в и с н о в к и . 

Хімічні властивості полімерів з а л е ж а т ь від 
н а я в н о с т і в ї х н і х м а к р о м о л е к у л а х к р а т н и х 
з в ' я з к і в , р і з н и х ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п . Б а г а т о 
п о л і м е р і в р е а г у є з о к и с н и к а м и , к о н ц е н т р о в а -
н и м и р о з ч и н а м и к и с л о т і л у г і в . З н а ч н у х і м і ч -
ну і н е р т н і с т ь в и я в л я ю т ь п о л і е т и л е н і п о л і п р о -
п і л е н ( п о я с н і т ь ч о м у ) . 

П о л і м е р и — т е р м і ч н о н е с т і й к і с п о л у к и . 
Р е а к ц і ю р о з к л а д у п о л і е т и л е н у 

( - С Н 2 - С Н 2 - ) „ г с С Н 2 = С Н 2 Т 
в и к о р и с т о в у ю т ь у л а б о р а т о р і ї д л я д о б у в а н н я 
е т е н у і д е м о н с т р а ц і ї його в л а с т и в о с т е й . 

Речовини, молекули яких побудовані з вели-
кої кількості однакових або різних груп атомів, 
називають високомолекулярними сполуками, 
або полімерами. 

Макромолекула полімеру складається з еле-
ментарних ланок; їх кількість називають сту-
пенем полімеризації. Мономер — сполука, від 
якої походить полімер. Однією з характери-
стик полімеру є його середня молекулярна 
маса. 

За будовою макромолекул розрізняють ліній-
ні, розгалужені й сітчасті полімери, за ступенем 
кристалічності — кристалічні й аморфні, а за 
відношенням до нагрівання — термопластичні 
й термореактивні. 

Фізичні властивості полімерів залежать від 
маси, довжини, розгалуженості макромолекул, 

1 Цю операцію необхідно проводити в діючій витяжній шафі. 
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їх відносного розміщення у просторі, а хімічні — 
від наявності в них к р а т н и х зв ' я зк ів і р і зних 
функціональних груп. 

№ 

325. Які сполуки називають високомолекулярними? 

326. Як класифікують полімери і які ознаки використовують для цього? 

327. Що спільного і відмінного між молекулою пропілену і структурною 
ланкою поліпропілену? 

328. Яку властивість речовини називають пластичністю? 

329. Чим різняться лінійний, розгалужений та сітчастий полімери, крис-
талічний і аморфний, термопластичний і термореактивний? 

330. Чому молекулярну масу полімеру називають середньою? 

331. Які переваги і недоліки виробів із металу і полімеру? 

332. Середня молекулярна маса зразка поліпропілену становить 2 1 0 0 0 . 
Обчисліть значення ступеня полімеризації для цього полімеру 

Добування 
високомоле кул ярнихс п о лук 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

пригадати суть реакції полімеризації; 
дізнатися про реакцію поліконденсації. 

В и с о к о м о л є к у л я р н і с п о л у к и д о б у в а ю т ь , 
з д і й с н ю ю ч и р е а к ц і ї полімеризації та полікон-
денсації. 

Реакція полімеризації — реакція утворення полімеру 
в результаті послідовного сполучення молекул моно-
мера за рахунок розриву тс-зв'язків1. 

1 Або розкриття циклів. 

272 



Р е а к ц і я пол імеризац і ї З а г а л ь н і с х е м и р е а к ц і й п о л і м є р и з а -
пА—В -* (—А—В )п ц і ї за у ч а с т ю вуглеводн ів та їх иохід-

мономер полімер Н И Х ) м о л е к у л и я к и х м і с т я т ь подв ійн і 
з в ' я з к и , — 

С Н 2 = С Н + С Н 2 = С Н + С Н 2 = С Н + С Н 2 = С Н + . . . - » 
I I І і 

X X X X 
...-сн2-сн-сн2-сн-сн2-сн-сн2-сн-..., 

І І І І 
X X X X 

або « С Н 2 = С Н "> ( - С Н 2 - С Н - ) „ , 
X X 

де X — Н ( м о н о м е р о м є е т и л е н , п о л і м е р о м — 
п о л і е т и л е н ) , СІ ( в і н і л х л о р и д , п о л і в і н і л х л о -
рид) , СН 3 ( проп іл е н , п о л і п р о п і л е н ) , С 6 Н 5 (сти-
рол , пол істирол) 1 . 

С к л а д і т ь с х е м у п е р е т в о р е н н я в і н і л х л о р и д у 
н а п о л і м е р . 

У р е а к ц і ї пол імеризац і ї м о ж у т ь брати учас гь 
дв і с п о л у к и (два мономери) . У ц ь о м у разі утво-
р ю є т ь с я співполімер. 

Реакція поліконденсації — реакція утворення поліме-
ру в результаті взаємодії функціональних груп моле-
кул мономера, яка відбувається із виділенням води, 
амоніаку або інших низькомолекулярних сполук, 

Під час р е а к ц і ї пол іконденсац і ї одночасно 
в заємод іють ф у н к ц і о н а л ь н і г р у п и р і з н и х моле-
к у л мономера Т а к и х г р у п у к о ж н і й молекул і 
м а є бути п р и н а й м н і дві . Д л я того щ о б добути 
п о л і м е р с ітчастої будови, беруть м о н о м е р з 
трьома ч и б і л ь ш о ю к і л ь к і с т ю ф у н к ц і о н а л ь н и х 
г р у п у м о л е к у л а х . 

П о л і к о н д е н с а ц і я — с т у п і н ч а с т и й 
Реакція п р о ц е с . С п о ч а т к у в з а є м о д і ю т ь дв і 

поліконденсації м о л е к у л и м о н о м е р а з у т в о р е н н я м 
мономер 0 > полімер м о л е к у л и д и м е р а , п о т і м р е а г у ю т ь 

(або ін.) д и м е р н і м о л е к у л и І Т. Д. 

' Для мономерів наведено традиційні назви. 

.273 



Н а в о д и м о с х е м у р е а к ц і ї п о л і к о н д е н с а ц і ї 
е т и л е н г л і к о л ю : 

но-сн2-сн2-о[н Т но}сн2-сн2-он 
- > Н 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 Н ; 

димер 

Н 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 - С Н 2 - С Н 2 - д Н + НОі СН 2 -СН 2 -0 -СН а - С Н 2 - О Н = н ^ 
димер димер 

-» Н 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 Н і т . д . ; 
тетрамер 

г е Н О - С Н 2 - С Н 2 - О Н ( - 0 - С Н 2 - С Н 2 - ) „ . 
етиленгліколь поліетиленгліколь 

Л е г к о д і й т и в и с н о в к у , щ о маса м а к р о м о л е -
к у л и п о л і м е р у — п р о д у к т у р е а к ц і ї п о л і к о н -
д е н с а ц і ї — м е н ш а с у м а р н о ї м а с и м о л е к у л 
м о н о м е р а . 

У р е а к ц і ї п о л і к о н д е н с а ц і ї м о ж у т ь б р а т и 
у ч а с т ь д в а м о н о м е р и або н а в і т ь б і л ь ш е . П р и -
к л а д о м т а к о ї в заємод і ї є у т в о р е н н я п о л і п е п т и -
ду з к і л ь к о х а м і н о к и с л о т . 

В и с о к о м о л е к у л я р н і с п о л у к и д о б у в а ю т ь з а 
р е а к ц і я м и пол імеризац і ї та поліконденсаці ї . 

Під ч а с р е а к ц і ї п о л і м е р и з а ц і ї с п о л у ч е н н я 
молекул мономера в ідбувається внасл ідок роз-
риву я - зв ' я зк ів , а в реакц і ї поліконденсаці ї — 
з а р а х у н о к в з а є м о д і ї ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п 
мономера . 

9 • 

333. Назвіть і охарактеризуйте типи реакцій, за допомогою яких до-
бувають синтетичні високомолекулярні сполуки. 

334. Які особливості складу і будови молекули мономера зумовлюють 
можливість реакції: 

а) полімеризації; 
б) поліконденсації? 
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335. Назвіть мономери, із яких утворюються полімери з такими фор-
мулами: 

а ) ( - С Н 2 - С Н 2 - ) „ ; б ) ( - С Н 2 - С Н - ) „ ; в ) ( - С Н 2 - С Н - ) П . 
СІ С 6 Н 5 

336. Які сполуки можуть вступати в реакцію полімеризації, а які — в 
реакцію поліконденсації: 

а) пропен; 
б) аміноетанова кислота; 
в) тетрафлуороетен? 

Відповідь підтвердьте схемами відповідних реакцій. 

337. Складіть схему реакції поліконденсації за участю етиленгліколю і 
адипінової кислоти Н 0 0 С - ( С Н 2 ) 4 - С 0 0 Н . 

338. Яка кількість пептидних груп міститься в продукті поліконденсації 
амінокислоти, якщо утворилося: а) 3 моль води; б) 3 г води? 

339. Молекула мономера складається із двох атомів Карбону й атомів 
двох галогенів. Масова частка Карбону в сполуці становить 
20,6 %, а Хлору — 30,47 %. Знайдіть формулу мономера. Назвіть 
сполуку, яка утворюється під час його полімеризації. 

Пластмаси. Полімери 
основа пластмас 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
сформувати уявлення про пластмаси; 
дізнатися про найважливіші полімери, з яких 
виробляють пластмаси; 
з 'ясувати переваги і недоліки використання 
пластмас. 

П л а с т м а с и . Н а п е в н і й с т а д і ї р о з в и т к у 
н а ш о ї ц и в і л і з а ц і ї в и я в и л о с я , щ о п р и р о д н і 
м а т е р і а л и в ж е н е з а д о в о л ь н я ю т ь з р о с т а ю ч и х 
потреб л ю д е й . К р і м того, ї х ресурси на плане -
т і о б м е ж е н і . Т о м у в д р у г і й п о л о в и н і XX ст. 
р о з г о р н у л и с я і н т е н с и в н і п о ш у к и м а т е р і а -
л і в н а основі с и н т е т и ч н и х п о л і м е р і в . Х і м і к и 
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з а й н я л и с я с и н т е з о м н о в и х в и с о к о м о л е к у л я р -
н и х с п о л у к , д о с л і д ж е н н я м ї х в л а с т и в о с т е й , 
р о з р о б л е н н я м та в п р о в а д ж е н н я м у п р о м и с л о -
в і с т ь т е х н о л о г і й д о б у в а н н я п о л і м е р н и х м а т е -
р і а л і в . 

З а с в о ї м и в л а с т и в о с т я м и п о л і м е р н і м а т е р і а -
л и в и г і д н о в і д р і з н я ю т ь с я в і д п р и р о д н и х . 
В о н и д о в г о в і ч к і ш і , н е з а з н а ю т ь к о р о з і ї , 
м а ю т ь н е в е л и к у г у с т и н у , д о с т а т н ю м і ц н і с т ь , 
ї х л е г к о ф о р м у в а т и , о б р о б л я т и , н а д а в а т и ї м 
п о т р і б н о г о з а б а р в л е н н я . 

В е л и к а к і л ь к і с т ь п о л і м е р і в с т а н о в и т ь основу 
пластичних мас, або (скорочено) пластмас. 

Пластмаси — матеріали на основі полімерів, що збері-
гають після нагрівання і наступного охолодження 
надану їм форму. 

Мал. 125. 
Поліетилен 

К р і м п о л і м е р і в , п л а с т м а с и м і с т я т ь р і з н і 
д о б а в к и , я к і п о к р а щ у ю т ь ї х в л а с т и в о с т і , 
п і д в и щ у ю т ь с т і й к і с т ь д о х і м і ч н о а г р е с и в н и х 
р е ч о в и н і з м і н и з о в н і ш н і х у м о в . Д о б а в к а м и 
с л у г у ю т ь р о з м е л е н і д е р е в и н а , к р е й д а , г р а ф і т , 
п о д р і б н е н и й п а п і р , а т а к о ж с а ж а , р і з н і в о л о к -
н а . П о л і м е р и у в і д п о в і д н и х п л а с т м а с а х є з в ' я -
з у ю ч и м и к о м п о н е н т а м и . Я к щ о д о м о н о м е р а 
д о б а в и т и с п о л у к у , я к а п р и н а г р і в а н н і р о з к л а -
д а є т ь с я з в и д і л е н н я м г а з у , то д о б у т и й п о л і м е р 
м а є в и г л я д з а с т и г л о ї п і н и (його н а з и в а ю т ь 
п і н о п л а с т о м ) . Д о б а в к и - п л а с т и ф і к а т о р и н а д а -
ю т ь п о л і м е р н о м у м а т е р і а л у п л а с т и ч н о с т і . 

Полімери — основа пластмас. 
Р о з г л я н е м о н а й в а ж л и в і ш і п о л і м е -
р и , я к і в х о д я т ь д о с к л а д у п л а с т м а с . 
Д е я к і з н и х в а м в і д о м і з к у р с у х і м і ї 
9 к л а с у , а т а к о ж із п о в с я к д е н н о г о 
ж и т т я . 

Поліетилен. Це безбарвний про-
з о р и й а б о б і л и й н а п і в п р о з о р и й 
п о л і м е р , щ о з о в н і н а г а д у є п а р а ф і н 
( м а л . 125) . М е х а н і ч н і т а ф і з и ч н і 
в л а с т и в о с т і п о л і е т и л е н у з а л е ж а т ь 
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Мал. 126. 
Використання 
поліетилену 

Мал. 127. 
Сковорідка 
з тефлоновим покриттям 

в і д того , з а я к и х у м о в з д і й с н ю в а л и р е а к ц і ю 
п о л і м е р и з а ц і ї 1 : 

п С Н 2 = С Н 2 ( - С Н 2 - С Н 2 - ) „ . 

Н а п о л і е т и л е н н е д і ю т ь в о д а , р о з ч и н и 
к и с л о т ( к р і м к о н ц е н т р о в а н о ї н і т р а т н о ї ) і 
л у г і в , ж и р и , м а с л а . О д н а к ц е й п о л і м е р нест ій-
к и й щ о д о г а л о г е н і в , п р и н а г р і в а н н і розчи-
н я є т ь с я в р і д к и х в у г л е в о д н я х та їх галогено-
п о х і д н и х , г о р и т ь н а пов ітр і . 

П о л і е т и л е н — т е р м о п л а с т и ч н и й 
п о л і м е р . І з нього в и р о б л я ю т ь водо-
п р о в і д н і т а к а н а л і з а ц і й н і т р у б и , 
п а к у в а л ь н у п л і в к у і п л і в к у д л я 
т е п л и ц ь , т а р у , п р е д м е т и п о б у т у , 
є м н о с т і д л я з б е р і г а н н я н е о р г а н і ч -
н и х к и с л о т і л у г і в ( м а л . 126) . В ін 
т а к о ж с л у г у є тепло- й е л е к т р о і з о -
л я ц і й н и м м а т е р і а л о м . П о л і е т и л е -
нові в и р о б и є м о р о з о с т і й к и м и , а л е 
н е в и т р и м у ю т ь н а г р і в а н н я в и щ е 
6 0 — 1 0 0 °С. 

Політетрафторетилен (-СР2-СР2-)П, або теф-
лон, схожий на поліетилен. Він має високу хіміч-
ну стійкість, не руйнується навіть концентрова-
ними кислотами, не розчиняється і не набгає в 
жодному розчиннику. На відміну від поліетилену 
тефлон — негорючий полімер; він витримує 
досить високу температуру (мал. 127). 

1 Розрізняють поліетилен, добутий за високого і низького тиску. 
Полімер низького тиску має трохи більшу густину, а ступінь його 
гристалічності сягає 90 %. 
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Поліпропілен н а г а д у є п о л і е т и л е н не л и ш е 
з о в н і , а й за б і л ь ш і с т ю в л а с т и в о с т е й . В ін 
т а к о ж н а л е ж и т ь д о т е р м о п л а с т и ч н и х пол іме-
р ів л і н і й н о ї будови . П о л і п р о п і л е н , як і пол і -
е т и л е н , д о б у в а ю т ь р е а к ц і є ю п о л і м е р и з а ц і ї : 

г с С Н 2 = С Н ( - С Н 2 - С Н - ) „ . 
СН 3 СН 3 

Елементарні ланки можуть розміщуватися в 
макромолекулі поліпропілену, орієнтуючись 
однаково (с. 267) або довільно: 

...-СН9-СН-СН~СНо--СНо-СН-СН?-СН-... 
і і і і 

СН3 СН3 СН3 СН3 

Поліпропілен із упорядкованим розміщенням 
метильних залишків у молекулах — волок-
нисті кристали, які плавляться в інтервалі темпе-
ратур 160—176 °С, тоді як сполука із хаотичним 
розміщенням цих залишків — в'язка рідина. 

У промисловості добувають переважно полі-
мери з упорядкованою будовою молекул. 

Мал. 128. 
Використання 
поліпропілену 

П о л і п р о п і л е н в и к о р и с т о в у ю т ь 
д л я в и р о б н и ц т в а в о л о к о н , труб , 
п а к у в а л ь н о ї п л і в к и , т а р и , деталей 
технічної а п а р а т у р и , предмет ів по-
буту, і г р а ш о к , одноразового посуду, 
а т а к о ж як і з о л я ц і й н и й м а т е р і а л 
(мал . 128). Вироби з пол іпроп ілену 
м а ю т ь п і д в и щ е н у твердість , с т ійк і 
до т е р т я . 

Полівінілхлорид ( - С Н 2 - С Н - ) „ — 

СІ 
тверда р е ч о в и н а , с т і й к а до р о з ч и н і в 
л у г і в , к и с л о т , б і л ь ш о с т і орган іч -
н и х р о з ч и н н и к і в . П р и н а г р і в а н н і 
в и щ е 110 °С с п о л у к а р о з к л а д а є т ь с я 
з в и д і л е н н я м х л о р о в о д н ю . 

П о л і в і н і л х л о р и д є т е р м о п л а с т и ч -
н и м п о л і м е р о м . Його в и к о р и с т о в у -
ю т ь д л я в и р о б н и ц т в а ш т у ч н о ї ш к і -
р и , л і н о л е у м у , т р у б , в о л о к о н , т а р и , 
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Мал. 129. 
Використання 
полівінілхлориду 

Мал. 130. 
Використання полістиролу 

р і з н и х д е т а л е й , а т а к о ж я к е л е к -
т р о і з о л я ц і й н и й м а т е р і а л . І з пол ів і -
н і л х л о р и д у в и г о т о в л я ю т ь ч о б о т и , 
з а х и с н і р у к а в и ч к и ( м а л . 129) . 

Полістирол (-СН2-СН-)„ — по-
С в Н 5 

л і м е р л і н і й н о ї б у д о в и , а м о р ф н и й , 
т е р м о п л а с т и ч н и й . В і н не р е а г у є з 
р о з б а в л е н и м и р о з ч и н а м и л у г і в і 
к и с л о т , р о з ч и н я є т ь с я в д е я к и х 
о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и к а х . П о л і с т и -
ролу м о ж н а н а д а т и б у д ь - я к и х ф о р м и 
і к о л ь о р у ; в і н д о б р е с к л е ю є т ь с я 
т а о б р о б л я є т ь с я . Н е д о л і к и ц ь о г о 
п о л і м е р у — н е в и с о к і м і ц н і с т ь і 
т е п л о с т і й к і с т ь . 

В и р о б и із п о л і с т и р о л у і п інопо-
л і с т и р о л у ш и р о к о в и к о р и с т о в у ю т ь 
у п о б у т о в і й т е х н і ц і , е л е к т р о н і ц і , 
б у д і в н и ц т в і , м е д и ц и н і . І з ц ь о г о 
п о л і м е р у в и г о т о в л я ю т ь з в у к о - і 
т е п л о і з о л я ц і й н і , о б л и ц ю в а л ь н і й 
д е к о р а т и в н і п л и т и , д е т а л і д л я 
м е д и ч н и х п р и л а д і в і систем п е р е л и -
в а н н я к р о в і , о д н о р а з о в и й п о с у д , 
т а р у д л я х а р ч о в и х продукт ів , д и т я ч і 
і г р а ш к и , р я т у в а л ь н і к р у г и , б у й к и , 
з ахисн і ш о л о м и т о щ о ( м а л . 130) . 

Н е д о л і к о м п і н о п о л і с т и р о л у є го-
рючість і к р и х к і с т ь . П л и т и із цьо-
г о м а т е р і а л у п о в і л ь н о в и д і л я ю т ь 
н е в е л и к і к і л ь к о с т і с т и р о л у ( і н ш а 
н а з в а — стирен) С 6 Н 5 - С Н = С Н 2 — 
т о к с и ч н о ї р е ч о в и н и , здатно ї н а к о п и -
ч у в а т и с я в о р г а н і з м і . К р і м ц ь о г о , 
п і н о п о л і с т и р о л л е г к о с п а л а х у є і 
г о р и т ь і з в и д і л е н н я м ч о р н о г о д и м у і 
ш к і д л и в и х д л я о р г а н і з м у р е ч о в и н . 

Поліметилметакрилат відо-
м и й я к о р г а н і ч н е с к л о , або п л е к с и -
глас . Він п р о з о р и й , л е г к и й , м і ц н и й , 
в о л о г о - , м о р о з о - і с в і т л о с т і й к и й . 
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Мал. 131. 
Пол і мети л мета кри л ат 
і його використання 

Ц е й п о л і м е р н е р о з ч и н н и й у с п и р т і , 
але р о з ч и н я є т ь с я в бензені , ацето-
н і , о ц т о в і й к и с л о т і . Н а н ь о г о н е 
д іють розбавлені р о з ч и н и к и с л о т і 
луг ів . П р и нагр іванн і в и щ е 120 °С 
п о л і м е т и л м е т а к р и л а т р о з м ' я к ш у -
є т ь с я , а п р и п і д п а л ю в а н н і л е г к о 
з а г о р я є т ь с я , н е у т в о р ю ю ч и , н а 
в ідміну ві д і н ш и х полімерів , токсич-
н и х речовин. 

П о л і м е т и л м е т а к р и л а т м о ж н а по-
л ірувати , п іддавати м е х а н і ч н і й об-
робці , склеювати . П р и ударі пол імер 
н е р о з с и п а є т ь с я н а д р і б н і у л а м -
к и . Т о м у й о г о в и к о р и с т о в у ю т ь 
з а м і с т ь с к л а в т р а н с п о р т н и х засо-
бах ( м а л . 131) , п р и л а д а х , в ійсько-
в і й т е х н і ц і , з а с т о с о в у ю т ь д л я виго-
т о в л е н н я д е к о р а т и в н о ї п л и т к и , 
а к в а р і у м і в . 

Поліметилметакрилат утворюється при полі-
меризації метилового естеру метакрилової 
кислоти Н2С=С(СН3)-С00Н: 

сн3 сн3 
пСН2=С 

соосн3 
метилметакрилат 

-СН? -с-
СООСНз 

поліметилметакрилат 

Цікаво знати 
Органічне 
скло м а й ж е 
в 2 ,5 раза 
легше 
за звичайне . 

Фенолоформальдегідні полімери (смо-
ли) — п е р ш і с и н т е т и ч н і п о л і м е р и , я к і н а б у л и 
ш и р о к о г о з а с т о с у в а н н я в р і з н и х с ф е р а х . їх 
добувають п о л і к о н д е н с а ц і є ю ф е н о л у С 6 Н 5 0 Н 
і з ф о р м а л ь д е г і д о м НОНО. З а л е ж н о від умов , 
с п і в в і д н о ш е н н я в и х і д н и х речовин і п р и р о д и 
к а т а л і з а т о р а у т в о р ю ю т ь с я т е р м о п л а с т и ч н і або 
т е р м о р е а к т и в н і п о л і м е р и (мал . 132) . 

Ф е н о л о ф о р м а л ь д е г і д н і п о л і м е р и є основою 
фенопластів. Це — т е р м о с т і й к і м а т е р і а л и , 
н е р о з ч и н н і у воді та о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и к а х . 
І з н и х в и г о т о в л я ю т ь д е т а л і е л е к т р о о б л а д н а н -
н я , п р е д м е т и побуту . С у м і ш і ф е н о п л а с т і в .із 
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ОН ОН ОН 
'СН-л. 'СН,-. -СН,, Л . СН-ч. 

р о трг 
Мал. 132. 

Ґ 
СН2 СН2 он 

Фрагмент Ґ Г у с н ' І ^ Т ' 
макромолекули •••\ри - ' А г ^ 2 Ч г / 
феноло- 0 Н 2 Г 0 Н 2 Т , ґ 
формальдегідного ОН ОН СН2 

•СН2ч 

полімеру 

в і д х о д а м и обробки д е р е в и н и в и к о р и с т о в у ю т ь 
у в и г л я д і п л и т у б у д і в н и ц т в і , д л я виготовлен-
н я м е б л і в . Н а п о в н ю в а ч а м и у ф е н о п л а с т а х 
с л у г у ю т ь т а к о ж б а в о в н я н е в о л о к н о , к а о л і н 
т о щ о . І з ф е н о л о ф о р м а л ь д е г і д н и х п о л і м е р і в 
в и р о б л я ю т ь с к л о п л а с т и к и — д у ж е м і ц н і 
м а т е р і а л и , я к і , к р і м п о л і м е р у , м і с т я т ь скло-
в о л о к н о або т к а н и н и з нього . 

Н е д о л і к о м д е я к и х ф е н о п л а с т і в є те , щ о 
в о н и в и д і л я ю т ь н е в е л и к і к і л ь к о с т і т о к с и ч н и х 
р е ч о в и н . 

В і д х о д и п о л і м е р і в і д о в к і л л я . Д е д а л і біль-
ш е п о л і м е р н о ї п л і в к и , в и к о р и с т а н и х пласт -
м а с о в и х в и р о б і в п о т р а п л я є в н а в к о л и ш н є 
с е р е д о в и щ е ( м а л . 133) . П р и р о д а «не вм іє» 
р о з к л а д а т и т а к і в і д х о д и . ї х у т и л і з а ц і я є а к т у -
а л ь н и м е к о л о г і ч н и м з а в д а н н я м . 

У р о з в и н у т и х к р а ї н а х ч а с т и н у в і д п р а ц ь о в а -
н и х п о л і м е р і в і п л а с т м а с п е р е п л а в л я ю т ь та 
з астосовують у в и р о б н и ц т в і п л і в к и , т а р и , р із-
ного о б л а д н а н н я , а і н ш у ч а с т и н у п і д д а ю т ь 

к р е к і н г у з метою д о б у в а н н я орга-
н і ч н и х с п о л у к , г о р ю ч и х г а з о в и х 
с у м і ш е й . Іноді з а л и ш к и пол імер -
н и х матер і ал ів подр ібнюють і добав-
л я ю т ь до б у д і в е л ь н и х с у м і ш е й . Спа-
л ю ю ч и в ідходи д е я к и х пол імер ів , 
о т р и м у ю т ь т е п л о в у е н е р г і ю . В 
У к р а ї н і з в ідпрацьованого поліети-
л е н у в и г о т о в л я ю т ь п л і в к у д л я 
с ільського господарства . П о л і м е р н і 
п л я ш к и все ч а с т і ш е з а м і н ю ю т ь 

Мал. 133. 
Звалище 



Ц і к а в о з н а т и 
Б і л ь ш е н і ж 
10 % від маси 
всіх побутових 
відходів 
припадає 
на синтетичні 
полімери 
і пластмаси. 

с к л я н и м и , я к і м о ж н а п о в т о р н о в и к о р и с т о в у -
в а т и або у т и л і з у в а т и . Н а з а м і н у п о л і е т и л е н о -
в и м п а к е т а м п р и х о д я т ь п а п е р о в і або зроблен і 
з в ідход ів ц е л ю л о з и (цей п о л і м е р п о р і в н я н о 
ш в и д к о р у й н у є т ь с я м і к р о о р г а н і з м а м и в п р и -
р о д н и х у м о в а х ) . 

Пластмаси — матеріали на основі полімерів, 
які зберігають після нагрівання і наступного охо-
лодження надану їм форму. Пластмаси містять 
добавки, які покращують їхні властивості. 

Поліетилен, поліпропілен, полівінілхлорид, 
полістирол, поліметилметакрилат є термоплас-
тичними полімерами, а фенолоформальдегідні 
полімери бувають термопластичними і терморе-
активними. 

Вироби з полімерів широко використовують у 
побуті, техніці, будівництві, медицині, інших 
сферах. 

Зростаюче забруднення довкілля відходами 
штучних полімерів є серйозною екологічною 
проблемою. 

9 • 

340. Які полімери є складовими пластмас? Наведіть їхні формули. 

341. Як будова полімеру впливає на його властивості? 

342. Назвіть переваги і недоліки використання пластмас. 

343. Запропонуйте власне розв'язання проблеми утилізації старої 
поліетиленової плівки. 

344. Напишіть рівняння реакцій полімеризації: а) хлороетену; б) сти-
рену. 

345. Склад полі вініл ацетату (основний компонент клею ПВА) відпові-
дає формулі ( - С Н 2 - С Н - ) „ , де X — група С Н 3 С 0 0 ~ . Напишіть 

X 
схему реакції полімеризації з утворенням цього полімеру. 

346. Обчисліть масові частки елементів у полівінілхлориді. 
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Каучуки. Гума 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

сформувати уявлення про каучуки і гуму; 
ознайомитись із технологією виробництва гуми; 
з'ясувати властивості та сфери використання 
каучуків; 
дізнатися про способи утилізації відходів гуми. 

К а у ч у к и — п о л і м е р и р о с л и н н о г о або синте-
т и ч н о г о п о х о д ж е н н я , і з я к и х в и г о т о в л я ю т ь 
г у м у . 

Х а р а к т е р н а в л а с т и в і с т ь к а у ч у к і в — в и с о к а 
е л а с т и ч н і с т ь , тобто з д а т н і с т ь п і с л я д е ф о р м а -
ц і ї в і д н о в л ю в а т и с в о ю ф о р м у . О д н а к п р и 
н а г р і в а н н і або о х о л о д ж е н н і н и ж ч е - 5 0 ° С 
в о н и в т р а ч а ю т ь ц ю в л а с т и в і с т ь . К а у ч у к и 
в о д о н е п р о н и к н і , з н о с о с т і й к і , м а ю т ь х о р о ш і 
е л е к т р о і з о л я ц і й н і властивост і . 

Б і л ь ш і с т ь к а у ч у к і в є п о л і м е р а м и а л к а д і є -
н ів т а ї х п о х і д н и х ( у м о л е к у л а х к о ж н о ї т а к о ї 
с п о л у к и є д в а п о д в і й н і з в ' я з к и м і ж а т о м а м и 
Карбону) . 

С х е м а у т в о р е н н я к а у ч у к і в у з а г а л ь н о м у 
в и г л я д і : 

сн2=с-сн=сн2 + сн2=с-сн=сн2 + ...-> 
У У ->.. -сн2-с=сн-сн2-сн2-с=сн-сн2-..., 

У У 
або г а С Н 2 = С - С Н = С Н 2 - > ( - С Н 2 - С = С Н - С Н 2 - ) „ , 

У У 
де У — Н (мономером є бутадієн, пол імером — 
бутадієновий каучук ) ; СН 3 (мономер — ізопрен, 
пол імер — і зопреновий каучук) ; СІ (мономер — 
хлоропрен , пол імер — хлоропреновий каучук) . 1 

1 Систематичні назви відповідних мономерів — бута-1,3-дієн; 
2- метилбута-1,3-дієн; 2-хлоробута-1,3-дієн. 
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Мал. 134. 
Збирання соку гевеї 

Ц і к а в о з н а т и 
У д е я к и х 
рослинах 
міститься 
трикс-ізомер 
поліізо-
прену — 
гутаперча. 

Мал. 135. 
На виробництві 
натурального каучуку 

Р о з р і з н я ю т ь п р и р о д н и й і синте-
т и ч н і к а у ч у к и . 

Природний {натуральний) кау-
чук м і с т и т ь с я в соку д е я к и х рос-
л и н , я к и й нагадує м о л о к о (мал . 134) 
і є е м у л ь с і є ю к а у ч у к у у воді . Осно-
ву ц ь о г о к а у ч у к у с т а н о в и т ь цис-
п о л і і з о п р е н 

НоСч / Н 3 С=С. 
- н 2 с / Ч С Н 2 

Н а т у р а л ь н и й к а у ч у к м а є б і л и й к о л і р ; 
в ін л е г ш и й за воду , р о з ч и н я є т ь с я в б е н з и н і , 
бензен і , д е я к и х і н ш и х о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и -
к а х . М а ю ч и п о д в і й н і з в ' я з к и в м о л е к у л а х , 
ц е й п о л і м е р з д а т н и й п р и є д н у в а т и водень (за 
н а я в н о с т і к а т а л і з а т о р і в ) , бром, бромоводень . 
П р и н а г р і в а н н і без доступу п о в і т р я в ін пере-
т в о р ю є т ь с я н а м о н о м е р ( і зопрен) . 

^ Н а п и ш і т ь с х е м у т е р м і ч н о г о р о з к л а д у нату -
р а л ь н о г о к а у ч у к у д о м о н о м е р а . 

Н а т у р а л ь н и й к а у ч у к п о в і л ь н о о к и с н ю є т ь с я 
Киснем пов ітря , сполуками Феруму(І І І ) , 
к а л і й п е р м а н г а н а т о м . Щ о б запоб і гти о к и с -
н е н н ю к а у ч у к у , щ о й н о добутого і з с о к у росли-
н и , і р о з м н о ж е н н ю в н ь о м у б а к т е р і й , п о л і м е р 
о б р о б л я ю т ь р о з б а в л е н и м и р о з ч и н а м и к и с л о т 
( м у р а ш и н о ї , о ц т о в о ї ) або і н ш и х р е ч о в и н , 
п р о м и в а ю т ь водою і в и с у ш у ю т ь . У р е з у л ь т а т і 

к а у ч у к набуває жовтуватого к о л ь о р у 
( м а л . 135) . 

Серед ус іх п р и р о д н и х високомо-
л е к у л я р н и х с п о л у к л и ш е к а у ч у к 
в и я в л я є в и с о к у е л а с т и ч н і с т ь . Т а к а 
в л а с т и в і с т ь к а у ч у к у з у м о в л е н а 
м о ж л и в і с т ю з г о р т а н н я його л і н і й -
н и х м а к р о м о л е к у л у к л у б к и ( ц ь о м у 
«не з а в а ж а ю т ь » н е в е л и к і в і д г а -
л у ж е н н я — С Н 3 - г р у п и ) . Я к щ о 
п л а с т и н к у і з к а у ч у к у р о з т я г у в а т и , 
т о м а к р о м о л е к у л и в и п р я м л я ю т ь с я , 
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а я к щ о п і с л я ц ь о г о в і д п у с т и т и , т о в о н и повер-
т а ю т ь с я в п о п е р е д н і й с т а н і п л а с т и н к а 
н а б у в а є п о ч а т к о в о ї д о в ж и н и . Д о к л а в ш и біль-
ш о г о з у с и л л я , к а у ч у к о в у п л а с т и н к у м о ж н а 
р о з і р в а т и . 

Синтетичні каучуки. Природний каучук 
д о б у в а ю т ь у з н а ч н і й к і л ь к о с т і , п р о т е цього 
н е д о с т а т н ь о , щ о б з а д о в о л ь н и т и з р о с т а ю ч і 
п о т р е б и . Т о м у в ч е н і с т в о р и л и с и н т е т и ч н і к а у -
ч у к и , я к і у с п і ш н о з а м і н ю ю т ь п р и р о д н и й і 
ш и р о к о з а с т о с о в у ю т ь с я в р і з н и х с ф е р а х . 

З а л е ж н о в ід м о н о м е р а ( м о н о м е р і в ) розр і з -
няють бутадієновий каучук, бутадієн-сти-
рольний, ізопреновий (аналог природного) , 
хлоропреновий та ін. 

• Н а п и ш і т ь с х е м у у т в о р е н н я б у т а д і є н о в о г о 
к а у ч у к у і з м о н о м е р а . 

Б і л ь ш і с т ь р е а к ц і й п о л і м е р и з а ц і ї , з а допо-
м о г о ю я к и х д о б у в а ю т ь к а у ч у к и , в і д б у в а є т ь с я 
з а у ч а с т ю к а т а л і з а т о р і в . Б у т а д і є н - с т и р о л ь н и й 
к а у ч у к в и р о б л я ю т ь , з д і й с н ю ю ч и с у м і с н у 
п о л і м е р и з а ц і ю б у т а д і є н у і с т и р о л у . С п р о щ е н а 
с х е м а р е а к ц і ї : 

г аСН 2 =СН-СН=СН 2 + т С Н 2 = С Н -» 

С6Н5 
бутадієн стирол 

- > ( - С Н 2 ~ С Н = С Н - С Н 2 - ) П - ( ~ С Н 2 - С Н - ) т . 

с6н5 
бутадієн-стирольний каучук 

П р и н а г р і в а н н і с и н т е т и ч н і к а у ч у -
к и , я к і н а т у р а л ь н и й , р о з к л а д а ю т ь -
ся з у т в о р е н н я м в і д п о в і д н и х моно-
м е р і в . 

К а у ч у к и — с и р о в и н а д л я вироб-
н и ц т в а г у м и і г у м о в и х в и р о б і в . 

Г у м а . Н а й е л а с т и ч н І ш и м м а т е р і а -
л о м серед п р и р о д н и х і с и н т е т и ч н и х 
м а т е р і а л і в є г у м а . Ї ї у в е л и к и х к і л ь -
к о с т я х в и к о р и с т о в у ю т ь д л я вигото -
в л е н н я ш и н ( м а л . 136) . 

І З 

„ • гЧ 

.Лі 

Мал. 136. 
Найпоширеніше 
використання гуми 
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О с н о в у т е х н о л о г і ї в и р о б н и ц т в а 
г у м и с т а н о в и т ь п р о ц е с в у л к а н і з а ц і ї , 
що п о л я г а є в н а г р і в а н н і к а у ч у к у і з 
с і р к о ю . С п о ч а т к у к а у ч у к з м і ш у ю т ь 
і з н а п о в н ю в а ч а м и ( г л и н о ю , с а ж е ю , 
к р е й д о ю , к р е м н е з е м о м ) , б а р в н и к а -
м и і р е ч о в и н а м и , я к і з б і л ь ш у ю т ь 
т е р м і н в и к о р и с т а н н я г у м и . П о т і м 
до с у м і ш і д о б а в л я ю т ь с і р к у . У 
р е з у л ь т а т і в заємод і ї к а у ч у к у і з сір-
к о ю з а р а х у н о к р о з р и в у л - з в ' я з -
к і в в і д б у в а є т ь с я « з ш и в а н н я » к а р -
б о н о в и х л а н ц ю г і в з а д о п о м о г о ю 
«містк ів» 8—8 ( м а л . 137) . П р и ц ь о м у 
ч а с т и н а п о д в і й н и х з в ' я з к і в з а л и ш а -
є т ь с я в р е ч о в и н і . 

Я к щ о в з я т и н а д л и ш о к с і р к и , т о 
всі п о д в і й н і з в ' я з к и б у д у т ь «витра -
ч е н і » н а « з ш и в а н н я » к а р б о н о в и х 
л а н ц ю г і в і у т в о р и т ь с я т в е р д и й тер-
м о р е а к т и в н и й м а т е р і а л — ебон іт 
( м а л . 1 3 8 ) . Й о г о в и к о р и с т о в у ю т ь 
д л я в и г о т о в л е н н я е л е к т р о т е х н і ч -
н и х д е т а л е й , х і м і ч н о ї а п а р а т у р и . 

І с н у ю т ь г у м и р і з н о г о п р и з н а ч е н н я — д л я 
е к с п л у а т а ц і ї з а в и с о к и х або н и з ь к и х т е м п е -
р а т у р ( т е п л о - , м о р о з о с т і й к і ) , д л я т р и в а л о г о 
к о н т а к т у з б е н з и н о м і н а ф т о ю ( ш л а н г и на 
а в т о з а п р а в н и х с т а н ц і я х ) , к и с л о т а м и і л у г а -
м и , с т і й к і д о р е н т г е н і в с ь к о г о в и п р о м і н ю в а н -
н я т о щ о . 

П о р і в н я н н я в л а с т и в о с т е й к а у ч у к і в і г у м и . 
К а у ч у к є е л а с т и ч н о ю р е ч о в и н о ю , а г у м а — 
е л а с т и ч н и м м а т е р і а л о м . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 22 
Порівняння механічних властивостей 
каучуку і гуми 

В а м в и д а н о о д н а к о в і с т р і ч к и к а у ч у к у і г у м и . Ч и м о ж н а в ідріз -
н и т и к а у ч у к від г у м и з а з о в н і ш н і м в и г л я д о м ? 

5 3 * 

Мал. 137. 
«Зшиті» карбонові ланцюги 
в гумі 

Мал. 138. 
Ебоніт 
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П е р е в і р т е з р а з к и п о л і м е р і в на е л а с т и ч н і с т ь , р о з т я г н у в ш и й 
в і д п у с т и в ш и к о ж н у с т р і ч к у . Щ о с п о с т е р і г а є т е ? Спробуйте 
роз ірвати стр ічки . Я к а і з н и х в и я в и л а с я м і ц н і ш о ю ? 

Зроб і ть в ідпов ідн і в и с н о в к и . 

К а у ч у к и і г у м а не р о з ч и н я ю т ь с я у воді . 
Я к щ о ж помістити подрібнені ш м а т о ч к и кау -
ч у к у і г у м и в о р г а н і ч н и й р о з ч и н н и к (бензен), 
то через добу к а у ч у к р о з ч и н и т ь с я з у т в о р е н н я м 
коло їдного р о з ч и н у , а гума л и ш е з б і л ь ш и т ь с я в 
о б ' є м і (набухне) . Ц е св ідчить п р о з д а т н і с т ь 
г у м и вбирати о р г а н і ч н и й р о з ч и н н и к . 

К а у ч у к і г у м а з а в д я к и н а я в н о с т і в н и х 
п о д в і й н и х з в ' я з к і в м о ж у т ь п р и є д н у в а т и гало-
г е н и . Т а к , к о л о ї д н и й р о з ч и н к а у ч у к у в бензе-
н і з н е б а р в л ю є бромну воду'. П р и н а г р і в а н н і 
к а у ч у к и р о з к л а д а ю т ь с я з у т в о р е н н я м ненаси-
ч е н и х с п о л у к . 

Наявність Сульфуру в гумі можна довести, 
нагріваючи її в пробірці. Одним із продуктів тер-
мічного розкладу гуми є сірководень, який спри-
чиняє утворення в розчині купрум(ІІ) нітрату або 
плюмбум(ІІ) нітрату чорного осаду Си5 або РЬ5. 

П р а ц ю ю ч и в х і м і ч н і й лаборатор і ї , потр ібно 
в р а х о в у в а т и , щ о г у м о в і вироби ( п р о б к и , труб-
к и ) р у й н у ю т ь с я н і т р а т н о ю і к о н ц е н т р о в а н о ю 
с у л ь ф а т н о ю к и с л о т а м и . Р о з б а в л е н і х л о р и д н а 
к и с л о т а і р о з ч и н и л у г і в на гуму п р а к т и ч н о не 
д і ю т ь . 

З а с т о с у в а н н я к а у ч у к і в і гуми . С и н т е т и ч н и й 
і з о п р е н о в и й к а у ч у к з а в л а с т и в о с т я м и с х о ж и й 
н а н а т у р а л ь н и й . В и р о б л е н а з н ь о г о г у м а 
в и р і з н я є т ь с я в и с о к о ю м і ц н і с т ю т а еластичн і -
стю. Б у т а д і є н - с т и р о л ь н и й к а у ч у к поступаєть -
с я н а т у р а л ь н о м у з а е л а с т и ч н і с т ю , п р о т е 
б і л ь ш з н о с о с т і й к и й . Ц і к а у ч у к и в и к о р и с т о в у -
ють у в и р о б н и ц т в і ш и н , к о н в е є р н и х д о р і ж о к , 
в з у т т я , м е д и ч н и х і с п о р т и в н и х вироб ів , і з о л я -
ц і й н и х м а т е р і а л і в . 
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Ц і к а в о з н а т и 
У Європі 
утил і зують 
м е н ш е , 
половини 
відпрацьо-
ваних авто-
мобільних 
ш и н . 

Х л о р о п р е н о в и й к а у ч у к є н е г о р ю ч и м , термо-
і с в і т л о с т і й к и м , не р у й н у є т ь с я м а с т и л а м и , не 
о к и с н ю є т ь с я на пов ітр і . І з нього в и г о т о в л я ю т ь 
г у м у д л я у с т а т к у в а н н я , іцо к о н т а к т у є з наф-
тою і н а ф т о п р о д у к т а м и . К а у ч у к и , я к і м і с т я т ь 
Ф л у о р , х і м і ч н о і т е р м і ч н о ст ійк і ; їх в и к о р и с -
т о в у ю т ь за т е м п е р а т у р и понад 2 0 0 °С. 

Основне з а с т о с у в а н н я г у м и — в и р о б н и ц т в о 
ш и н . Гумов і в и р о б и в и к о р и с т о в у ю т ь у про-
мисловост і , т е х н і ц і , м е д и ц и н і , побут і . 

В і д х о д и г у м и і д о в к і л л я . М а й ж е 90 % від 
м а с и г у м о в и х в ідход ів п р и п а д а є н а з н о ш е н і 
а в т о м о б і л ь н і ш и н и , а р е ш т а — старе в з у т т я , 
в и к о р и с т а н і п р е д м е т и т е х н і ч н о г о т а побутово-
го п р и з н а ч е н н я . В і д х о д и г у м и , як і п л а с т м а с , 
не р у й н у ю т ь с я в п р и р о д н и х у м о в а х . На ж а л ь , 
б і л ь ш а ч а с т и н а їх п о т р а п л я є в н а в к о л и ш н є 
с е р е д о в и щ е . 

У т и л і з а ц і ю г у м о в и х в і д х о д і в ( з в и ч а й н о 
п і с л я ї х п о д р і б н е н н я ) з д і й с н ю ю т ь т а к и м и 
способами: 
* с п а л ю в а н н я м д л я в и р о б л е н н я т е п л о в о ї 

енерг і ї ( т еплота з г о р я н н я г у м и п р и б л и з н о 
т а к а с а м а , що й в у г і л л я ) ; 

* т е р м і ч н и м р о з к л а д о м із д о б у в а н н я м моно-
м е р і в , щ о в и к о р и с т о в у ю т ь д л я в и р о б н и ц т в а 
к а у ч у к у ; 

» з а с т о с у в а н н я м у рол і адсорбента п р и очи-
щ е н н і с т і ч н и х вод; 

* в и к о р и с т а н н я м у в и р о б н и ц т в і і з о л я ц і й н и х 
м а т е р і а л і в , б у д і в н и ц т в і , ш л я х о в о м у госпо-
д а р с т в і т о щ о . 

Каучуки — полімери рослинного або синте-
тичного походження, з яких виготовляють гуму. 
Характерна властивість каучуків — еластич-
ність, тобто здатність після деформації відно-
влювати свою форму. Каучуки мають високу 
міцність і зносостійкість. 
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Більшість каучуків є полімерами алкадієнів 
та їх похідних. Розрізняють натуральний і син-
тетичні каучуки. 

Гума — продукт вулканізації каучуку (нагрі-
вання із сіркою). Це дуже еластичний матеріал, 
який широко використовують у багатьох сфе-
рах. Утилізація гумових відходів є одним із 
важливих екологічних завдань. 

а 

347. Охарактеризуйте практичне значення каучуку. 
348. Якими є склад, будова і властивості натурального каучуку? 
349. Як ви розумієте терміни «вулканізація», «еластичність»? 
350. Чим різняться каучук і гума, гума та ебоніт? 
351. Назвіть сфери використання каучуків. 
352. За матеріалами Інтернету або інших джерел інформації підготуй-

те стислі повідомлення про походження назви «каучук», історію 
відкриття гуми, винайдення лінолеуму. 

353. Назвіть найважливіші синтетичні каучуки і запишіть їхні хімічні 
формули. 

354. Складіть схеми реакцій: 
а) полімеризації хлоропренового каучуку; 
б) приєднання брому до ізопренового каучуку. 

355. Обчисліть масову частку Хлору в хлоропреновому каучуку. 

Природні та хімічні волокна 

Матеріал параграфа допоможе вам: 
скласти уявлення про природні та хімічні волокна; 
розрізняти природні та хімічні волокна; 
дізнатися про сфери використання волокон. 

Волокна — це довгі гнучкі нитки, які вироб-
ляють із природних або синтетичних полімерів 
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і в и к о р и с т о в у ю т ь д л я в и г о т о в л е н н я п р я ж і та 
т е к с т и л ь н и х вироб ів . 

Р о з р і з н я ю т ь п р и р о д н і ( н а т у р а л ь н і ) т а х ім іч-
н і в о л о к н а (схема 10). 

Схема 10 
Класифікація волокон 

ВОЛОКНА 

Природні Хімічні 

рослинного тваринного мінерального 
походження походження походження 

бавовняне, 
лляне 

¥ 
вовняне, 
шовкове 

азбестове 

ж 
штучні 

У 
віскозне, 
ацетатне 

Ж 
синтетичні 

капрон, 
найлон, 

лавсан та ін. 

Мал. 139. 
Льон (а), 
бавовник (б), 
кокон 
шовкопряда (в) 

П р и р о д н і в о л о к н а . Р о с л и н н і волокна м о ж у т ь 
форм у вати сь у стеблах і лист і ( конопля , льон) , у 
нас інн і (бавовник) (мал . 139, а, б). їх основа — 
целюлоза . 

Т в а р и н н і в о л о к н а є б і л к о в и м и п о л і м е р а м и . 
Б і л ь ш у ч а с т и н у вовни дає в івчарство . Ш о в к — 
п р о д у к т в и д і л е н н я о с о б л и в и х залоз тутового 
ш о в к о п р я д а ( м а л . 139 , в). 

Л л я н е і б а в о в н я н е в о л о к н а м а ю т ь д о с т а т н ю 
т е р м і ч н у с т і й к і с т ь , х о р о ш і м е х а н і ч н і в л а с т и -
вості . В о в н я н е в о л о к н о в и р і з н я є т ь с я в и с о к о ю 
е л а с т и ч н і с т ю , а ш о в к о в е — м і ц н і с т ю й х а р а к -
т е р н и м б л и с к о м ( м а л . 140) . 

• Н а з в і т ь с ф е р и в и к о р и с т а н н я н а з в а н и х при-
р о д н и х в о л о к о н . 
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Мал. 140. 
Тканини із 
природних 
волокон: 
а — азбестова; 
б — лляна; 
в — шовкова 

До мінеральних волокон належить азбесто-
ве. Із нього виготовляють фільтри, брезент, 
тканини для захисного одягу, шифер, спе-
ціальні папір і картон, тепло- та електроізоля-
ційні покриття. 

Хімічні волокна виробляють із деяких полі-
мерів лінійної будови. Ці полімери спочатку 
розплавляють або розчиняють в органічних 
розчинниках, а потім пропускають утворену 
рідину крізь дуже малі отвори. При цьому 
утворюються довгі й тонкі нитки (мал. 141). 

Розрізняють штучні й синтетичні хімічні 
волокна. 

Штучні волокна добувають із природних 
полімерів, зазвичай целюлози. Вони мають 
деякі переваги, як і стосуються технології та 
якості виробів із них. 

Найважливішими штучними волокнами є 
віскозне й ацетатне (мал. 142). Основу віс-
козного волокна становить целюлоза, ацетатно-
го — її ацетатні естери. 

Мал. 141. 
Виробництво волокон 

Мал. 142. 
Штучні волокна: а віскозне; б — ацетатне 
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Віскозне волокно виробляють із деревної 
целюлози. Сировину очищують і обробляють 
лугом: 

[С6Н702(0Н)3]п + пШОН -> 
целюлоза 

-» [С6Н702(0Н)20Ма]п + пН20. 
мононатрійцелюлоза 

Потім у суміш добавляють рідкий карбон(ІV) 
сульфід С32. Утворений в'язкий лужний розчин 
пропускають крізь тонкі отвори в розбавлену 
сульфатну кислоту. При цьому знову утворюється 
целюлоза, але вже у вигляді ниток. 

Ацетатне волокно також добувають із целюло-
зи (за реакцією естерифікаціі). Утворюються есте-
ри [С6Н702(0Н)(0С0СН3)2]П І гс6н7о2ґососадп, 
які розчиняють в ацетоні або спирті, а добутий 
розчин пропускають при нагріванні крізь тонкі 
отвори. Розчинник випаровується, й утворюється 
ацетатне волокно. 

Синтетичні волокна в и р о б л я ю т ь із орга -
н і ч н и х с п о л у к , з д і й с н ю ю ч и х і м і ч н і р е а к ц і ї . 
Д о ц и х в о л о к о н н а л е ж а т ь п о л і а м і д н і , пол і -
естерн і , п о л і а к р и л о н і т р и л ь н е , п о л і п р о п і л е -
нове , п о л І в і н і л х л о р и д н е т а ін . В о н и перева -
ж а ю т ь п р и р о д н і з а м і ц н і с т ю , е л а с т и ч н і с т ю , 
д о в г о в і ч н і с т ю , н е р у й н у ю т ь с я м і к р о о р г а н і з -
м а м и . Н е д о л і к и т а к и х в о л о к о н — н и з ь к а 
г і г р о с к о п і ч н і с т ь , з д а т н і с т ь д о е л е к т р и з а ц і ї . 
І з м е т о ю ї х п о д о л а н н я д о с и н т е т и ч н и х воло-
к о н д о б а в л я ю т ь п р и р о д н і , а т а к о ж р е ч о в и н и -
а н т и с т а т и к и . 

Капрон (мал. 143) і найлон — поліамідні 
волокна. Вони м і ц н і , в и т р и м у ю т ь н и з ь к і тем-
п е р а т у р и , є х і м і ч н о с т і й к и м и ( р у й н у ю т ь с я 
л и ш е к о н ц е н т р о в а н и м и н е о р г а н і ч н и м и к и с л о -
т а м и ) , л е г к о з а б а р в л ю ю т ь с я . К а п р о н о в і н и т к и 
в и к о р и с т о в у ю т ь д л я в и г о т о в л е н н я к а н а т і в , 
р и б о л о в н и х с іток , р і з н и х т к а н и н , т р и к о т а ж -
них виробів . Н а й л о н о в е волокно д о б а в л я ю т ь до 
і н ш и х волокон , в и к о р и с т о в у ю т ь у в и р о б н и ц т в і 
к и л и м о в о г о п о к р и т т я . 



Мал. 143. 
Нитки і тканина 
із капрону 

Капрон і найлон добувають за реакціями полі-
конденсації. Спрощені схеми реакцій: 

пн2м~(сн2)5-соон і-ни-(сн2)5-со-]п, 
є-амінокапронова кислота капрон 

пН2ЛКСН2)6-Л/Н2 + пНООС- (СН2)4 - соон-~її-6+ 
гексаметилендіамін адипінова кислота 

-> [-НН-(СН2)6-МН-С0-(СН2)4-С0-]п. 

Лавсан — поліестерне волокно (мал. 144). 
Воно н а г а д у є вовну , але є м і ц н і ш и м . В и р о б и 
і з цього в о л о к н а н е п о т р е б у ю т ь п р а с у в а н н я . 

Л а в с а н р у й н у є т ь с я к и с л о т а м и і л у г а м и , 
с т і й к и й д о а ц е т о н у т а і н ш и х о р г а н і ч н и х роз-
ч и н н и к і в . Н и т к и і з л а в с а н у м а ю т ь н и з ь к у 
г і г р о с к о п і ч н і с т ь , тому їх в и к о р и с т о в у ю т ь у 
с у м і ш а х і з бавовною, л ь о н о м або вовною. Л а в -
сан є т е р м о с т і й к и м , п о г а н о з а г о р я є т ь с я й не 
о б в у г л ю є т ь с я . 

Пол іестерне в о л о к н о застосовують д л я виго-
т о в л е н н я бензино- і н а ф т о с т і й к и х ш л а н г і в , 
к а н а т і в , р и б о л о в н и х т р а л і в , е л е к т р о і з о л я ц і й -
н и х м а т е р і а л і в , в і т р и л , д е к о р а т и в н и х т к а н и н , 
т р и к о т а ж у , ш т у ч н о г о х у т р а , к о в д р , а т а к о ж у 
в и р о б н и ц т в і ш и н . 

Мал. 144. 
Нитки і краватки 
з поліестеру 
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Лавсан добувають за реакцією поліконден-
сації: 

пНООС-^^-СООН + пНОСН2-СН2ОН—-Що> 

терефталева кислота етиленгліколь 

О О 
-> [-С-(()}~С-0-СН2-СН2-0-]п. 

поліетилентерефталат (лавсан) 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 23 
Відношення синтетичних волокон 
до нагрівання, розчинів лугу і кислоти 

Розгляньте видані вам зразки т к а н и н із синтетичних воло-
кон. Опишіть їх зовнішній вигляд . 

Візьміть пінцетом шматочок кожно ї т к а н и н и і внесіть у 
п о л у м ' я . Я к і т к а н и н и горять , плавляться? У я к и х випадках 
з ' я в л я є т ь с я запах? 

Дослідіть дію розбавлених розчинів натрій г ідроксиду і суль-
фатної кислоти на к о ж н у тканину . 

Результати всіх експериментів занесіть до таблиці : 

Назва 
волокна 

Зовнішній 
вигляд 

тканини 

Відношення волокна Назва 
волокна 

Зовнішній 
вигляд 

тканини до 
нагрівання 

до 
розчину 

лугу 

до 
розчину 
кислоти 

Волокна — довгі гнучкі нитки, які мають 
полімерну основу й використовуються для виго-
товлення пряжі та текстильних виробів. 

Розрізняють природні (натуральні) і хімічні 
волокна. Основою рослинних волокон є целюло-
за, а тваринні волокна мають білкове походжен-
ня. Хімічні волокна (штучні, синтетичні) вироб-
ляють із полімерів лінійної будови. 
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Волокна використовують у виробництві тка-
нин різного призначення, канатів, технічних 
матеріалів. 

9 
я 

356. Назвіть найважливіші природні волокна. Яка хімічна основа 
кожного з них? 

357. Які переваги і недоліки мають синтетичні волокна порівняно з 
натуральними? 

358. Поліамідне волокно енант добувають, здійснюючи реакцію полі-
конденсації ш-аміноенантової кислоти Н2М-(СН2)б-СООН. Скла-
діть схему реакції та обчисліть масу волокна, яку можна добути зі 
100 кг вихідної сполуки. 

359. Розшифруйте позначки на ярлику до спортивної куртки 
(мал. 145). Використайте відомості, наведені в тексті підзаголов-
ком «Прасування тканин», а також інформацію з Інтернету, 

Мал. 145. 
Позначки з догляду 
за тканиною 

(для допитливих 
! П р а с у в а н н я т к а н и н 

Вам відомо, що натуральні й синтетичні волокна мають різну терміч-
ну стійкість. Перед прасуванням тканини спеціальним регулятором 
встановлюють максимальну температуру праски, за якої волокно ще 
не руйнується (відповідна речовина не розкладається, не плавиться, 

і не загоряється). Синтетичні волокна не є термостійкими, тому тканини 
< з них або не прасують, або прасують за мінімальної температури пра-
; ски (до 120 °С). На такий режим прасування вказує крапка на прасці, 
• зображеній на ярлику до тканини. Шовк і вовна витримують темпера-

туру до 160 °С (дві крапки на зображенні праски). Найбільш термостій-
| кими є лляне і бавовняне волокна. При прасуванні тканин із них тем-

пература може перевищувати 160 °С (три крапки на прасці). 

1 (За 'ж сЕ\ Є 

Л 
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ґ л для допитливих 

Оптичні волокна 

Серед новітніх матеріалів особливе місце посідають волокна з 
високою прозорістю, які здатні «транспортувати» світлові промені 
на великі відстані завдяки явищу повного внутрішнього відбиття. 
Це — оптичні волокна. їх виготовляють із кварцу, спеціального 
скла (фторидного, фосфатного), деяких органічних полімерів. 
Сфери застосування таких волокон різноманітні, Волоконно-оптич-
ний зв'язок за швидкістю та обсягом інформації, що передається, 
має значні переваги порівняно з електронним зв'язком. Викори-
стання оптичних волокон у медицині дає змогу проникати в будь-
які ділянки організму без хірургічного втручання, спостерігати на 
екрані монітора за процесами, що відбуваються у внутрішніх орга-
нах. Оптичні волокна слугують основою датчиків для вимірювання 
фізичних параметрів у різних середовищах. їх також застосовують 
для декоративного освітлення. 
ХІ У 
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7 • Ш розділ 
Роль хімії 
в житті суспільства 

Ми ж и в е м о у св іт і р е ч о в и н . їх к і л ь к і с т ь не-
в п и н н о зростає з а р а х у н о к т и х , я к і д о б у в а ю т ь 
учен і в л а б о р а т о р і я х за д о п о м о г о ю х і м і ч н и х 
р е а к ц і й . Н о в і р е ч о в и н и т а м а т е р і а л и н а ї х 
основі , я к і в и я в л я ю т ь с я к р а щ и м и і к о р и с н і -
ш и м и з а в ідомі , н а б у в а ю т ь ш и р о к о г о в и к о р и -
с т а н н я в р і з н и х с ф е р а х . 

І з р о з в и т к о м п р о м и с л о в о с т і , е н е р г е т и к и , 
т р а н с п о р т у , п о к р а щ е н н я м добробуту л ю д е й у 
д о в к і л л я п о т р а п л я є все б і л ь ш е в і д х о д і в 
в и р о б н и ц т в а і с п о ж и в а н н я . Вони п о р у ш у ю т ь 
е к о л о г і ч н у р і в н о в а г у , з а в д а ю т ь ш к о д и ж и в и м 
о р г а н і з м а м . 

У цьому розділі з погляду хімі ї висвітлено 
п о з и т и в н і т а н е г а т и в н і т е н д е н ц і ї с у ч а с н о г о 
р о з в и т к у цив іл і зац і ї , у к а з а н о в а ж л и в і к р о к и , 
я к і має зробити людство, щоб зберегти природу 
та ї ї багатства д л я наступних покол інь . 

Хімія і розвиток цивілізації 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

зрозуміти значення хімії в розвитку суспільства; 
дізнатися про біо- і нанотехнології; 

.297 



оцінити роль хімії в розв'язанні енергетичної 
та продовольчої проблем, створенні нових 
матеріалів. 

Ц і к а в о з н а т и 
Згідно з 
прогнозами, 
розвіданих 
запасів 
нафти та 
газу 
вистачить 
людству 
на 50 років . 

Досягнення хімічної науки і технології — 
складові прогресу людства. Р о з в и т о к л ю д с т в а 
був би н е м о ж л и в и м без в и к о р и с т а н н я досяг -
н е н ь х і м і ч н о ї н а у к и , а д ж е основу б а г а т ь о х 
т е х н о л о г і ч н и х п р о ц е с і в с т а н о в л я т ь х і м і ч н і 
р е а к ц і ї . їх з д і й с н ю ю т ь у м е т а л у р г і ї , нафтопе -
р е р о б н і й п р о м и с л о в о с т і , в и р о б н и ц т в і с к л а , 
м і н е р а л ь н и х д о б р и в , п о л і м е р і в , ц е м е н т у , 
к о к с у , в а п н а , соди, м е т а н о л у , і н ш и х неорга-
н і ч н и х і о р г а н і ч н и х с п о л у к . П е р е т в о р е н н я 
р е ч о в и н в і д б у в а ю т ь с я н а п і д п р и є м с т в а х л е г -
ко ї та х а р ч о в о ї п р о м и с л о в о с т і . 

Х і м і я і п р о б л е м и с и р о в и н и . У р і з н и х техно-
л о г і я х з а с т о с о в у ю т ь р е ч о в и н и , н а я к і б а г а т а 
п р и р о д а , — воду, п о в і т р я та його к о м п о н е н т и , 
г ірськ і п о р о д и , р у д и , м і н е р а л и , н а ф т у , п р и -
р о д н и й газ , в у г і л л я , ц е л ю л о з у т о щ о . Б і л ь -
ш і с т ь п р и р о д н и х ресурс ів о б м е ж е н а . Т о м у ї х 
потр ібно в и т р а ч а т и е к о н о м н о і п е р е р о б л я т и 
з н а й в и щ и м в и х о д о м к о р и с н и х р е ч о в и н і 
м і н і м а л ь н о ю к і л ь к і с т ю в ідход ів . П р и ц ь о м у 
н е о б х і д н о е к о н о м и т и п а л и в о , е л е к т р о е н е р -
г і ю , з а п р о в а д ж у в а т и о п т и м а л ь н і р е л с и м и 
з д і й с н е н н я р е а к ц і й . Р о з р о б л е н н я е ф е к т и в н и х 
т е х н о л о г і ч н и х процес ів є о д н и м із о с н о в н и х 
з а в д а н ь , я к і р о з в ' я з у ю т ь х і м і к и р а з о м з 
і н ш и м и с п е ц і а л і с т а м и . 

Б у д ь - я к е виробництво н е м о ж л и в е без відхо-
дів. їх переробка має бути обов ' я зковою, комп-
л е к с н о ю і м а к с и м а л ь н о повною, із з а л у ч е н н я м 
х і м і ч н и х р е а к ц і й , н а с а м п е р е д д л я з н е ш к о -
д ж е н н я т о к с и ч н и х речовин. Відходи, я к і вико-
ристовуються ч и переробляються , н а з и в а ю т ь 
в т о р и н н и м и ресурсами. П р о м о в и с т и м и є т а к і 
ц и ф р и : новий автомобіль містить у середньому 
40 % регенерованого металу , л і т а к — 60 % 
регенерованого алюмін ію , а золота п р и к р а с а — 
90 % регенерованого золота . 
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Мал. 146. 
Установка 
з виробництва 
біогазу 

Біотехнологі ї . О с т а н н і м ч а с о м у 
п р о м и с л о в і с т ь т а і н ш і с ф е р и вироб-
н и ц т в а в п р о в а д ж у ю т ь т е х н о л о г і ї , 
що і стотно в і д р і з н я ю т ь с я від тра-
д и ц і й н и х . О с о б л и в е м і с ц е с е р е д 
н и х п о с і д а ю т ь біотехнології — 
п р о ц е с и п е р е т в о р е н н я р е ч о в и н з а 
у ч а с т ю м і к р о о р г а н і з м і в або про-
д у к т і в ї х ж и т т є д і я л ь н о с т і . 

О д н і є ю з п е р ш и х б іотехнолог ій , я к у засто-
с у в а л а л ю д и н а , був процес в и г о т о в л е н н я в и н а 
і з сок ів в и н о г р а д у , і н ш и х я г і д і ф р у к т і в . Як 
в і д о м о , б р о д і н н я в у г л е в о д і в з у т в о р е н н я м 
е т а н о л у с п р и ч и н я ю т ь д р і ж д ж і , н а я в н і н а 
п о в е р х н і плод ів . З а у ч а с т ю і н ш и х м і к р о о р г а -
н і з м і в с к и с а є м о л о к о в н а с л і д о к м о л о ч н о -
к и с л о г о б р о д і н н я . Ц і п р о ц е с и н и н і ш и р о к о 
в и к о р и с т о в у ю т ь у х а р ч о в і й п р о м и с л о в о с т і , 
а т а к о ж д л я д о б у в а н н я горючого б іогазу з 
р о с л и н н и х р е ш т о к (ма л . 146) . 

Сфера застосування біотехнологій постійно 
р о з ш и р ю є т ь с я . У с і л ь с ь к о м у г о с п о д а р с т в і 
х і м і ч н і засоби з а х и с т у р о с л и н з а м і н ю ю т ь 
б іопрепаратами . І з б іотехнолог іями п о в ' я з а н е 
виробництво м е д и ч н и х препарат ів д л я профі-
л а к т и к и і л і к у в а н н я і н ф е к ц і й н и х та і н ш и х хво-
роб. У галуз і охорони д о в к і л л я використовують 
здатність певних бактер ій та м ікроорган і зм ів 
р о з к л а д а т и н а ф т у і нафтопродукти , токсичн і 
с п о л у к и у промислових і побутових ст ічних 
водах . Д о с я г н е н н я біотехнологій ми застосовує-
мо і в побут і . Н а п р и к л а д , с у ч а с н і п р а л ь н і 
п о р о ш к и м і с т я т ь біодобавки, здатні р о з к л а д а т и 
органічні з абруднення на т к а н и н а х . 

Т е р м і н «б іотехнолог ія» в и к о р и с т о в у ю т ь н е 
т і л ь к и в п р о м и с л о в і й сфер і , а й у н а у к о в и х 
д о с л і д ж е н н я х , н а п р и к л а д у г а л у з і г е н н о ї 
і н ж е н е р і ї . 

Б іотехнолог і ї е к о н о м і ч н о виг ідн і й еколо-
г ічно безпечні . О д н а к їх р о з р о б л е н н я передба-
чає з д і й с н е н н я т р и в а л и х і с к л а д н и х е к с п е р и -
м е н т і в , бо п р о ц е с и , у я к и х б е р у т ь у ч а с т ь 
м і к р о о р г а н і з м и , в ідбуваються пов ільно . 
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Н а й б і л ь ш п е р с п е к т и в н и м д л я У к р а ї н и є 
з а с т о с у в а н н я б і о т е х н о л о г і й у с і л ь с ь к о м у гос-
п о д а р с т в і т а м е д и ц и н і , а т а к о ж в и р о б н и ц т в о 
б і о п а л и в а . С п е ц і а л і с т і в в і д п о в і д н о ї к в а л і ф і -
к а ц і ї г о т у ю т ь в и щ і н а в ч а л ь н і з а к л а д и . 

Н а н о т е х н о л о г і ї . К р і м б і о т е х н о л о г і й , н и н і 
і н т е н с и в н о р о з в и в а ю т ь с я нанотехнології — 
т е х н о л о г і ї д о б у в а н н я т а в и к о р и с т а н н я речо-
в и н , р о з м і р и ч а с т о ч о к я к и х в и м і р ю ю т ь с я 
н а н о м е т р а м и (1 нм = 1СГ9 м) 1 . М а т е р і а л и , я к і 
с к л а д а ю т ь с я і з т а к и х ч а с т о ч о к , н а з и в а ю т ь 
наноматеріалами. Д е я к і з н и х є д у ж е м і ц н и -
ми й в о д н о ч а с л е г к и м и і г н у ч к и м и . І з н и х 
в и р о б л я ю т ь т о н к і м о н і т о р и д л я к о м п ' ю т е р і в , 
м і н і а т ю р н і е л е к т р о н н і п р и л а д и , ф і л ь т р и д л я 
о ч и щ е н н я в о д и і п о в і т р я в ід н а й д р і б н і ш и х 
т в е р д и х д о м і ш о к . Д л я н а д а н н я н а н о м а т е р і а л у 
п о т р і б н и х в л а с т и в о с т е й у ч е н і в и з н а ч а ю т ь 
о п т и м а л ь н і р о з м і р и ч а с т о ч о к т а ї х р о з м і щ е н н я 
в р е ч о в и н і . 

Ф а р м а ц е в т и ч н і п р е п а р а т и , с т в о р е н і і з з а л у -
ч е н н я м н а н о т е х н о л о г і й , є е ф е к т и в н и м и п р и 
л і к у в а н н і б а г а т ь о х х в о р о б , о с к і л ь к и з д а т н і 
д і я т и н а п е в н і д і л я н к и о р г а н і з м у , н е в п л и в а ю -
ч и н а і н ш і . П р и к л а д о м т а к и х л і к а р с ь к и х 
засоб ів м о ж е с л у г у в а т и в о д н а с у с п е н з і я н а н о -

ч а с т о ч о к с р і б л а , щ о в и я в л я є а н т и -
м і к р о б н у д і ю . 

П і с л я того я к в і д к р и л и ф у л е р е н и 
( м а л . 147) , у ч е н и м у д а л о с я с т в о р и т и 
в у г л е ц е в и й м а т е р і а л -— нанотрубки. 
Ц е ч а с т о ч к и ц и л і н д р и ч н о ї ф о р м и , 
п о р о ж н і всередині ; ї х д і а м е т р стано-
в и т ь від к і л ь к о х н а н о м е т р і в до к іль -
к о х д е с я т к і в нанометр ів . В о н и м а ю т ь 
в и г л я д з г о р н у т и х у т р у б к и ш а р і в ато-
м ів К а р б о н у ( м а л . 148, а), с п о л у ч е н и х 
о д и н з о д н и м т а к само, як і в графіт і . 

О д н е і з з а с т о с у в а н ь н а н о т р у б о к 
п о в ' я з а н е з к а т а л і т и ч н и м и р е а к ц і я -

Мал. 147. 
Модель молекули 
фулерену С60 

1 Аналогічні розміри мають великі атоми, а також багато молекул. 
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Мал. 148. 
Моделі 
нанотрубки (а) 
і графену (б) 

м и . В у г л е ц ь — х і м і ч н о п а с и в н а р е ч о в и н а , а 
н а н о т р у б к и м а ю т ь р о з в и н у т у п о в е р х н ю . ї х 
д і а м е т р д а є з м о г у п і д ч а с п р о х о д ж е н н я га з і в і 
р і д и н б а г а т ь о м м о л е к у л а м к о н т а к т у в а т и з і 
с т і н к а м и м а т е р і а л у , н а я к и х п о п е р е д н ь о за-
к р і п л ю ю т ь м о л е к у л и к а т а л і з а т о р а , і п і д в и щ у -
в а т и с в о ю а к т и в н і с т ь . Н а п о в е р х н і к а р б о н о в о ї 
н а н о т р у б к и м о ж н а « п р и щ е п л ю в а т и » р і з н і 
ф у н к ц і о н а л ь н і г р у п и і з м і н ю в а т и в л а с т и в о с т і 
ц ь о г о м а т е р і а л у я к к а т а л і з а т о р а . 

Н е щ о д а в н о с т а л о в і д о м о п р о н а д т о н к и й 
м а т е р і а л графен. Й о г о о с н о в а — ш а р а т о м і в 
К а р б о н у ( р и с . 1 4 8 , б), а н а л о г і ч н и й і с н у ю ч и м 
у г р а ф і т і . Г р а ф е н б у л о в и п а д к о в о в и я в л е н о н а 
с к о т ч і , я к и й п е р е д ц и м к о н т а к т у в а в і з 
п о в е р х н е ю г р а ф і т у . З а ф і з и ч н и м и в л а с т и в о -
с т я м и ц е й м а т е р і а л м а є б а г а т о п е р е в а г п о р і в -
н я н о з к р е м н і є м ( с и л і ц і є м ) , н а в и к о р и с т а н н і 
я к о г о ґ р у н т у є т ь с я с у ч а с н а м і к р о е л е к т р о н і к а . 
В і д к р и в а ч і й д о с л і д н и к и г р а ф е н у А. Г е й м і 
К . Н о в о с ь о л о в о т р и м а л и Н о б е л і в с ь к у п р е м і ю 
з ф і з и к и в 2 0 1 0 р. 

Д о с л і д ж е н н я в г а л у з і н а н о м а т е р і а л і в і н а н о -
т е х н о л о г і й п о т р е б у ю т ь в и к о р и с т а н н я н а у к о -
вого о б л а д н а н н я і з ш и р о к и м и м о ж л и в о с т я м и , 
с у ч а с н и х метод ів м о д е л ю в а н н я б у д о в и речо-
в и н , п о т у ж н о ї о б ч и с л ю в а л ь н о ї т е х н і к и . 

Х і м і я т а е н е р г е т и ч н і п р о б л е м и . Х а р а к т е р -
н о ю о з н а к о ю п р о г р е с у л ю д с т в а є р о з в и т о к 
а т о м н о ї е н е р г е т и к и . Д о б у в а т и у р а н і з р у д и , 
в и р о б л я т и п а л и в о д л я я д е р н и х р е а к т о р і в , 
п е р е р о б л я т и р а д і о а к т и в н і в і д х о д и д о п о м а г а є 
н а у к а х і м і я . 
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У п р о м и с л о в о с т і , т е х н і ц і , т р а н с п о р т н и х 
з а с о б а х , п о в с я к д е н н о м у ж и т т і ш и р о к о засто-
с о в у ю т ь а к у м у л я т о р и , г а л ь в а н і ч н і т а п а л и в н і 
е л е м е н т и . ї х роботу з а б е з п е ч у ю т ь о к и с н о - в і д -
н о в н і р е а к ц і ї . У н а ш ч а с у ч е н і р о з р о б л я ю т ь 
е ф е к т и в н і х і м і ч н і д ж е р е л а с т р у м у , я к і н е 
м і с т я т ь с п о л у к П л ю м б у м у , К а д м і ю , і н ш и х 
т о к с и ч н и х р е ч о в и н . 

С о н я ч н і п р о м е н і — н е в и ч е р п н е д ж е р е л о 
е н е р г і ї . В и к о р и с т о в у в а т и ї х д о п о м а г а ю т ь 
с п о л у к и , я к і п е р е т в о р ю ю т ь е н е р г і ю св і тла н а 
е л е к т р и ч н у . У ч е н і в е д у т ь п о с т і й н и й п о ш у к 
т а к и х сполук , розробляють методи їх добування . 

Хімія і створення нових матеріалів. Розви-
т о к с у ч а с н о ї т е х н і к и , в и р о б н и ц т в о к о м п ' ю т е -
р ів , з асоб ів з в ' я з к у і з а п и с у і н ф о р м а ц і ї , ство-
р е н н я к о с м і ч н и х а п а р а т і в н е м о ж л и в і без 
в и к о р и с т а н н я н о в и х м а т е р і а л і в і з н е о б х і д н и -
м и е л е к т р и ч н и м и , м а г н і т н и м и , о п т и ч н и м и 
в л а с т и в о с т я м и , в и с о к о ю т е р м о - і м о р о з о с т і й -
к і с т ю . В и н а й д е н і х і м і к а м и п л а с т м а с и д е д а л і 
ч а с т і ш е з а м і н ю ю т ь с к л о , м е т а л и , к е р а м і к у . 
Б у д у ч и л е г к и м и , м і ц н и м и , в о н и н е з а з н а ю т ь 
к о р о з і ї ; ї х л е г к о о б р о б л я т и й н а д а в а т и їм пев-
ної ф о р м и . Т а к і м а т е р і а л и в и к о р и с т о в у ю т ь в 
е к с п е р и м е н т а л ь н и х з р а з к а х к о м п ' ю т е р і в , я к і 
н а г а д у ю т ь л и с т к а р т о н у , п о л о в и н а я к о г о є 
м о н і т о р о м , а д р у г а — с е н с о р н о ю к л а в і а т у р о ю . 

Х і м і я і продовольча проблема. З р о с т а н н я 
ч и с е л ь н о с т і н а с е л е н н я н а п л а н е т і п о т р е б у є 

з б і л ь ш е н н я в и р о б н и ц т в а х а р ч о в и х 
п р о д у к т і в . О д н а к багато к р а ї н , пере-
в а ж н о м а л о р о з в и н у т і , в і д ч у в а ю т ь 
ї х н е с т а ч у . Ґ р у н т и і з часом втра -
ч а ю т ь родючість , с ільськогосподар-
ськ і р о с л и н и все б і л ь ш е п о т е р п а ю т ь 
від хвороб і ш к і д н и к і в . 

Р о з в ' я з а т и п р о д о в о л ь ч у п р о б л е м у 
д о п о м а г а ю т ь м і н е р а л ь н і д о б р и в а , 
з асоби з а х и с т у р о с л и н ( м а л . 149) . 
Д л я п і д в и щ е н н я п р о д у к т и в н о с т і 
т в а р и н н и ц т в а в и к о р и с т о в у ю т ь біл-
к о в і к о р м о в і д о б а в к и . 
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Х а р ч о в і п р о д у к т и недостатньо в и р о б л я т и в 
н е о б х і д н і й к і л ь к о с т і . П о т р і б н о з а б е з п е ч и т и ї х 
з б е р і г а н н я . У ч е н і з а й м а ю т ь с я п о ш у к о м ефек-
т и в н и х і в о д н о ч а с б е з п е ч н и х к о н с е р в а н т і в , 
с таб іл і з атор ів , е м у л ь г а т о р і в . 

В и к л а д е н и й у п а р а г р а ф і м а т е р і а л до во ди ть , 
що розвиток нашої цивілізації без впрова-
дження досягнень хімічної науки та техноло-
гії неможливий. 

Основу б а г а т ь о х п р о м и с л о в и х т е х н о л о г і й 
с т а н о в л я т ь х і м і ч н і р е а к ц і ї . Р о з ш и р ю є т ь с я 
с ф е р а в и к о р и с т а н н я б іотехнолог ій — процес ів 
п е р е т в о р е н н я р е ч о в и н з а у ч а с т ю м ікроорга -
н і зм ів . П р і о р и т е т н и м и н а п р я м а м и р о з в и т к у 
х ім і ї є д о с л і д ж е н н я н а н о м а т е р і а л і в і розроб-
л е н н я способів ї х д о б у в а н н я (за д о п о м о г о ю 
н а н о т е х н о л о г і й ) . 

Х і м і ч н а н а у к а д о с я г л а з н а ч н и х усп іх ів у 
створенні м а т е р і а л і в і з з а д а н и м и властивос-
т я м и , я к і поступово з а м і н ю ю т ь т р а д и ц і й н і , 
д о п о м а г а ю т ь у р о з в ' я з а н н і енергетичної проб-
леми. 

Х і м і я забезпечує с ільське господарство не-
обхідними добривами, засобами захисту рослин, 
с п р и я ю ч и зб ільшенню виробництва продуктів 
х а р ч у в а н н я . 

ж г а ш 

о ш 

360. Назвіть кілька видів природної сировини, з якої добувають орга-
нічні речовини. 

361. Які вимоги, на вашу думку, мають висуватися до матеріалів, що 
використовують: а) у космічній техніці; б) на морських суднах? 

362. Уявімо ситуацію, коли запаси нафти на Землі майже вичерпали-
ся. Якими можуть бути дії розвинутих країн із наближенням такої 
кризи? 
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363. Запитайте у своїх рідних, як вони готують тісто для пирога, млин-
ців, інших борошняних виробів. Який рецепт можна вважати біо-
технологією? 

364. Знайдіть на маркуванні батарейок інформацію про елементи та 
сполуки, які містяться в цих джерелах струму. 

365. Які хімічні елементи є головними складовими тих чи інших міне-
ральних добрив? Запишіть формули і назви відомих вам добрив 
різних видів. 

3 6 6 . Метод переробки відходів гіпсу полягає у пропусканні суміші 
двох об'ємів амоніаку й одного об'єму вуглекислого газу в сус-
пензію гіпсу у воді. Напишіть рівняння відповідної реакції та 
укажіть сфери використання ї ї продуктів. Яка маса кожної 
сполуки утвориться з 1 т відходів, якщо масова частка гіпсу 
С а 3 0 4 • 2 Н 2 0 В них становить 43 %, а відносний вихід продуктів 
реакції — 90 %? 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

усвідомити важливість «хімічної» безпеки в нашо-
му житті; 
отримати інформацію про взаємозв'язки хімії та 
медицини; 
зрозуміти, якої шкоди завдає людині вживання 
алкоголю і тютюнопаління. 

Хімія і людина 

Хімія і повсякденне життя. Із 
д о с я г н е н н я м и х і м і ї м и с т и к а є м о с я 
щ о д н я . В а ж к о у я в и т и ж и т т я без 
м и й н и х з а с о б і в , з а с о б і в д л я ч и -
щ е н н я , ф а р б , л а к і в , б у д і в е л ь н и х 
с у м і ш е й , о р г а н і ч н и х р о з ч и н н и -
к і в , і н ш и х п о б у т о в и х х і м і к а т і в 
( м а л . 150) , р е ч о в и н , я к і з астосову -
ю т ь д л я в е д е н н я д о м а ш н ь о г о гос-
п о д а р с т в а . 

Мал. 150. 
Товари побутової хімії 
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С л і д п а м ' я т а т и , щ о м а й ж е вс і р е ч о в и н и 
м о ж у т ь з а в д а в а т и ш к о д и н а ш о м у о р г а н і з м у . 
Т о м у п е р е д в и к о р и с т а н н я м х і м і к а т у п о т р і б н о 
у в а ж н о о з н а й о м и т и с я з п о д а н и м и н а у п а к о в -
ц і р е к о м е н д а ц і я м и щ о д о п о в о д ж е н н я з н и м . 
У б і л ь ш о с т і в и п а д к і в в о н и а н а л о г і ч н і п р а в и -
л а м т е х н і к и б е з п е к и в ш к і л ь н о м у х і м і ч н о м у 
к а б і н е т і . З г і д н о і з ц и м и р е к о м е н д а ц і я м и 
н е о б х і д н о : 
• в и к о р и с т о в у в а т и п о б у т о в и й х і м і ч н и й зас іб 

л и ш е з а п р и з н а ч е н н я м ; 
• п р а ц ю в а т и з н и м в о д я з і , я к и й м а к с и м а л ь -

н о з а к р и в а є ш к і р у ; 
• з а п о б і г а т и в д и х а н н ю п а р и або п и л у р е ч о в и -

н и , п о т р а п л я н н ю ї ї в оч і ; 
• не т р и м а т и засіб п о б л и з у х а р ч о в и х п р о д у к т і в 

і п и т н о ї води ; 
• п і с л я р о б о т и в и м и т и р у к и з м и л о м , а за 

п о т р е б и т а к о ж о б л и ч ч я , п р о п о л о с к а т и р о т і 
г о р л о водою; 

• г е р м е т и ч н о з а к р и в а т и у п а к о в к у і з з а л и ш -
к а м и засобу . 

В е л и к е з н а ч е н н я д л я н а ш о г о з д о р о в ' я 
м а ю т ь ч и с т о т а п о в і т р я , я к и м м и д и х а є м о , і 
я к і с т ь в о д и , я к у п ' є м о . 

Я к щ о в с і л ь с ь к і й м ісцевост і п о в і т р я достат -
н ь о ч и с т е , то в м і с т і воно з а б р у д н е н е т е х н о г е н -
н и м п и л о м , п р о д у к т а м и н е п о в н о г о з г о р я н н я 
п а л ь н о г о , і н ш и м и ш к і д л и в и м и р е ч о в и н а м и . 
О д н и м і з о с н о в н и х з а в д а н ь м і с ь к о ї в л а д и є 

к о н т р о л ю в а н н я с т у п е н я з а б р у д н е н н я 
п о в і т р я і в ж и в а н н я з а х о д і в щ о д о й о г о 
з м е н ш е н н я . 

Я к і с н а п и т н а в о д а — н е м е н ш 
в а ж л и в а у м о в а з б е р е ж е н н я з д о р о в ' я 
л ю д и н и . Н а ж а л ь , і н о д і і з к р а н і в т е ч е 
в о д а з н е п р и є м н и м з а п а х о м і п р и с м а -
к о м , а у в і д р а х , с к л я н и х є м н о с т я х і з 
в о д о ю з ч а с о м у т в о р ю є т ь с я о с а д . 
Т о м у д е д а л і п о п у л я р н і ш и м и с т а ю т ь 
п о б у т о в і п р и с т р о ї д л я д о д а т к о в о г о 
о ч и щ е н н я п и т н о ї в о д и ( м а л . 1 5 1 ) . 

Ґ\ 

— г 

ш 

Мал. 151. 
Побутовий фільтр 
для очищення води 
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Мал. 152. 
Овочі та 
фрукти — 
джерело 
вітамінів 

Л ю д и н а д а ю т ь п е р е в а г у в и к о р и -
с т а н н ю в о д и з п е р е в і р е н и х п і д з е м -
н и х д ж е р е л , к о л о д я з і в . М е ш к а н ц і 
д е я к и х м і с т У к р а ї н и б е р у т ь в о д у і з 
б ю в е т і в , у я к і в о н а н а д х о д и т ь і з 
г л и б и н и у с о т н і м е т р і в . Д о с т а т н ь о 
я к і с н о ю є б у т и л ь о в а н а в о д а . 

В е л и к е з н а ч е н н я д л я н а ш о г о 
з д о р о в ' я м а ю т ь п о в н о ц і н н е х а р ч у -
в а н н я , о п т и м а л ь н е с п і в в і д н о ш е н -
ня б і л к і в , ж и р і в і в у г л е в о д і в у 
р а ц і о н і , н а я в н і с т ь д о с т а т н ь о ї к і л ь -
к о с т і в і т а м і н і в ( м а л . 152 ) , д е я к и х 
і н ш и х р е ч о в и н , а т а к о ж м і к р о е л е -
м е н т і в . 

І з м е т о ю н а д а н н я х а р ч о в и м про-
д у к т а м п р и в а б л и в о г о з о в н і ш н ь о г о 
в и г л я д у , п о л і п ш е н н я с м а к о в и х 

я к о с т е й , з б і л ь ш е н н я т е р м і н у з б е р і г а н н я у 
н и х в в о д я т ь т а к з в а н і х а р ч о в і д о б а в к и — бар-
в н и к и , п р и п р а в и , е м у л ь г а т о р и , с т а б і л і з а т о -
р и , к о н с е р в а н т и . Н е вс і в о н и є к о р и с н и м и . 
Д е я к і р е ч о в и н и , п о с т і й н о п о т р а п л я ю ч и в 
о р г а н і з м л ю д и н и , н е г а т и в н о в п л и в а ю т ь 
н а ш л у н о к і п е ч і н к у , з а г о с т р ю ю т ь х р о н і ч н і 
х в о р о б и , с п р и ч и н я ю т ь а л е р г і ю , в р а ж а ю т ь 
і м у н н у с и с т е м у . Ц е о с о б л и в о н е б е з п е ч н о д л я 
м о л о д о г о о р г а н і з м у . С л і д н а д а в а т и п е р е в а г у 
х а р ч о в и м п р о д у к т а м без с и н т е т и ч н и х доба-
в о к , в и г о т о в л е н и м і з н а т у р а л ь н о ї , е к о л о г і ч н о 
ч и с т о ї с и р о в и н и . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 24 
Аналіз складу харчових продуктів, 
косметичних засобів, побутових 
хімікатів за їх маркуванням 

Р о з г л я н ь т е е т и к е т к и н а п а к е т а х м а й о н е з у , с о у с у , 
г і р ч и ц і . Ч и м і с т я т ь ц і х а р ч о в і п р о д у к т и б і л к и , ж и р и , вуглево -
д и , к а р б о н о в і к и с л о т и , а т а к о ж н е о р г а н і ч н і с п о л у к и , г е н е т и ч -
но м о д и ф і к о в а н і о р г а н і з м и (ГМО)? Чи є в н и х б а р в н и к и , е м у л ь -
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г а т о р и , і н ш і х а р ч о в і д о б а в к и , що п о з н а ч а ю т ь л і т е р о ю Е і 
ц и ф р а м и ? У д о м а , с к о р и с т а в ш и с ь І н т е р н е т о м , з ' я с у й т е , ш т у ч -
н о ю ч и п р и р о д н о ю є к о ж н а д о б а в к а , ч и н е ш к о д и т ь в о н а орга -
н і з м у . 

З а о п и с о м к о с м е т и ч н и х засоб ів і п о б у т о в и х х і м і к а т і в ( м и й -
н и х засоб ів , з асоб ів д л я ч и щ е н н я ) , в м і щ е н и м н а у п а к о в к а х або 
е т и к е т к а х , о х а р а к т е р и з у й т е ї х с к л а д . П р о ч и т а й т е п р а в и л а 
п о в о д ж е н н я з к о с м е т и ч н и м и з а с о б а м и , п о б у т о в и м и х і м і к а т а -
м и т а о б ґ р у н т у й т е ї х . 

ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 25 
Виявлення деяких неорганічних 
і органічних речовин у харчових 
продуктах, косметичних засобах 
і побутових хімікатах 

У ц ь о м у досл ід і в а м м о ж е бути з а п р о п о н о в а н о в и я в и т и : 
• л у г и і к и с л о т и в м и й н и х засобах , засобах д л я ч и щ е н н я ; 
• к а р б о н а т и в з у б н і й п а с т і , р о з п у ш у в а ч і т і ста ; 
• г л і ц е р и н у к р е м і д л я р у к , ш а м п у н і ; 
• г л ю к о з у в м е д і , в и н о г р а д н о м у с о к у , с о л о д о щ а х ; 
• к р о х м а л ь у в а р е н і й к о в б а с і , соус і , т в е р д о м у к о н ц е н т -

р а т і к и с е л ю або к р е м у ; 
• б і л о к і а м і н о к и с л о т и у в а р е н і й ковбас і , я є ч н о м у п о р о ш к у . 

В и з н а ч т е , я к і р е а к т и в и в а м з н а д о б л я т ь с я д л я в и к о н а н н я 
п о с т а в л е н и х з а в д а н ь і з а я к и х у м о в п о т р і б н о з д і й с н ю в а т и к о ж -
н и й е к с п е р и м е н т . Я к і з о в н і ш н і е ф е к т и в к а ж у т ь н а н а я в н і с т ь 
п е в н о ї с п о л у к и в д о с л і д ж у в а н о м у з р а з к у ? 

Х і м і я і м е д и ц и н а . У н а ш ч а с п о м і т н о зрос-
т а є к і л ь к і с т ь л і к а р с ь к и х засоб ів . Н о в і м е д и ч -
н і п р е п а р а т и д а ю т ь з м о г у у с п і ш н о б о р о т и с я з 
х в о р о б а м и , я к і р а н і ш е в в а ж а л и с я н е в и л і к о в -
н и м и . Б а г а т о р е ч о в и н , щ о в х о д я т ь д о с к л а д у 
л і к а р с ь к и х з а с о б і в , д о б у в а ю т ь х і м і к и . Д о 
ц и х р е ч о в и н в и с у в а ю т ь ж о р с т к і в и м о г и ; 
в о н и м а ю т ь б у т и д у ж е ч и с т и м и , о с к і л ь к и 
д о м і ш к и м о ж у т ь з а в д а т и с е р й о з н о ї ш к о д и 
о р г а н і з м у . 
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Ф а р м а ц е в т и ч н і п р е п а р а т и , вироб-
л е н і р і з н и м и ф і р м а м и , часто м а ю т ь 
р і з н і н а з в и , х о ч а м і с т я т ь одну й ту 
с а м у р е ч о в и н у . П р о ц е с в і д ч а т ь 
і н с т р у к ц і ї д о н и х . Н е м о ж н а в ж и -
в а т и одночасно к і л ь к а п р е п а р а т і в 
без д о з в о л у л і к а р я : в о н и з д а т н і 
в з а є м о д і я т и о д и н з о д н и м , в т р а ч а ю -
ч и п р и цьому л і к у в а л ь н і властиво-
сті , а п р о д у к т и р е а к ц і ї — з а ш к о д и -
т и х в о р о м у . 

М е д и ц и н а о т р и м у є в ід х і м і к і в і 
т е х н о л о г і в р і зн і м а т е р і а л и . Серед 
н и х — п л а с т м а с о в і о б о л о н к и д л я 
ш п р и ц і в , с и с т е м и п е р е л и в а н н я 
к р о в і ( м а л . 153) , д е т а л і і з х і м і ч н о 
інертного і сумісного з о р г а н і з м о м 
т а н т а л у , я к і в и к о р и с т о в у ю т ь д л я 
з ' є д н а н н я к і с т о к . 

П р о ш к о д у в ід з л о в ж и в а н н я а л -
Мал. 154. к о г о л е м і т ю т ю н о н а л і н н я . З а г а л ь -
Алкоголь — небезпека нов ідомо , що а л к о г о л ь н е б е з п е ч н и й 

д л я о р г а н і з м у ( м а л . 154) . Н е в е л и к а 
к і л ь к і с т ь етилового с п и р т у с п р и ч и н я є с п ' я -
н і н н я (в ін ш в и д к о в с м о к т у є т ь с я в к р о в ) . 
Л ю д и н а в т а к о м у ста н і п о в о д и т ь с я н е п р и р о д -
но, не к о н т р о л ю є своїх д ій , у неї п о р у ш у ю т ь с я 
п а м ' я т ь і к о о р д и н а ц і я р у х і в , н е р і д к о настає 
в т р а т а св ідомост і . 

З н а ч н і дози а л к о г о л ю п р и з в о д я т ь д о отруєн-
н я . У л ю д е й , я к і пост ійно в ж и в а ю т ь с п и р т н і 
н а п о ї , в и н и к а є х р о н і ч н е з а х в о р ю в а н н я — 
а л к о г о л і з м . Його н а с л і д к а м и є п і д в и щ е н и й 
т и с к , у р а ж е н н я нервової т а серцево-судинної 
систем , п е ч і н к и , п і д ш л у н к о в о ї з а л о з и . К р і м 
того, л ю д и н а поступово деградує як особис-
т ість . 

Т ю т ю н о п а л і н н я т а к о ж небезпечне д л я здо-
р о в ' я . Н а ж а л ь , к у р ц і с т а н о в л я т ь з н а ч н у 
ч а с т и н у л ю д с т в а , х о ч а добре в ідомо , що в 
т ю т ю н о в о м у д и м і м і с т и т ь с я б а г а т о т о к с и ч н и х 
р е ч о в и н ( м а л . 155) . 
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Мал. 155. 
Деякі токсичні 
елементи 
і речовини, 
що потрапляють 
в організм курця 

П о я в у ц і є ї ш к і д л и в о ї з в и ч к и с п р и ч и н я є 
н і к о т и н . Й о г о м а с о в а ч а с т к а в с у х о м у л и с т і 
т ю т ю н у 1 с т а н о в и т ь 2 — 3 % . 

Н і к о т и н — л е т к а ол і ї ста р і д и н а з і с п е ц и ф і ч -
н и м з а п а х о м , я к а р о з ч и н я є т ь с я у воді й орга-
н і ч н и х р о з ч и н н и к а х . С п о л у к а р у й н у є н е р в о в у 
с и с т е м у , з в у ж у є к р о в о н о с н і с у д и н и . Це — 
с и л ь н а о т р у т а ; с м е р т е л ь н а д о з а с т а н о в и т ь 
5 0 — 1 0 0 мг . 

К р і м н і к о т и н у , т ю т ю н о в и й д и м м і с т и т ь ток-
с и ч н и й карбон( І І ) о к с и д ( ч а д н и й газ ) . П о т р а п -
л я ю ч и в л е г е н і , в ін б л о к у є з д а т н і с т ь гемогло-
б іну п е р е н о с и т и к и с е н ь д о к л і т и н о р г а н і з м у . 
Т е м п е р а т у р а в с е р е д и н і ц и г а р к и с я г а є 8 5 0 °С. 
З а ц и х у м о в в і д б у в а ю т ь с я р і зн і р е а к ц і ї т а утво-
р ю є т ь с я п о н а д 3 6 0 0 с п о л у к , у т . ч . р е ч о в и н и -
к а н ц е р о г е н и . С м о л а в ід т ю т ю н о в о г о д и м у 
н а к о п и ч у є т ь с я в л е г е н я х , а ф е р м е н т е л а с т а з а , 
р о з щ е п л ю ю ч и с м о л у , одночасно р у й н у є ж и в у 
т к а н и н у , У к у р ц і в в и н и к а ю т ь т я ж к і з а х в о р ю -
в а н н я леген ів , з о к р е м а о н к о л о г і ч н і . 

Т ю т ю н о в и й д и м ш к о д и т ь н е т і л ь к и к у р ц я м , 
а й т и м , хто перебуває п о р я д із н и м и . їх н а з и в а -
ють « п а с и в н и м и к у р ц я м и » . Особливо небезпеч-
не п а л і н н я д л я молодого і ж і н о ч о г о о р г а н і з м і в . 

Н і к о т и н з а р а х о в у ю т ь д о н а р к о т и ч н и х речо-
в и н . Наркотики — р е ч о в и н и ( п е р е в а ж н о 
о т р у й н і ) р о с л и н н о г о і ш т у ч н о г о п о х о д ж е н н я , 
я к і с и л ь н о в п л и в а ю т ь н а ц е н т р а л ь н у н е р в о в у 
с и с т е м у . Л ю д и н а л е г к о з в и к а є д о ц и х р е ч о в и н , 
п о т р а п л я є в п с и х і ч н у і ф і з и ч н у з а л е ж н і с т ь в ід 
н и х , в т р а ч а є і н т е р е с д о ж и т т я , а п о т і м г и н е . 
Ц е т р а г е д і я н е л и ш е д л я с а м о г о н а р к о м а н а , а 
й д л я й о г о р і д н и х і д р у з і в . 

Я к щ о ви д б а є т е п р о своє з д о р о в ' я і з д о р о в ' я 
б л и з ь к и х л ю д е й , т о м а є т е в і д м о в и т и с ь в ід 
з л о в ж и в а н н я а л к о г о л е м , т ю т ю н о п а л і н н я й 
п е р е к о н а т и д р у з і в і з н а й о м и х н а с л і д у в а т и в а ш 
п р и к л а д . 

1 Насправді рослина містить солі нікотину, утворені ним як 
органічною основою та кислотами — оцтовою, лимонною, яблучною. 
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У побуті ми використовуємо різні хімікати. 
Вони можуть зашкодити нашому здоров'ю, тому 
необхідно дотримуватися правил поводження із 
цими речовинами. 

Хімічне забруднення повітря, питної води, 
багато харчових добавок негативно впливають 
на організм людини. 

Досягнення хімічної науки успішно впрова-
джуються в медицину. Зростає кількість ефек-
тивних фармацевтичних препаратів, нових 
полімерних матеріалів, які широко застосову-
ють у лікувальній практиці. 

Серйозної шкоди здоров'ю завдає зловживан-
ня алкоголем і тютюнопаління. Для того щоб 
прожити довге і повноцінне життя, необхідно 
позбутися цих шкідливих звичок. 

367. Скориставшись Інтернетом, з'ясуйте зміст позначок на упаковці 
засобу для чищення (мал. 156). 

ДЛЯ чищення •?•-• -..- - - і: -1 

368. Прочитайте етикетки на упаковках кількох харчових продуктів і 
з'ясуйте, чи містять вони харчові добавки. 

369. Іноді з водопровідної або колодязної води із часом випадає 
трохи жовтуватого або бурого осаду. Які речовини, на вашу 
думку, можуть у ньому міститись? 

370. За матеріалами Інтернету підготуйте стисле повідомлення про 
хімічні перетворення етанолу в організмі людини і токсичність 
утворюваних сполук. 

371. Розкажіть про шкідливість тютюнопаління. Хто з ваших знайомих 
подолав цю звичку і що він зробив для цього? 

О се 

Мал. 156. 
Позначки 
на упаковці засобу 
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372. Згідно з вимогами, що висуваються до питної води, концентрація 
сульфат-іонів у ній не має перевищувати 5 0 0 мг/л. Чи задоволь-
няє ці вимоги вода, в і л якої розчинився в природних умовах 
1 г гіпсу С а 5 0 4 • 2 Н 2 0 ? 

ХІМІЯ і довкілля 

Матеріал п а р а г р а ф а допоможе вам: 

дізнатися про основні джерела хімічного забруд-
нення атмосфери, гідросфери, літосфери; 
оцінити роль хімії в скороченні викидів шкідли-
вих речовин у довкілля. 

Мал. 157. 
Смог у Москві влітку 2010 р 

Х і м і ч н е з а б р у д н е н н я довкілля. Д о середи-
ни X I X ст . у н а в к о л и ш н є с е р е д о в и щ е п о т р а п -
л я л а н е в е л и к а к і л ь к і с т ь т е х н о г е н н и х за-
б р у д н е н ь . П р и р о д а , я к г і г а н т с ь к а х і м і ч н а 
л а б о р а т о р і я , в с т и г а л а р о з к л а д а т и ш к і д л и в і 
р е ч о в и н и і в і д н о в л ю в а л а е к о л о г і ч н у р івнова-
гу . П і з н і ш е н е г а т и в н и й в п л и в л ю д и н и н а дов-
к і л л я став ш в и д к о зростати . З б і л ь ш у в а л о с ь 
з а б р у д н е н н я п о в і т р я , г і д р о с ф е р и , п о в е р х н і 
З е м л і , з н и к л о багато видів рослин і тварин . 
Н и н і вчені в в а ж а ю т ь , щ о п р и й ш о в час «лікува-

ти» н а ш у планету . Вони з а к л и к а ю т ь 
зм інити с п о ж и в а ц ь к е с т а в л е н н я до 
ї ї ресурсів , берегти природу , ї ї багат-
ства д л я н а с т у п н и х п о к о л і н ь . 

На у р о к а х х імі ї в 10 к л а с і ви об-
г о в о р ю в а л и е к о л о г і ч н і п р о б л е м и , 
п о в ' я з а н і з в и к и д а м и в д о в к і л л я 
неорган ічних сполук п р о м и с л о в и м и 
п і д п р и є м с т в а м и , автотранспортом , 
т е п л о е л е к т р о с т а н ц і я м и . Вам відомі 
т а к і я в и щ а , як смог ( м а л . 157) і 
к и с л о т н і д о щ і . Вони з н а ч н о ю м і р о ю 
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Ц і к а в о з н а т и 
Хімічно 
пасивні 
органічні 
сполуки , я к і 
становлять 
особливу 
небезпеку 
д л я ж и в и х 
організмів , 
називають 
ст ійкими 
органічними 
забрудниками 
(скорочено — 
СОЗ). 

з у м о в л е н і п і д в и щ е н н я м вмісту га з і в СО, 8 0 2 , 
N 0 , N02 в повітрі над п р о м и с л о в и м и р е г і о н а м и 
і м е г а п о л і с а м и . Н а у р о к а х т а к о ж і ш л о с я про 
р у й н у в а н н я озонового ш а р у в атмосфері , його 
п р и ч и н и й негативн і н а с л і д к и . Із м а т е р і а л у 
цього п а р а г р а ф а ви д ізнаєтесь і про забруднен-
н я н а в к о л и ш н ь о г о с е р е д о в и щ а о р г а н і ч н и м и 
речовинами . 

В У к р а ї н і щ о р о к у в а тмосферу п о т р а п л я є 
6 — 7 м л н т ш к і д л и в и х р е ч о в и н . Міста , най-
б і л ь ш з а б р у д н е н і т е х н о г е н н и м и в и к и д а м и , 
р о з т а ш о в а н і п е р е в а ж н о в Д о н е ц ь к і й , Л у г а н с ь -
к і й і Д н і п р о п е т р о в с ь к і й о б л а с т я х . Е к о л о г і ч н у 
с и т у а ц і ю в М а р і у п о л і та К р и в о м у Р о з і ВВсІЖВ" 
ють в к р а й не з адов ільн ою. Д у ж е з а б р у д н ю ю т ь 
д о в к і л л я т е п л о е н е р г е т и ч н і п і д п р и є м с т в а і 
м е т а л у р г і й н і заводи , а у в е л и к и х м істах — 
а в т о т р а н с п о р т ( у К и є в і н а н ь о г о п р и п а д а є 
п р и б л и з н о 90 % ус іх забруднень) . Від промис-
л о в и х с т о к і в н а й б і л ь ш е п о т е р п а ю т ь р і ч к и 
Д н і п р о і С і в е р с ь к и й Д о н е ц ь . 

В а т м о с ф е р у п о т р а п л я ю т ь п р о д у к т и непов-
н о г о з г о р я н н я п а л ь н о г о в а в т о м о б і л ь н и х 
д в и г у н а х , г а з о в і в и к и д и х і м і ч н и х п і д п р и -
є м с т в . К о н ц е н т р а ц і ї в п о в і т р і в у г л е в о д н і в , 
ф е н о л у , ф о р м а л ь д е г і д у , а н і л і н у , і н ш и х ш к і д -
л и в и х о р г а н і ч н и х р е ч о в и н н а д п р о м и с л о в и м и 
ц е н т р а м и н е р і д к о п е р е в и щ у ю т ь д о з в о л е н і 
з а к о н о д а в с т в о м у 10 і б і л ь ш е р а з і в . Ф р е о н и 
ССІдБ1, СНС1Г2, С2С12Р4 та і н ш і , я к і в и д і л я ю т ь с я 
і з несправно ї х о л о д и л ь н о ї т е х н і к и , аерозоль-
н и х у п а к о в о к , р у й н у ю т ь о з о н о в и й ш а р . 

І стотного з а б р у д н е н н я з а з н а є й г і д р о с ф е р а . 
М о р с ь к а ф а у н а , ж и т е л і п р и м о р с ь к и х райо -
н ів п о т е р п а ю т ь від к а т а с т р о ф т а н к е р і в , я к і 
п е р е в о з я т ь н а ф т у і н а ф т о п р о д у к т и , а в а р і й на 
н а ф т о в и х п л а т ф о р м а х . Щ о р о к у у С в і т о в и й 
о к е а н в и л и в а є т ь с я в с е р е д н ь о м у 10 м л н т 
нафти . К о ж н а тонна ї ї розт ікається на поверхні 
води п л о щ е ю п о н а д 12 к м 2 і с творює п л і в к у , 
я к а і з о л ю є воду від а т м о с ф е р и і п о р у ш у є еко-
л о г і ч н у р івновагу . Р і ч к и д у ж е з а б р у д н ю ю т ь с я 
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с т і ч н и м и в о д а м и н а ф т о п е р е р о б н и х з а в о д і в , 
п і д п р и є м с т в о р г а н і ч н о г о с и н т е з у , я к і вироб-
л я ю т ь галогенопох ідн і вуглеводнів , орган ічн і 
к и с л о т и , а л ь д е г і д и , ф е н о л т а його пох ідн і , 
а р о м а т и ч н і с п о л у к и , б а р в н и к и . Н а о к и с н е н н я 
о р г а н і ч н и х р е ч о в и н , що п о т р а п и л и у воду, 
в и т р а ч а є т ь с я р о з ч и н е н и й у н і й к и с е н ь . Від 
його нестач і г и н у т ь риба та і н ш і ж и в і і стоти . 
О с т а н н і м ч а с о м р і з к о з р о с т а ю т ь м а с ш т а б и 
з а с м і ч е н н я п р и р о д н и х водойм в і д х о д а м и полі-
м е р н и х м а т е р і а л і в і п л а с т м а с , з о к р е м а вико-
р и с т а н и м и п л а с т и к о в и м и п л я ш к а м и , пол іети-
л е н о в и м и п а к е т а м и . Н е г а т и в н о в п л и в а ю т ь н а 
м е ш к а н ц і в р і ч о к і озер з а л и ш к и с и н т е т и ч н и х 
м и й н и х засобів . 

Цікаво з н а т и З е м н а п о в е р х н я т а к о ж з а б р у д н ю є т ь с я 
Щороку в в і д п р а ц ь о в а н и м и п о л і м е р н и м и м а т е р і а л а м и 
ґрунт , р ічки т а В И р 0 б а м и з н и х , з а л и ш к а м и м і н е р а л ь н и х 
й озера с - . добрив , засобів з а х и с т у р о с л и н в ід хвороб і потрапляє 
4 млн т ш к і д н и к і в , б у д і в е л ь н и х м а т е р і а л і в , побуто-
пестицидів . в и м с м і т т я м ( м а л . 133) . 

Х і м і я й охорона довкілля. Х і м і к и не л и ш а -
ю т ь с я о с т о р о н ь п р о б л е м , п о в ' я з а н и х і з за-
б р у д н е н н я м д о в к і л л я , щ о пост ійно зростає . 
Вони розробляють ефективн і методи о ч и щ е н н я 
п р о м и с л о в и х газ ів , р і д к и х сток ів п ідприємств 
(мал . 158), переробки твердих відходів . Б іль -
шість ц и х методів передбачає зд ійснення хі-
м і ч н и х р е а к ц і й і з перетворенням ш к і д л и в и х 
речовин н а безпечні д л я ж и в о ї п р и р о д и . 

Я к щ о р е ч о в и н а - з а б р у д н и к , щ о 
м і с т и т ь с я у с т і ч н і й воді п і д п р и є м -
ства , м а є к и с л о т н і властивост і , то ї ї 
з в и ч а й н о н е й т р а л і з у ю т ь в а п н о м або 

| в а п н я к о м (крейдою) . У л у ж н і сто-
• И И И ^ ^ д д д і ^ ^ д С І З Д к и д о б а в л я ю т ь р о з ч и н сульфатно ї 

- і к и с л о т и . Це н а й д е ш е в ш а к и с л о т а , а 
/ І п р о д у к т и р е а к ц і й за її у ч а с т ю — 

••лйЖИитсИ с у л ь ф а т и — як п р а в и л о , безпечн і 
М а л 1 5 8 д л я д о в к і л л я . Д у ж е е ф е к т и в н и м і 
Споруда для очищення економічно виг ідним є з н е ш к о д ж е н -
промислових стоків ня к и с л и х і л у ж н и х п р о м и с л о в и х 
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с т о к і в ш л я х о м ї х з м і ш у в а н н я . У ц ь о м у р а з і 
х і м і ч н і р е а г е н т и н е п о т р і б н і . І н о д і д л я очи-
щ е н н я в о д и п і с л я ї ї в и к о р и с т а н н я в п р о м и с л о -
вост і з д і й с н ю ю т ь р е а к ц і ї о б м і н у з у т в о р е н н я м 
н е р о з ч и н н и х с п о л у к т о к с и ч н и х е л е м е н т і в , 
я к і в і д о к р е м л ю ю т ь ф і л ь т р у в а н н я м . Д о м і ш к и 
р е ч о в и н - о к и с н и к і в в и д а л я ю т ь з а д о п о м о г о ю 
т а к и х в і д н о в н и к і в , я к с у л ь ф у р ( І У ) о к с и д , 
ф е р у м ( І І ) с у л ь ф а т , а р е ч о в и н и - в і д н о в н и к и 
о к и с н ю ю т ь к и с н е м п о в і т р я , о з о н о м , і н ш и м и 
р е ч о в и н а м и . 

З а п р о п о н у й т е м е т о д в и д а л е н н я й о н і в 
К у п р у м у з і с т і ч н и х вод е л е к т р о х і м і ч н о г о 
в и р о б н и ц т в а . 

У н а ш ч а с х і м і к и р о з р о б л я ю т ь м а т е р і а л и , 
я к і н е з а в д а ю т ь ш к о д и п р и р о д і ( м а л . 159) . 
Д е я к і м а т е р і а л и д о в г о в і ч н і , с т і й к і щ о д о речо-
в и н д о в к і л л я , а і н ш і п о с т у п о в о р о з к л а д а ю т ь -
ся в п р и р о д н и х у м о в а х з у т в о р е н н я м безпеч-
н и х р е ч о в и н . У ч е н і т а к о ж б е р у т ь у ч а с т ь у 
р о з в ' я з а н н і з а в д а н ь , п о в ' я з а н и х і з перероб-
к о ю р і з н и х в і д х о д і в ( м а л . 160) . 

Е к о л о г і ч н і п р о б л е м и в и н и к а ю т ь н е л и ш е 
ч е р е з і н т е н с и в н и й р о з в и т о к п р о м и с л о в о с т і , 
т р а н с п о р т н о ї с ф е р и , е н е р г е т и к и , а й ч е р е з 

Мал. 159. 
Кошик із екологічного 
матеріалу 

Мал. 160. 
Контейнер у школі для 
пластикових відходів 



н е с т а ч у е к о л о г і ч н и х з н а н ь у л ю д е й , я к і про-
е к т у ю т ь п і д п р и є м с т в а , д о з в о л я ю т ь ї х будува -
т и , к е р у ю т ь н и м и . 

С у ч а с н і х і м і ч н а н а у к а і т е х н о л о г і я п о к л и -
к а н і с т в о р и т и т а к у і н д у с т р і ю , я к а б ґ р у н т у в а -
л а с я н а в и р о б н и ч и х п р о ц е с а х , б е з п е ч н и х д л я 
л ю д е й і д о в к і л л я . Х і м і к и р а з о м з і н ш и м и 
с п е ц і а л і с т а м и м а ю т ь з р о б и т и в а г о м и й в н е с о к 
в о з д о р о в л е н н я п р и р о д и , п р и з у п и н и т и нега -
т и в н и й в п л и в ц и в і л і з а ц і ї н а не ї . 

Л ю д с т в о в и х о д и т ь н а ш л я х с т і й к о г о р о з в и т -
к у . С е р е д с т р а т е г і ч н и х з а в д а н ь к о ж н о ї д е р ж а -
в и н а ц ь о м у ш л я х у : 
• р а ц і о н а л ь н е в и к о р и с т а н н я п р и р о д н и х ресур-

сів; 
• к о м п л е к с н а п е р е р о б к а с и р о в и н и ; 
• в п р о в а д ж е н н я е н е р г о з б е р і г а л ь н и х т е х н о л о -

г і й , в и к о р и с т а н н я н е т р а д и ц і й н и х д ж е р е л 
е н е р г і ї ; 

• з м е н ш е н н я в и к и д і в п а р н и к о в и х г а з і в ; 
» з б е р е ж е н н я р о д ю ч о с т і ґ р у н т і в і о х о р о н а 

п р и р о д н и х в о д о й м в ід з а б р у д н е н ь ; 
• е ф е к т и в н а п е р е р о б к а в і д х о д і в в и р о б н и ц т в а 

і с п о ж и в а н н я . 

Хімічне забруднення довкілля постійно зрос-
тає. Його основними джерелами є промисло-
вість, енергетика й автотранспорт. Серйозної 
шкоди природі завдають побутові відходи. 

Учені-хіміки розробляють методи очищення 
промислових газових викидів, рідких стоків від 
шкідливих речовин за д о п о м о г о ю х і м і ч н и х 
реакцій, розв'язують проблеми переробки різ-
номанітних відходів. 

Серед головних завдань, що стоять перед 
людством, — забезпечення стійкого розвитку 
цивілізаці ї й охорона природи. 
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373. Нерідко можна почути про забруднення водойм «важкими мета-
лами». Як ви розумієте такий вираз? Які частинки забруднюють 
воду? 

374. Як хімічним способом можна видалити домішку фенолу з газових 
викидів хімічного підприємства? 

375. Запропонуйте ідею переробки старих автомобільних шин. 
376. Перед утилізацією побутових відходів зазвичай здійснюють їх 

сортування. Які речовини і матеріали доцільно вилучати при 
цьому? Як їх можна переробити чи використати? 

377. Запропонуйте спосіб видалення із промислового газу, схожого 
за складом на повітря, домішки: а) амоніаку; б) сірководню. 
Напишіть відповідні хімічні рівняння. 

378. Масова частка Сульфуру в зразку мазуту становить 1,28 %. Яку 
масу концентрованої сульфатної кислоти з масовою часткою 
Н 2 30 4 96 % можна добути із оксидів Сульфуру, що утворюються 
на теплоелектростанції при спалюванні 100 т мазуту? 
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Післямова 

З а в е р ш у є т ь с я в а ш е н а в ч а н н я у ш к о л і . Б а г а т о о д и н а д ц я т и -
к л а с н и к і в в с т у п а т и м у т ь д о у н і в е р с и т е т і в , і н ш і р о з п о ч н у т ь 
т р у д о в е ж и т т я . Х і м і ч н і з н а н н я д о п о м о ж у т ь к о ж н о м у з вас 
р о з у м і т и я в и щ а , я к і в і д б у в а ю т ь с я з р і з н и м и р е ч о в и н а м и в п р и -
род і . З н а ю ч и в л а с т и в о с т і р е ч о в и н , щ о т р а п л я ю т ь с я в п о в с я к -
д е н н о м у ж и т т і , в и п р а в и л ь н о ї х в и к о р и с т о в у в а т и м е т е , н е зав-
д а ю ч и ш к о д и собі , і н ш и м л ю д я м , д о в к і л л ю . 

В и в ч а ю ч и х і м і ю , в и п е р е к о н а л и с я , н а с к і л ь к и ц і к а в а ц я 
н а у к а . Ї ї н е в і д ' є м н и м и с к л а д о в и м и є н е о р г а н і ч н а й о р г а н і ч н а 
х і м і ї . К о ж н о г о д н я в ч е н і - х і м і к и д о б у в а ю т ь с о т н і н о в и х речо-
в и н , в и з н а ч а ю т ь ї х с к л а д , д о с л і д ж у ю т ь б у д о в у і в л а с т и в о с т і , 
д о п о м а г а ю т ь з а с т о с у в а т и ї х н а п р а к т и ц і . 

Х і м і я — о д н а і з п р и р о д н и ч и х н а у к . Р а з о м і з ф і з и к о ю , б іоло-
г і є ю , г е о л о г і є ю , е к о л о г і є ю , і н ш и м и н а у к а м и п р о п р и р о д у в о н а 
р о з к р и в а є т а є м н и ц і , п о в ' я з а н і з в и н и к н е н н я м н а ш о ї п л а н е т и і 
ж и т т я н а н і й , с т в о р ю є н а у к о в у к а р т и н у с в і т у . Б е з р о з у м і н н я 
п р и р о д и л ю д и н а н е м о ж е с т а т и о с о б и с т і с т ю . 

Д е я к і в и п у с к н и к и ш к і л у м а й б у т н ь о м у с т а н у т ь х і м і к а м и . 
Б у д е м о р а д і , я к щ о з р о б и т и т а к и й в и б і р м о л о д и м л ю д я м допо-
м о г л и н а ш і п і д р у ч н и к и . 

Б а ж а є м о в а м щ а с л и в о г о ж и т т є в о г о ш л я х у , б а г а т ь о х звер-
ш е н ь і д о б р и х с п р а в . 

Автори 
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Додаток 

Хімічні властивості і способи 
добування насичених вуглеводнів 

НАСИЧЕНІ ВУГЛЕВОДНІ 

АЛКАНИ 
СлНгп+2 

ЦИКЛОАЛКАНИ 
спн2п 

Хімічні властивості 

1. Реакції заміщення 

СН4 + СІ2
 Ь у а б 0 (> СН3СІ + НСІ. О 

.сі 
+ СІ, + неї. и 

2. Термічний розклад (реакції дегідрування) 

СН3—СН3 ОН2—ОН2 + Н2; 

2СН4-^-»СН=СН + ЗН2; 

+ Н2; 

С7Н1 І. к. 
СН, 

+ 4Н„ 

3. Реакції ізомеризації 

СН 3 -СН 2 -СН 2 -СНз { - р ' А , с Ч 
СН3-СН-СН3. 

СНз 

0 - 0 + зн2. 

3. Реакції приєднання 
(для сполук із п = З і 4) 

Н2С. 
\ 

/ С Н 2 / С Н 2 В г 
+ Вг2 -> Н2С. 

СН2
 х С Н 2 В г 

4. Реакції окиснення1 

2СН4 + 302 2НС00Н + 2Н20; і 

1 Алкани, циклоалкани та інші вуглеводні згоряють з утворенням 
вуглекислого газу і води. 
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2 С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3 + 
4СН 3 С00Н + 2Н20. 

У промисловості 

із нафти і газу; 

Добування 

У промисловості 

із нафти і газу. 

пС + (п + 1)Н2 
І, р, к >с„н, : (рідкі); 

пСО + (2л + 1 ) Н 2 ^ > С„Н2п+2 + пН20. 

У лабораторії — 

СН3СООNа (тв.) + N804 (тв.) 
—> сн4Т + N83003; 

с Н з - Щ Т І м і Т а З - с Н з -> 
--> С2Н6 + 2ІМаСІ. 

У лабораторії — 

НоС -СНо~Сі 21 2 + Іп-н2с-сн2-сі 
Н^С-СНі _ . 

ї ї +2псі2 ; 
Н 2 С - С Н 2 

О - н ^ О ' 

Хімічні властивості і способи 
добування ненасичених вуглеводнів 

Н Е Н А С И Ч Е Н І В У Г Л Е В О Д Н І 

АЛКЕНИ 
спн2п 

АГЇКІНИ 
СпН2п„2 

Хімічні властивості 

ч 1. Реакції приєднання 

СН?—СН2+ н 2 — С Н 3 - С Н 3 ; 

СН2=СН2 + В г 2 — С Н 2 В г - С Н 2 В г ; 
(якісна реакція) 

С Н 3 - С Н = С Н 2 + Н В г Л 
С Н 3 - С Н В г - С Н 3 ; 

С Н 3 - С Н = С Н 2 + НОН н250*<ко"Ч-> > 
н> С Н , - С Н О Н - С Н , . 

СН=СН СН2=СН2 

—> СН 3 -СН 3 ; 
+Вг СНееСН СНВг=СНВг +Вг, 

СНВг 2 -СНВг 2 (якісна реакція); 

СН=СН +нс|'1' к> СН2=СНСІ 
-> СН 3 -СНСІ 2 ; 

+нсі. 

СН=СН + с н , - с ? 

3 1 9 



2. Реакції полімеризації 

п С Н 2 = С Н 2 - ^ > [ - С Н 2 - С Н 2 - ] П ; 

пСН2=СН Р' к> [ -СН 2 -СН-
СН3 СН, 

СН2=СН-СН3 + Сі2 -и 
-> СН2=СН-СН2СІ + неї. 

сн 2 =сн 2 і [ ^^2^ > сн 2 - сн 2 . ^ I I 

3. Реакції заміщення 

№С=С№ + Н2; 

НС=СН + Си20^- (£-н4 
-> СиС=ССи| + Н20; 
цегляно-червоний 

НС=СН + А&О 
->А£С=СА§ + Н20. 

білий 

4. Реакції окиснення 

СН3-С=С-СНз3 [ 0 1 'Н 2°> 2СН3СООН. 
ОН ОН 

У промисловості — 
із нафти та інших 
природних джерел; 

СН3-СН2-СН3-£^> СН3-СН=СН2 + Н2. 

У лабораторії — 

СНз-СНОН-СН3 ' ' Н250д ( т т \ 
СН3-СН=СН2 + Н20; 

СН3-СН2-СН2СІ + 
+ NаОН (спирт, р-н) -» 
->• СН3-СН=СН2 + ІМаСІ + Н20. 

Добування 

У промисловості — 

2СН4 С2Н2 + ЗН2; 

СаС2 + 2Н20 -> СН^СНТ + Са(0Н}2. 

У лабораторії — 

СаС2 + 2Н20 С2Н2Т + Са(ОН)2; 

СН3-СНСІ-СН2СІ + 
+ 2КОН (спирт, р-н) 

СН3-СЬСН + 2КСІ + 2Н20. 
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Хімічні властивості і способи 
добування ароматичних вуглеводнів 

АРОМАТИЧНІ В У Г Л Е В О Д Н І 

АРЕНИ 
СпНгп-б 

(бензен С6Н6) 

Хімічні властивості 

1. Реакції заміщення 

С6Н6 + СІ2 С6Н5СІ + НСІ; 

С6Н6 + НІ\Ю3 (конц.) '•Нг5°4 ІК0НЦ•>> С6Н5М02 + Н20. 
нітробензен 

2. Реакції приєднання 

+ ЗН, ' 

СІ 
СІу-Ч^СІ 

С І - ^ у А с і ' 
СІ 

3. Реакції окиснення 

С6Н5СН3 + 3[0] С 6 Н 5 С00Н + Н20; 
С6Н5С2Н5 + 6[0] СеН5СООН + С02Т + 2Н20. 
(Для бензену таких реакцій не вивчали.) 

Добування 

У промисловості — 

із нафти та інших природних джерел; 

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3 - ^ С6Н6 + 4Н2; 

о о + зн 2' 

ЗСН^СН акт.вуг,лля,{) сбН6 . 



У лабораторії • 

СкНс + СНоСІ І, аісі3 , С6Н5-СН3 + неї; 

С6Н6 + С Н 2 = С Н 2 - ^ Ч С 6 Н 5 -СН 2 -СН 3 ; 

СКН=- СІ + 2Nа + СІ -СН, С Я Н.-СН, + 2МаСІ. 

Хімічні властивості і способи 
добування оксигеновмісних органічних сполук 

ОКСИГЕНОВМІСНІ ОРГАНІЧНІ СПОЛУКИ 

СПИРТИ 
С„Н2?+10Н 

(одноатомні) 

ФЕНОЛ 
СвН.ОН 

Хімічні властивості 

1. Реакції з активними металами 
2С,Н.ОН + 2І\Іа -> 2С,Н=0ІЧа + НЛ. 2СйНсОН + 2Ма -> 2СКН=0№ + Н,Т. 

(Реакції не вивчали) 

2. Реакції з лугами 

С6Н50Н + №0Н С6Н5ОNа + Н20. 

3. Реакції з галогенами 

ОН 

+ ЗВг2 (водн. р-н) -

ОН 
В г ^ - В г 

[ (_) ] і + ЗНВг. 

Вг 
білий 

(якісна реакція) 

4. Реакції з галогеноводнями 

С2Н5ОН + НВг С2Н5Вг + Н20. 
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5. Реакції з альдегідами 

СДНДОН + Н С Н О _ : І ^ > 

---> фенолоформальдегідні полімери. 

6. Реакції з кислотами 
Н2304 (концЛ 

С2Н5ОН + СН3С00Н < і 
< > СН ОООС И + Н20; 

С2Н5ОН + Н О М О , { к о н ц . ) ^ ^ ^ 4 
-> С2Н50[\І02 + Н20. 
(реакції естерифікації) 

О + ЗНОМ02(конц.) - Н г 5 0 ^ к о н ц і 

ОН ОН 

[ О Т + зн2о. 
N0, 

7. Реакції дегідратації 

міжмолекулярної: 

2СИ3он ь н ж т щ ^ 
-•> С Н 3 - 0 - С Н 3 + Н20; 
внутрішньомолекулярної: 

С2Н50Н 
---> С Н О = С Н „ + НОО. 

первинних спиртів: 

8. Реакції окиснення1 

(Реакції не вивчали) 

0 с2н5он + [0] -> сн 3 -< н + н2о; 

вторинних спиртів: 

С Н 3 - С Н - С Н З + [0] 

ОН 

С Н 3 - С - С Н 3 + Н 2 0 , 
її 1 

0 
ацетон 

9, Якісні реакції 

Реакція в п. 3; 
ЗС6Н50Н + РеСІ3 (С6Н50)3Ре + ЗНСІ. 

(р-н фіалкового кольору) 

Спирти згоряють з утворенням вуглекислого газу і води. 
Якісна реакція на багатоатомні спирти, молекули яких містять дві 

сусідні ОН-групи: 2СЇІ,0Н С Н / Ш + Си(ОН)2 > (СН20Н-СН20)2Си 
(темно-син.) + 2Н20. 
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У промисловості — 

С0 + 2 Н 2 І ^ І » С Н 3 0 Н ; 

С2Н4 + Н 2 0 і е Л > С2Н5ОН; 

С6Н1206 ФеРме"™) 2С2Н5ОН + 2С02Т. 

У лабораторії — 

С6Н13Сі + ІМаОН (водн. р-н) -> 
-> С6Н130Н + N801. 

Добування 

У промисловості 

із кам яновугільної смоли; 
при крекінгу нафти; 
С6Н6 СвН.СІ с6н5он. 

У лабораторії — 

С 6 Н 6 0№ + НС! -> С6Н50Н + N301. 

ОКСИГЕНОВМІСНІ ОРГАНІЧНІ СПОЛУКИ 

АЛЬДЕГІДИ 

г ч -с//0 
°пп2п+1 

КАРБОНОВІ КИСЛОТИ 
. -О с,,н2п+1 с х о н 

(одноосновні) 

1. Реакції приєднання 

С Н 3 - < ° + Н 2 - ^ > С2Н5ОН. 

2. Реакції окиснення 

с н 3 - < ° + [ 0 ] - > С Н 3 - С ^ Н 

Хімічні властивості1 

1. Реакції з металами 

2СН3С00Н + 2п 
(СН3С00)22п + Н2Т. 

3. Якісні реакції 

СН оО і3-с '(н + А & о + мн3 
ї, Н20 

- > 2 А ^ + С Н 3 - С ^ Н 4 

(реакція «срібного дзеркала») 

СН3СН0 + 20и(0Н)2 -4 
СН 3 С00Н + Си20 + 2Н20. 

оранж.-черв. 

2. Реакції з основними оксидами 

2СН3С00Н + ВаО 
-> (СН3С00)2Ва + Н20. 

3. Реакції з основами 

2СН3С00Н + М£(ОН), -> 
-» (СН3СОО)2М§ + 2Н20; 

СН3С00Н + МН3 • Н20 » 
-> СН3СООИН4 + Н20. 

1 Альдегіди і пари кислот згоряють з утворенням вуглекислого газу 
і води. 
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4. Реакції із солями 

2СН3СООН + СаС03 -> 
(СН3С00)2Са + С02Т + Н20. 

5. Реакції зі спиртами 
(естерифікації) 

СН3СООН + С 2 Н 5 О Н ^ ^ > 
СН3СООС2Н5 + Н20. 

Специфічні реакції за участю 
мурашиної кислоти: 

НСООН + А£20 + 
-> 2А£І + (NN4)2003; 
(реакція «срібного дзеркала») 

НСООН + [О] -> С02Т + Н20; 

І, Н2ЗО4 (КОНЦ.І > соТ + н,о. 

У промисловості — 

СН2=СН2 + [О] СН3СНО; 

С2Н50Н СН3СНО + Н2; 

С2Н5ОН + [О] СН3СНО + Н20; 

СНяСНО. СН=СН + Н20-! 

У лабораторії — 

С2Н5ОН + [О] СН3СНО + Н20; 

^сГГРП-он 

НСООН 

Добування 

У промисловості — 

2 С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3 + 5 0 2 і ^ > 
4СН3С00Н + 2Н20; 

СН3СНО + [0]ч* СН3СООН; 

СО + №ОН-^> Н С 0 0 № 4 * % . 
> НСООН. 

3 иПссГ+нЛ-он -2НСІ 
/0н|1 

СНз-СН 

-> сн3-сн сн3-с? 

У лабораторії — 

СН3СОО№ + Н2304 

+ І\ІаН50л. 
СНоСООН + 
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• 

О К С И Г Е Н О В М І С Н І ОРГАНІЧНІ С П О Л У К И 

ЕСТЕРИ 
//О 
Ю-Я' 

2п+1 и \(-)_г н 

К - С 

СпНопа.1 С 

ЖИРИ 
с н 2 - о - с - я 
І II 

о 
С Н - О - С - К ' 

II 
о 

С Н 2 - 0 - С - К ' 
II 

о 

Хімічні властивості 

Реакції гідролізу 

+ Н20 < С н з - С ( 0 _ с н з 

# С Н 3 - С ^ н + сНзОН. 

Н2504 (конц.). 
> 

СН-

СНз 

-о-с-я н--он 
0 

О-С-Я' + Н- он 
0 

-О-С-Я" 
II 

0 

н он 

(. р або к . 

У промисловості — 

виділяють із природної сировини; 

оксигеновмісна кислота + спирт 
<± естер + вода. 

У лабораторії — 

С Н з - С ^ _ н + Н О - С Н з ^ ^ 

# С Н 3 - С ^ _ С Н з - ь Н 2 0 . 

СН 2 -0Н К - С - О Н 
І II 

о 
--> СН-ОН + Я ' -С -ОН. 

II 
О 

СН2 -ОН Я " - С - О Н 
о 

Добування 

У промисловості — 

виділяють із природної сировини. 
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О К С И Г Е Н О В М І С Н І ОРГАНІЧНІ С П О Л У К И 

У 
ВУГЛЕВОДИ 

МОНОСАХАРИДИ 

глюкоза фруктоза 
С6Н1 206 

ДИСАХАРИДИ ; 
сахароза 
О-і оНооО-і 

2С6Н1206 + Си(ОН)2 
блакитний осад 

-> [С6Нп06]2Си + 2Н20. 
синій розчин 

•аг1 '22ии 

Хімічні властивості 

1. Реакції гідролізу 

С12Н2201:1 + Н20 С6Н1 206 + С6Н1206. 
глюкоза фруктоза 

2. Реакції з деякими основами 
СігНггОц + Си(0Н)2 

блакитний осад 
[Сі2Н20О і г]Си + 2Н20. 

синій розчин 

3. Реакції окиснення 
СН 2 ОН-(СНОН) 4 -С*° + А§20+МН3—> 

СН 2 ОН-(СНОН) 4 -С / ( ° М Н л + 

+ 2А6І; 

СН2ОН-(СНОН)4-С': '° + 2Си(0Н)2 4 

С Н 2 0 Н - ( С Н 0 Н ) 4 - С ^ н + 

+ Си20 + 2Н20. 
оранж-черв. 

4. Реакції відновлення 

С Н 2 0 Н - ( С Н 0 Н ) 4 - С * ° + Н2 

СН 2 0Н-(СН0Н) 4 -СН 2 0Н. 
сорбіт 

5. Реакції бродіння 
спиртове бродіння 
(за участю ферментів): 
С6Н1206 -> 2С2Н50Н + 2С02Т; 
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ж 

молочнокисле бродіння 
(за участю 
молочнокислих бактерій): 
С 6 Н 1 2 0 6 - > 2СН 3 -СН-СООН. 

ОН 

У промисловості — 
гідроліз природних сполук 
крохмалю, сахарози. 

Добування 

У промисловості — 
вилучення із рослин 
цукрового буряку, 
цукрової тростини. 

Хімічні властивості і способи 
добування нітрогеновмісних органічних сполук 

Н І Т Р О Г Е Н О В М І С Н І ОРГАНІЧНІ С П О Л У К И 

АМІНИ 

(насичені первинні) 
С6Н5-МН2 

(анілін) 

АМІНОКИСЛОТИ 
К-СН(І\ІН2)-СООН («а-

Хімічні властивості 

1. Реакції з водою 

СН3МН, + Н20 <± СН.,\Н + ОН". 
У водних розчинах насичених 
амінів — слабколужне середовище. 

У водних розчинах а-амінокислот -
майже нейтральне середовище. 

2 Реакції з кислотами 

СН3НН2 + НСІ -> [СН3І\Ж3]СІ; 
СвН5МН3]СІ. С6Н5І\ІН2 + НСІ 

І\ІН2СН2С00Н + НСІ -> 
-> [|\ІН3СН2СООН]СІ. 

3. Реакції з основами 
|\ІН2СН2СООН + №ОН -> 

І\ІН;,СН,СОО№ + Н,0. 
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4. Реакції окиснення 
4СН3ІМН2 + 902 -
+ 2І\І2 (реакція горіння). 
Анілін легко окиснюється на повітрі. 

• 4С02 + 10Н20 + 

+ ЗВгс 

5. Якісні реакції 
а-Амінокислота взаємодіє з купрум(ІІ) 
гідроксидом; утворюється розчин 
синього кольору. 4+ЗНВг . 

6. Реакції полімеризації 

У промисловості — 

СйНчІ\ІО, + 6Н СвН^Н, + 2Н,0 
СН,ОН + С Н ^ Н , + Н,0. 

Утворення ди-, три-, поліпептидів, 
білків. 

Добування 
У промисловості та лабораторії -

гідроліз білків, мікробіологічний 
синтез, синтетичні методи. 
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Відповіді до задач і вправ 

Розділ 1. 
Теорія будови органічних сполук 
8. В е т и л о в о м у с п и р т і (м'(С) = 0 , 5 2 ) . 20 . В н е с о к с т а н о в и т ь 
4 8 3 к Д ж / м о л ь . 

Розділ 2. 
Вуглеводні 
35 . 16, 2в, Зг, 4а. 37 . К і л ь к і с т ь і зомер ів — 5. 38 . К і л ь к і с т ь ізоме-
р ів — 7. 39 . І з о м е р и — с п о л у к и з ф о р м у л о ю С 8 Н 1 8 . 40 . р(С4Н1 0) = 
= 2 , 5 9 г / л ; ВН 2(С4Н1 0) = 29 . 45 . ^ ( п о в . ) = 86 м 3 . 46 . л(С 2 Н 2 ) = 40 %. 
47 . В и д і л и т ь с я 9 , 9 5 • 105 к Д ж т е п л о т и . 50 . їв, 2а, 36. 54 . У(пов.) = 
= 9 7 2 л . 55. У т в о р и л а с я к и с л а с іль . 56 . З в е р н і т ь у в а г у на х ім іч -
н и й з в ' я з о к в о р г а н і ч н і й с п о л у ц і та ї ї ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і . 
60 . С 6 Н 1 4 . 62 . С 7 Н 1 6 . 63 . С 3 Н 6 . 66 . С 3 Н 6 . 67 . С 2 Н 4 Вг 2 ; С 2 Н 6 . 70 . їв, 
2а, 36. 76 . С т р у к т у р н и х і з о м е р і в — 5. 77 . Д л я п е н т - 2 - е н у . 
78. а) один; 6) д е в ' я т ь . 86 . т ( С 2 Н 4 ) = 14 г . 87 . С 3 Н 6 . 88 . С 6 Н 1 2 . 
92 . Всього — 3 і зомери . 98 . а, б, в — С 5 Н 8 . 102. Т а к и х с п о л у к — 
т р и . 103. їв, 2а, 36. 104 . а) т р и с п о л у к и ; 6) о д н а с п о л у к а . 
106. Всього і зомер ів — ч о т и р и . 108. Т а к и х с п о л у к — д е в ' я т ь . 
115 . г |(С6Н5Ж>2) = 75 %. 116 . С 6 Н 6 . 117 . <р(С2Н2) = 60 %; ср(С6Н6) = 
= 40 %. 120. а) 1 -бромопропан ; б) 2 -бромопропан ; в) 2-бромоме-
т и л п р о п а н . 121 . а) а л к а н — 2 , 2 , 3 , 3 - т е т р а м е т и л б у т а н ; б) ал-
к а н 1 — 2 , 3 , 3 , 4 , 4 , 5 - г е к с а м е т и л г е к с а н ; а л к а н 2 — 2 , 2 , 3 , 4 , 5 , 5 - г е к -
с а м е т и л г е к с а н . 123. М е т и л ц и к л о б у т а н . 125 . г|(С6Н6) = 60 %. 
126. ф(С3Н6) = ср(Н2) = 4 4 , 4 %. 127. У(С2Н2) : У(С6Н6) = 1 : 1 . 
133. С 3 Н 4 . 136. М е т и л б у т и н . 137. В Н 2 (суміші) = 4 2 , 5 . 

Розділ 3. 
Природні джерела вуглеводнів та їх переробка 
1 4 1 . У(пов. ) = 1 0 , 2 5 м 3 , я к щ о ср(02) у п о в і т р і с т а н о в и т ь 20 %. 
142 . и'(С) = 9 6 , 4 % . 1 4 3 . М о ж н а д о б у т и 3 1 , 4 к Д ж т е п л о -
т и . 1 5 0 . /г(С8Ні8) : п (С 7 Н 1 6 ) = 2 , 8 1 : 1. 1 5 1 . Д в і м о л е к у л и . 
1 5 5 . т ( С 6 Н б ) = 3 7 , 5 к г . 1 5 6 . т ( о с а д у ) = 8 0 0 г . 
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Розділ 4. 
Оксигеновмісні органічні сполуки 
165 . К і л ь к і с т ь а т о м і в К а р б о н у в м о л е к у л і с п и р т у — 6 . 1 6 7 . Мета-
н о л . 174 . и-'(етанолу) = 6 %. 175 . К(етену) = 1 1 7 0 м 3 . 1 7 6 . р (хлоро-
м е т а н у ) = 6 3 , 4 % . 177 . Л Я = - 1 3 1 6 к Д ж . 178 . М е т и л п р о п а н - 2 - о л . 
179 . С 3 Н 7 О Н . І з н а т р і є м не в заємод і є етер . 185 . У(Н2) = 0 , 6 7 2 л . 
1 8 6 . С 3 Н 6 ( О Н ) 2 . 1 8 8 . ^ ( с п и р т у ) = 2 5 , 6 %. 1 9 4 . /п(С6Н5С1) = 
= 2 9 9 , 2 к г . 195 . С 6 Н 5 О Н . 2 0 4 . Д и м е т и л п р о п а н а л ь . 2 0 5 . Н і . 
210 . Т а к и х с п о л у к — 4. 2 1 1 . Ф о р м у л а к и с л о т и — С 5Н 1 0О 2 . 
2 1 2 . 2 , 3 - Д и м е т и л б у т а н о в а к и с л о т а . 2 1 7 . а) т^(кислоти) = 40 %; 
б) Ц к и с л о т и ) = 4 4 , 5 %; в) і^ (кислоти) = 4 9 , 6 %. 2 1 8 . тп(р-ну) = 
= 100 г . 219 . У(води) = 2 0 8 6 , 5 м л . 2 2 0 . >г(НСООН) = 2 7 , 7 %. 
228 . К і л ь к і с т ь а т о м і в К а р б о н у у в у г л е в о д н е в о м у з а л и ш к у моле-
к у л и к и с л о т и — 11. 2 2 9 . т ( с о л і ) = 1 5 , 3 г . 2 3 3 . Естер м а є н и ж ч у 
т е м п е р а т у р у к и п і н н я . 2 4 0 . /п(СН 3 ОН) = 8 г . 2 4 1 . т ( р - н у ) = 2 , 7 т . 
2 4 2 . /п ( гл іцеролу) = 1 , 0 2 к г . 2 4 8 . т.(5 % - г о р-ну) = 150 г; 
т ( 2 5 % - г о р-ну) = 50 г . 2 5 1 . р ( к и с л о т и ) = ЗО %. 2 5 6 . Ц С ) = 
= 40 %. 257 . т ( с а х а р о з и ) = 50 г . 258 . т ( ц у к р у ) = 2 2 , 2 г ; т ( р - н у ) = 
= 1 7 7 , 8 г . 2 5 9 . р ( г л ю к о з и ) = 95 %. 264 . т ( е т а н о л у ) = 1 1 3 , 6 к г . 
265 . /п (кисню) = 1 9 , 2 т. 2 6 6 . 16, 2а, Зг, 4в. 2 7 4 . т ( к и с л о т и ) = 
= 1 0 6 г . 2 7 5 . и ' (К 2 С 2 0 4 ) = 4 6 , 3 7 %; Ц К Н С 2 0 4 ) = 5 3 , 6 3 %. 

Розділ 5. 
Нітрогеновмісні органічні сполуки 
2 8 2 . Т а к и х с п о л у к — 8 . 2 8 4 . м/(КГ) = 1 3 , 8 6 %. 2 8 5 . (СН 3 ) 2 ]ЧН. 
2 8 6 . И д о м . ) = 1 2 , 4 % . 2 9 2 . М е т и л а м і н . 2 9 8 . т ( С 6 Н 5 М 0 2 ) = 
= 3 0 5 , 6 к г . 3 0 7 . м ' ( г л і ц и н у ) = 4 5 , 6 % . 3 0 8 . т ( с о л і ) = 6 , 3 5 г . 
3 1 5 . /п(1М) » 2 г . 3 2 2 . З і с т а в т е с к л а д м о л е к у л і їх п р о с т о р о в у 
б у д о в у , ф у н к ц і ї та в л а с т и в о с т і с п о л у к . 3 2 4 . и^(Р) = 9 , 4 3 % . 

Розділ 6. 
Синтетичні високомолекулярні органічні сполуки 
3 3 8 . б) Л Г ( - І Ш - С О - ) = 1 • ю 2 3 . 3 3 9 . СС1Г=СГ 2 . 3 5 8 . т ( е н а н т у ) = 
= 8 7 , 6 к г . 

Розділ 7. 
Роль хімії в житті суспільства 
3 6 6 . то(СаСОз) = 2 2 5 к г ; т ( ( ї < Щ 4 ) 2 8 0 4 ) = 2 4 7 к г . 3 7 2 . Не задо-
в о л ь н я є . 3 7 8 . т ( 9 6 % - ї Н 2 8 0 4 ) = 4 , 0 8 т . 
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Словник термінів 

Алкадієни — в у г л е в о д н і , м о л е к у л и я к и х м а ю т ь в і д к р и т и й 
к а р б о н о в и й л а н ц ю г і з д в о м а п о д в і й н и м и з в ' я з к а м и . 

Алкани — н а с и ч е н і в у г л е в о д н і з в і д к р и т и м к а р б о н о в и м л а н -
ц ю г о м у м о л е к у л а х . 

Алкени — в у г л е в о д н і , м о л е к у л и я к и х м а ю т ь в і д к р и т и й к а р -
б о н о в и й л а н ц ю г з п о д в і й н и м з в ' я з к о м . 

Алкіни — в у г л е в о д н і , м о л е к у л и я к и х м а ю т ь в і д к р и т и й к а р -
б о н о в и й л а н ц ю г з п о т р і й н и м з в ' я з к о м . 

Альдегіди — п о х і д н і в у г л е в о д н і в , у м о л е к у л а х я к и х к а р б о -
н і л ь н а г р у п а с п о л у ч е н а з в у г л е в о д н е в и м з а л и ш к о м і а т о м о м 
Г і д р о г е н у . 

Альдегідна група — група атомів . 

Аміни — п р о д у к т и з а м і щ е н н я а т о м і в Г і д р о г е н у в м о л е к у л і 
а м о н і а к у н а в у г л е в о д н е в і з а л и ш к и . 

Аміногрупа — г р у п а а т о м і в - Ш І 2 . 
Амінокислоти — 1) п о х і д н і в у г л е в о д н і в , у м о л е к у л а х я к и х 

м і с т я т ь с я а м і н о - і к а р б о к с и л ь н і г р у п и ; 2 ) п о х і д н і к а р б о н о в и х 
к и с л о т , у м о л е к у л а х я к и х о д и н або к і л ь к а а т о м і в Г і д р о г е н у 
в у г л е в о д н е в о г о з а л и ш к у з а м і щ е н і н а а м і н о г р у п и . 

а - А м і н о к и с л о т и — а м і н о к и с л о т и , в м о л е к у л а х я к и х а м і н о -
г р у п а с п о л у ч е н а з н а й б л и ж ч и м д о к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и а т о м о м 
К а р б о н у . 

Арени, або ароматичні вуглеводні, — вуглеводні, в молеку-
л а х я к и х є одне або к і л ь к а б е н з е н о в и х к і л е ц ь . 

Багатоатомний спирт — с п и р т , у м о л е к у л і я к о г о м і с т и т ь -
с я к і л ь к а г і д р о к с и л ь н и х г р у п . 

Бензил — в у г л е в о д н е в и й з а л и ш о к С 6 Н 5 -СН 2 —. 
Білки — п о л і п е п т и д и , я к і с к л а д а ю т ь с я і з ф р а г м е н т і в моле -

к у л а - а м і н о к и с л о т і в и к о н у ю т ь с п е ц и ф і ч н і ф у н к ц і ї в ж и в и х 
о р г а н і з м а х . 

Біотехнологія — т е х н о л о г і я , я к а ґ р у н т у є т ь с я на перетво -
р е н н і р е ч о в и н з а у ч а с т ю м і к р о о р г а н і з м і в або п р о д у к т і в ї х ж и т -
т є д і я л ь н о с т і . 
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Біполярний йон — й о н , я к и й м а є на д в о х а т о м а х о д н а к о в і 
п р о т и л е ж н і з а р я д и . 

Біуретова реакція — я к і с н а р е а к ц і я на п е п т и д н і г р у п и . 
Високомолекулярні сполуки — с п о л у к и , м о л е к у л и я к и х 

с к л а д а ю т ь с я з в е л и к о ї к і л ь к о с т і с п о л у ч е н и х г р у п а т о м і в . 
Вищі карбонові кислоти — карбонові кислоти, молекули 

я к и х м і с т я т ь 1 0 і б і л ь ш е а т о м і в К а р б о н у . 
Вищі спирти — с п и р т и , м о л е к у л и я к и х м і с т я т ь 10 і б і л ь ш е 

а т о м і в К а р б о н у . 
Вініл — в у г л е в о д н е в и й з а л и ш о к СН 2=СН—. 
Вітаміни — о р г а н і ч н і с п о л у к и , я к і потр ібн і о р г а н і з м у в не-

з н а ч н и х к і л ь к о с т я х д л я п е р е б і г у в а ж л и в и х б і о х і м і ч н и х про-
цес ів . 

Внутрішньомолекулярна дегідратація — відщеплення 
м о л е к у л и в о д и в ід м о л е к у л и с п о л у к и . 

Водневий зв'язок — е л е к т р о с т а т и ч н а в з а є м о д і я м і ж м о л е к у -
л а м и з а у ч а с т ю а т о м і в Г і д р о г е н у , с п о л у ч е н и х з а т о м а м и н а й -
б і л ь ш е л е к т р о н е г а т и в н и х е л е м е н т і в ( Ф л у о р у , О к с и г е н у , Н і т р о -
гену) . 

Волокна — д о в г і г н у ч к і н и т к и із п р и р о д н и х або с и н т е т и ч н и х 
п о л і м е р і в . 

Вторинна структура білка — певна просторова форма (зде-
б і л ь ш о г о с п і р а л ь ) , я к о ї н а б у в а є п о л і п е п т и д н и й л а н ц ю г . 

Вторинна структура молекули ДНК — подвійна спіраль, 
у т в о р е н а д в о м а о д н а к о в и м и п о л і н у к л е о т и д н и м и л а н ц ю г а м и , 
п р о т и л е ж н о н а п р а в л е н и м и і с к р у ч е н и м и н а в к о л о с п і л ь н о ї 
ос і . 

Вуглеводи — о р г а н і ч н і с п о л у к и із з а г а л ь н о ю ф о р м у л о ю 
С п ( Н 2 0 ) т . 

Вуглеводневий залишок — з а м і с н и к або ч а с т и н а м о л е к у л и 
орган ічно ї с п о л у к и , що с к л а д а є т ь с я з а томів К а р б о н у і Г ідрогену. 

Вуглеводні — с п о л у к и К а р б о н у з Г і д р о г е н о м . 
Газифікація — п е р е т в о р е н н я в у г і л л я або і н ш о г о т в е р д о г о 

п а л и в а н а г о р ю ч і г а з и з а д о п о м о г о ю х і м і ч н и х р е а к ц і й . 
Геометрична, або цис-транс ізомерія — ізомерія, зумовлена 

р і з н и м р о з м і щ е н н я м у м о л е к у л а х д е я к и х а т о м і в і г р у п а т о м і в 
щ о д о к а р б о н о в о г о ц и к л у або п о д в і й н о г о з в ' я з к у . 

Гібридизація — п р о ц е с в и р і в н ю в а н н я е л е к т р о н і в а т о м а за 
е н е р г і є ю , а ї х н і х о р б і т а л е й — за ф о р м о ю і р о з м і щ е н н я м у про-
стор і . 
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Гібридні орбіталі — о р б і т а л і а т о м а , з м і н е н і в н а с л і д о к г ібри-
д и з а ц і ї . 

Гідроксильна група — група атомів - О Н . 
Гідроліз — р е а к ц і я о б м і н у м і ж с п о л у к о ю і водою. 
Гомологи — о р г а н і ч н і с п о л у к и , я к і н а л е ж а т ь до п е в н о г о 

г о м о л о г і ч н о г о р я д у . 
Гомологічна різниця — група атомів СН2. 
Гомологічний ряд — р я д о р г а н і ч н и х с п о л у к , м о л е к у л и я к и х 

под ібн і з а б у д о в о ю і р і з н я т ь с я з а с к л а д о м н а о д н у ч и к і л ь к а 
г р у п а т о м і в С Н 2 . 

Декстрини — п р о д у к т и ч а с т к о в о г о р о з щ е п л е н н я к р о х м а л ю . 
Денатурація білка — в т р а т а б і л к о м б і о л о г і ч н и х ф у н к ц і й 

у н а с л і д о к р у й н у в а н н я й о г о п р о с т о р о в о ї с т р у к т у р и ( ч е т в е р т и н -
ної , т р е т и н н о ї т а в т о р и н н о ї ) . 

Детонація — я в и щ е д у ж е ш в и д к о г о , в и б у х о в о г о з г о р я н н я 
п а р і в р е ч о в и н и в с у м і ш і з п о в і т р я м п р и с т и с н е н н і . 

Дисахариди — в у г л е в о д и , м о л е к у л и я к и х с к л а д а ю т ь с я і з 
д в о х з а л и ш к і в м о л е к у л одного або р і з н и х м о н о с а х а р и д і в . 

Довжина зв'язку — в і д с т а н ь м і ж ц е н т р а м и с п о л у ч е н и х 
а т о м і в . 

Еластичність — з д а т н і с т ь м а т е р і а л у п і с л я д е ф о р м а ц і ї від-
н о в л ю в а т и с в о ю ф о р м у . 

Електронегативність — в л а с т и в і с т ь а т о м а е л е м е н т а з м і щ у -
в а т и у св ій б ік е л е к т р о н н у г у с т и н у від а т о м а і н ш о г о е л е м е н т а . 

Елементарна ланка — г р у п а с п о л у ч е н и х а т о м і в , я к а багато-
р а з о в о п о в т о р ю є т ь с я в м а к р о м о л е к у л і п о л і м е р у . 

Емульсія — с т р у ш е н а с у м і ш д в о х р і д и н , н е р о з ч и н н и х о д н а в 
о д н і й . 

Енергія ковалентного зв'язку — енергія, яку потрібно 
в и т р а т и т и , щ о б р о з і р в а т и 6 • 102 3 (тобто 1 м о л ь ) в і д п о в і д н и х 
з в ' я з к і в . 

Естери — п о х і д н і к а р б о н о в и х к и с л о т , у м о л е к у л а х я к и х 
а т о м Г і д р о г е н у к а р б о к с и л ь н о ї г р у п и з а м і щ е н и й н а в у г л е в о д н е -
в и й з а л и ш о к . 

Етери — о р г а н і ч н і с п о л у к и , в м о л е к у л а х я к и х а т о м О к с и г е -
н у с п о л у ч е н и й і з д в о м а в у г л е в о д н е в и м и з а л и ш к а м и . 

Жири — е с т е р и г л і ц е р о л у і в и щ и х к а р б о н о в и х к и с л о т . 
Загальмована конформація — ф о р м а м о л е к у л и з н а й м е н -

ш о ю е н е р г і є ю . 

. 3 3 4 



Замісник — а т о м або г р у п а а т о м і в , що є в і д г а л у ж е н н я м у 
к а р б о н о в о м у л а н ц ю з і . 

Затінена конформація — ф о р м а м о л е к у л и з н а й б і л ь ш о ю 
е н е р г і є ю . 

Збудження атома — п р о ц е с п е р е х о д у е л е к т р о н а з одн і є ї 
о р б і т а л і в і н ш у в м е ж а х одного е н е р г е т и ч н о г о р і в н я , що супро-
в о д ж у є т ь с я п о г л и н а н н я м е н е р г і ї . 

л - З в ' я з о к — к о в а л е н т н и й з в ' я з о к , у т в о р е н и й у н а с л і д о к пере-
к р и в а н н я о р б і т а л е й і з н е с п а р е н и м и е л е к т р о н а м и д в о х а т о м і в 
н а д в о х д і л я н к а х , р о з м і щ е н и х п о з а л і н і є ю , щ о з ' є д н у є ц е н т р и 
а т о м і в . 

(у-Зв'язок — к о в а л е н т н и й з в ' я з о к , у т в о р е н и й у н а с л і д о к пере-
к р и в а н н я о р б і т а л е й і з н е с п а р е н и м и е л е к т р о н а м и д в о х а т о м і в 
н а д і л я н ц і , р о з м і щ е н і й н а л і н і ї , щ о з ' є д н у є ц е н т р и а т о м і в . 

Ізомери — с п о л у к и , я к і м а ю т ь о д н а к о в и й с к л а д , а л е р і з н у 
будову м о л е к у л . 

Ізомерія — я в и щ е і с н у в а н н я с п о л у к з о д н а к о в и м с к л а д о м , 
а л е р і з н о ю б у д о в о ю м о л е к у л . 

Істинна формула ф о р м у л а , я к а в і д п о в і д а є р е а л ь н о м у 
с к л а д у м о л е к у л и . 

Карбоксильна група група атомів • 

Карбонільна група — група атомів ) С = 0 . 

Карбонові кислоти — п о х і д н і в у г л е в о д н і в , м о л е к у л и я к и х 
м і с т я т ь о д н у або к і л ь к а к а р б о к с и л ь н и х г р у п . 

Каучуки — е л а с т и ч н і п о л і м е р и р о с л и н н о г о або с и н т е т и ч н о г о 
п о х о д ж е н н я , з я к и х в и г о т о в л я ю т ь г у м у . 

Коксування — п р о ц е с р о з к л а д у в у г і л л я за в и с о к о ї т е м п е р а -
т у р и і в і д с у т н о с т і п о в і т р я . 

Конформація — п р о с т о р о в а ф о р м а , я к о ї н а б у в а є м о л е к у л а 
п р и о б е р т а н н і г р у п и а т о м і в н а в к о л о с т з в ' я з к у . 

Кратність ковалентного зв'язку — величина, яка визнача-
є т ь с я к і л ь к і с т ю с п і л ь н и х е л е к т р о н н и х п а р м і ж а т о м а м и . 

Крекінг — п р о ц е с в т о р и н н о ї п е р е р о б к и н а ф т и , п і д ч а с 
я к о г о в у г л е в о д н і з а с и л ь н о г о н а г р і в а н н я р о з к л а д а ю т ь с я в н а -
с л і д о к р о з р и в у і п е р е б у д о в и к а р б о н о в и х л а н ц ю г і в у м о л е к у -
л а х . 

Ксантопротеїнова реакція — я к і с н а р е а к ц і я на ф р а г м е н т и 
м о л е к у л а р о м а т и ч н и х а м і н о к и с л о т у м о л е к у л і б і л к а . 
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Ланцюгова реакція — р е а к ц і я , у я к і й в и н и к н е н н я а к т и в н о ї 
ч а с т и н к и ( р а д и к а л а ) с п р и ч и н я є в е л и к у к і л ь к і с т ь п о с л і д о в н и х 
п е р е т в о р е н ь ч а с т и н о к в и х і д н о ї р е ч о в и н и . 

Мила — сол і л у ж н и х е л е м е н т і в і к а р б о н о в и х к и с л о т із к і л ь -
к і с т ю а т о м і в К а р б о н у в а н і о н і в ід 10 до 2 0 . 

Міжкласова ізомерія — я в и щ е і с н у в а н н я і з о м е р і в , я к і н а л е -
ж а т ь д о р і з н и х к л а с і в с п о л у к . 

Міжмолекулярна дегідратація — відщеплення молекули 
в о д и в ід д в о х м о л е к у л с п о л у к и . 

Мономер — 1) в и х і д н а р е ч о в и н а в р е а к ц і ї п о л і м е р и з а ц і ї ; 
2 ) с п о л у к а , в ід м о л е к у л и я к о ї п о х о д и т ь е л е м е н т а р н а л а н к а 
п о л і м е р у . 

Найпростіша формула — ф о р м у л а , я к а в і д п о в і д а є с п і в в і д -
н о ш е н н ю к і л ь к о с т е й а т о м і в е л е м е н т і в у м о л е к у л і . 

Наноматеріали — м а т е р і а л и , р о з м і р ч а с т о ч о к я к и х в и м і р ю -
ю т ь н а н о м е т р а м и (10 9 м) . 

Нанотехнології — т е х н о л о г і ї д о б у в а н н я і в и к о р и с т а н н я 
р е ч о в и н , р о з м і р и ч а с т о ч о к я к и х в и м і р ю ю т ь н а н о м е т р а м и . 

Нанотрубки — в у г л е ц е в и й м а т е р і а л , ч а с т о ч к и я к о г о м а ю т ь 
в и г л я д трубок , у т в о р е н и х ш а р а м и з і с п о л у ч е н и х атомів К а р б о н у . 

Насичені вуглеводні — в у г л е в о д н і , у м о л е к у л а х я к и х а т о м и 
К а р б о н у с п о л у ч е н і л и ш е п р о с т и м и к о в а л е н т н и м и з в ' я з к а м и . 

Незамінні а-амінокислоти — н е о б х і д н і д л я с и н т е з у б і л к і в 
а м і н о к и с л о т и , я к і не у т в о р ю ю т ь с я в о р г а н і з м а х л ю д и н и і тва -
р и н т а н а д х о д я т ь і з ї ж е ю . 

Ненасичені вуглеводні — в у г л е в о д н і , у м о л е к у л а х я к и х 
а т о м и К а р б о н у с п о л у ч е н і н е л и ш е п р о с т и м и к о в а л е н т н и м и 
з в ' я з к а м и , а й о д н и м або к і л ь к о м а к р а т н и м и з в ' я з к а м и . 

Низькомолекулярні органічні сполуки — органічні сполуки 
з н е в е л и к и м и м о л е к у л я р н и м и м а с а м и . 

Номенклатура — с и с т е м а н а з в р е ч о в и н . 
Нуклеїнові кислоти — в и с о к о м о л е к у л я р н і п р и р о д н і о р г а -

н і ч н і с п о л у к и , я к і з б е р і г а ю т ь і в і д т в о р ю ю т ь в о р г а н і з м а х с п а д -
к о в у ( г е н е т и ч н у ) і н ф о р м а ц і ю , а т а к о ж б е р у т ь у ч а с т ь у с и н т е з і 
б і л к і в . 

Нуклеотид — ч а с т и н а м о л е к у л и н у к л е ї н о в о ї к и с л о т и , я к а 
с к л а д а є т ь с я з і с п о л у ч е н и х з а л и ш к і в м о л е к у л о р т о ф о с ф а т н о ї 
к и с л о т и , м о н о с а х а р и д у і н і т р о г е н о в м і с н о ї с п о л у к и . 

Одноатомний спирт — с п и р т , м о л е к у л а я к о г о м і с т и т ь о д н у 
г і д р о к с и л ь н у г р у п у . 
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Октанове число — п о к а з н и к , я к и м х а р а к т е р и з у ю т ь ст ій-
к і с т ь п а л ь н о г о щ о д о д е т о н а ц і ї . 

Органічна хімія — 1) г а л у з ь х і м і ї , я к а в и в ч а є о р г а н і ч н і спо-
л у к и т а ї х п е р е т в о р е н н я ; 2 ) х і м і я в у г л е в о д н і в т а ї х п о х і д н и х . 

Органічні основи — о р г а н і ч н і с п о л у к и , м о л е к у л и я к и х здат -
н і п р и є д н у в а т и к а т і о н и Н + . 

Органічні речовини — с п о л у к и К а р б о н у ( за д е я к и м и в и н я т -
к а м и ) . 

Пептид — 1) п р о д у к т в з а є м о д і ї м о л е к у л а м і н о к и с л о т ; 
2 ) с п о л у к а , м о л е к у л и я к о ї с к л а д а ю т ь с я і з ф р а г м е н т і в м о л е к у л 
а м і н о к и с л о т , с п о л у ч е н и х п е п т и д н и м и г р у п а м и . 

Пептидна група — г р у п а а т о м і в - С О - 1 Ч Н - . 
Первинна структура білка — поліпептидний ланцюг із чіт-

к о ю п о с л і д о в н і с т ю а м і н о к и с л о т н и х з а л и ш к і в . 
Первинна структура нуклеїнової кислоти — полінуклео-

т и д н и й л а н ц ю г і з ч і т к о ю п о с л і д о в н і с т ю н у к л е о т и д і в . 
Пластмаси — м а т е р і а л и на основ і п о л і м е р і в , що з б е р і г а ю т ь 

п і с л я р о з п л а в л я н н я і п о д а л ь ш о г о о х о л о д ж е н н я н а д а н у ї м 
ф о р м у . 

Поверхнево активні речовини (ПАР) — органічні сполуки, 
м о л е к у л и або й о н и я к и х м і с т я т ь п о л я р н і г р у п и а т о м і в і непо-
л я р н і довг і к а р б о н о в і л а н ц ю г и . 

Полімер — с п о л у к а , м о л е к у л и я к о ї с к л а д а ю т ь с я з в е л и к о ї 
к і л ь к о с т і с п о л у ч е н и х г р у п а т о м і в . 

Полісахариди — в у г л е в о д и , м о л е к у л и я к и х с к л а д а ю т ь с я і з 
б а г а т ь о х з а л и ш к і в м о л е к у л м о н о с а х а р и д і в . 

Похідні вуглеводнів — п р о д у к т и з а м і щ е н н я а т о м і в Г ідроге-
н у в м о л е к у л а х в у г л е в о д н і в н а а т о м и і н ш и х е л е м е н т і в або 
г р у п и а т о м і в . 

Просторова ізомерія — і з о м е р і я , з у м о в л е н а р і з н и м р о з м і -
щ е н н я м у п р о с т о р і а т о м і в або г р у п а т о м і в , щ о в х о д я т ь д о с к л а -
д у м о л е к у л . 

Радикал — ч а с т и н к а , що м а є н е с п а р е н и й е л е к т р о н і з д а т н а 
д о с а м о с т і й н о г о і с н у в а н н я . 

Реакція галогенування — р е а к ц і я п р и є д н а н н я г а л о г е н у до 
о р г а н і ч н о ї с п о л у к и або з а м і щ е н н я а т о м і в у ї ї м о л е к у л і на 
а т о м и г а л о г е н у . 

Реакція гідратації — р е а к ц і я п р и є д н а н н я в о д и до с п о л у к и . 
Реакція гідрування — р е а к ц і я п р и є д н а н н я в о д н ю до с п о л у к и . 
Реакція дегідратації — р е а к ц і я в і д щ е п л е н н я води від с п о л у к и . 
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Реакція дегідрування — р е а к ц і я в і д щ е п л е н н я в о д н ю в ід спо-
л у к и . 

Реакція естерифікації — р е а к ц і я м і ж с п и р т о м і к и с л о т о ю з 
у т в о р е н н я м е с т е р у і в о д и . 

Реакція заміщення (в о р г а н і ч н і й х і м і ї ) — р е а к ц і я , у я к і й 
а т о м и в м о л е к у л а х о р г а н і ч н о ї с п о л у к и з а м і щ у ю т ь с я н а і н ш і 
а т о м и або г р у п и а т о м і в . 

Реакція ізомеризації — р е а к ц і я , п ід ч а с я к о ї у т в о р ю є т ь с я 
і з о м е р в и х і д н о ї с п о л у к и в н а с л і д о к п е р е г р у п у в а н н я а т о м і в або 
к р а т н и х з в ' я з к і в у м о л е к у л а х . 

Реакція нітрування — р е а к ц і я з а м і щ е н н я а т о м і в Г і д р о г е н у 
в м о л е к у л і о р г а н і ч н о ї с п о л у к и н а н і т р о г р у п и - М 0 2 . 

Реакція поліконденсації — р е а к ц і я у т в о р е н н я п о л і м е р у в 
р е з у л ь т а т і в з а є м о д і ї ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п м о л е к у л м о н о м е р а , 
я к а в і д б у в а є т ь с я з в и д і л е н н я м в о д и , а м о н і а к у або і н ш и х н и з ь -
к о м о л е к у л я р н и х с п о л у к . 

Реакція полімеризації — р е а к ц і я у т в о р е н н я п о л і м е р у в 
р е з у л ь т а т і п о с л і д о в н о г о с п о л у ч е н н я м о л е к у л м о н о м е р а з а 
р а х у н о к р о з р и в у л - з в ' я з к і в . 

Реакція приєднання — те с а м е , що й р е а к ц і я с п о л у ч е н н я (в 
н е о р г а н і ч н і й х і м і ї ) . 

Реакція хлорування — р е а к ц і я п р и є д н а н н я х л о р у до о р г а н і ч -
ної с п о л у к и або з а м і щ е н н я а т о м і в у ї ї м о л е к у л і на а т о м и Х л о р у . 

Систематична номенклатура — с и с т е м а н а з в р е ч о в и н , я к і 
в к а з у ю т ь на ї х н і й с к л а д і будову . 

Спирти — п о х і д н і в у г л е в о д н і в , у м о л е к у л а х я к и х о д и н або 
к і л ь к а а т о м і в Г і д р о г е н у з а м і щ е н і н а г і д р о к с и л ь н і г р у п и . 

Співполімер — р е ч о в и н а , я к а у т в о р ю є т ь с я в р е а к ц і ї п о л і м е -
р и з а ц і ї з а у ч а с т ю д в о х с п о л у к ( м о н о м е р і в ) . 

Структурна ізомерія — і з о м е р і я , з у м о в л е н а р і з н о ю посл і -
д о в н і с т ю с п о л у ч е н н я а т о м і в у м о л е к у л а х , а т а к о ж р і з н и м поло-
ж е н н я м у н и х к р а т н и х з в ' я з к і в , ф у н к ц і о н а л ь н и х г р у п . 

Ступінь кристалічності — ч а с т к а п о л і м е р у з у п о р я д к о в а -
н и м р о з м і ї ц е н н я м м а к р о м о л е к у л . 

Ступінь полімеризації — к і л ь к і с т ь е л е м е н т а р н и х л а н о к у 
м а к р о м о л е к у л і п о л і м е р у . 

Суспензія — с т р у ш е н а с у м і ш р і д и н и і н е р о з ч и н н о ї в н і й 
добре п о д р і б н е н о ї твердо ї р е ч о в и н и . 

Теорія — с у к у п н і с т ь у з а г а л ь н ю в а л ь н и х п о л о ж е н ь у н а у ц і , 
я к і в і д о б р а ж а ю т ь в і д н о ш е н н я і з в ' я з к и м і ж ф а к т а м и , о б ' є к т а -
м и , я в и щ а м и . 
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Термопластичні полімери — п о л і м е р и , я к і п і с л я н а г р і в а н н я 
і п о д а л ь ш о г о о х о л о д ж е н н я з б е р і г а ю т ь свої в л а с т и в о с т і . 

Термореактивні полімери — п о л і м е р и , я к і п і с л я н а г р і в а н н я 
і п о д а л ь ш о г о о х о л о д ж е н н я в т р а ч а ю т ь п л а с т и ч н і с т ь т а д е я к і 
і н ш і в л а с т и в о с т і . 

Транс-ізомер — с п о л у к а , в м о л е к у л і я к о ї д в а з а м і с н и к и або 
д в і п е в н і г р у п и а т о м і в п е р е б у в а ю т ь п о р і з н і б о к и в ід п о д в і й н о -
г о з в ' я з к у або п о в е р х н і ц и к л у . 

Третинна структура білка — форма молекули білка, я к а 
у т в о р ю є т ь с я в н а с л і д о к з г о р т а н н я або з а к р у ч у в а н н я с п і р а л і 
п о л і п е п т и д н о г о л а н ц ю г а в к л у б о к ( г л о б у л у ) . 

Феніл — в у г л е в о д н е в и й з а л и ш о к С 6 Н 5 - . 
Ферменти — б і л к и , я к і є к а т а л і з а т о р а м и х і м і ч н и х р е а к ц і й . 
Фракції — с у м і ш і р е ч о в и н і з б л и з ь к и м и т е м п е р а т у р а м и 

к и п і н н я . 
Функціональна (характеристична ) група — група атомів у 

м о л е к у л а х с п о л у к п е в н о г о к л а с у , я к а з у м о в л ю є ї х н і х а р а к т е р -
н і х і м і ч н і в л а с т и в о с т і . 

Цикл — з а м к н е н и й л а н ц ю г з і с п о л у ч е н и х а т о м і в . 
Циклоалкани — н а с и ч е н і в у г л е в о д н і , м о л е к у л и я к и х м а ю т ь 

ц и к л і ч н у будову . 
Цис-ізомер — с п о л у к а , в м о л е к у л і я к о ї д в а з а м і с н и к и або дв і 

п е в н і г р у п и а т о м і в п е р е б у в а ю т ь п о о д и н б ік в ід п о д в і й н о г о 
з в ' я з к у або п о в е р х н і ц и к л у . 

Четвертинна структура білка — єдиний комплекс із кіль-
к о х г л о б у л м о л е к у л б і л к а , я к и й в и к о н у є п е в н у ф у н к ц і ю в 
ж и в о м у о р г а н і з м і . 
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Предметний покажчик 

А 
А д е н і н 2 5 9 
А л к а д і є н и 7 8 
А л к а н и 3 6 

д о б у в а н н я 9 8 , 9 9 
і з о м е р і я 3 6 
н а з в и 3 7 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 4 4 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 4 5 

А л к е н и 6 6 
в л а с т и в о с т і 72 
д о б у в а н н я 9 8 
і з о м е р і я 6 8 
н а з в и 6 7 

А л к і н и 8 0 
в л а с т и в о с т і 8 1 
д о б у в а н н я 9 9 
і з о м е р і я 8 1 
н а з в и 8 0 

А л ь д е г і д и 1 5 6 
в л а с т и в о с т і 1 5 8 
д о б у в а н н я 1 6 1 
і з о м е р і я 1 5 7 
н а з в и 1 5 7 

А л ь д е г і д н а г р у п а 1 5 6 
А м і л о з а 2 1 1 
А м і л о п е к т и н 2 1 1 
А м і н и 2 3 2 

і з о м е р і я 2 3 3 
к л а с и ф і к а ц і я 2 3 2 
н а з в и 2 3 3 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 2 3 7 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 2 3 8 

А м і н о г р у п а 2 3 2 
А м і н о к и с л о т и 2 4 4 

і з о м е р і я 2 4 6 

к л а с и ф і к а ц і я 2 4 5 
н а з в и 2 4 5 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 2 4 7 
х і м і ч н і 
в л а с т и в о с т і 2 4 8 

А н і л і н 2 4 1 
будова м о л е к у л и 2 4 1 
д о б у в а н н я 2 4 3 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 2 4 1 

А н т и д е т о н а т о р и 1 2 2 
А р е н и див. А р о м а т и ч н і 
в у г л е в о д н і 
А р о м а т и ч н і в у г л е в о д н і 8 6 , 8 9 

і з о м е р і я 9 1 
н а з в и 9 0 

А ц е т и л е н див. Е т и н 
А ц е т о н 164 

Б 
Б е н з е н (бензол) 8 7 

будова м о л е к у л и 8 8 
д о б у в а н н я 9 9 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 9 3 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 9 3 

Б е н з и н 1 1 8 
Б і л к и 2 5 1 

будова м о л е к у л 2 5 2 
в л а с т и в о с т і 2 5 4 
к л а с и ф і к а ц і я 2 5 2 

Б і о т е х н о л о г і я 2 4 1 
Б і п о л я р н и й й о н 2 4 7 
Б р о д і н н я 

м е т а н о в е 2 1 4 
м о л о ч н о к и с л е 2 0 0 
о ц т о в о к и с л е 1 7 5 
с п и р т о в е 140 , 2 0 0 
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І 

в 
В и с о к о м о л е к у л я р н і с п о л у к и 
див. П о л і м е р и 
В о д н е в и й з в ' я з о к 2 4 
В о л о к н а 2 8 9 

к л а с и ф і к а ц і я 2 9 0 
п р и р о д н і 2 9 0 
с и н т е т и ч н і 2 9 2 
х і м і ч н і 2 9 1 
ш т у ч н і 2 9 1 

В о л о к н о 
а ц е т а т н е 2 1 5 , 2 9 1 
в і с к о з н е 2 9 1 
п о л і а м і д н е 2 9 2 
п о л і е с т е р н е 2 9 3 

В у г і л л я 1 1 5 
г а з и ф і к а ц і я 1 2 6 
г і д р у в а н н я 1 2 7 
к о к с у в а н н я 1 2 5 

В у г л е в о д и 1 9 6 
к л а с и ф і к а ц і я 1 9 6 

В у г л е в о д н е в и й з а л и ш о к 3 8 
В у г л е в о д н і 7 , 26 

а р о м а т и ч н і 2 7 , 8 9 
а ц и к л і ч н і 2 6 
з а с т о с у в а н н я 1 0 1 
к л а с и ф і к а ц і я 2 6 
н а с и ч е н і 27 , 3 5 
н е н а с и ч е н і 27 , 6 5 
ц и к л і ч н і 2 6 

г 
Г а з о й л ь 118 
Г а л о г е н о п о х і д н і 
в у г л е в о д н і в 1 0 1 
Гас 1 1 8 
Г і б р и д и з а ц і я о р б і т а л е й 2 9 

зр- 31 
зр2- 30 
зр3- 29 

Г л і к о г е н 2 1 8 
Г л і ц е р и н 132 , 1 4 3 

Г л ю к о з а 1 9 7 
б у д о в а м о л е к у л и 1 9 7 
в л а с т и в о с т і 1 9 8 
з а с т о с у в а н н я 2 0 1 

Г о м о л о г і ч н а р і з н и ц я 3 6 
Г о м о л о г і ч н и й р я д 3 6 
Г о м о л о г и 3 6 
Г о р ю ч і с л а н ц і 1 1 5 
Г у а н і н 2 5 9 
Г у м а 2 8 5 

д 
Д е з о к с и р и б о з а 2 0 3 , 2 5 9 
Д е з о к с и р и б о н у к л е ї н о в а 
к и с л о т а ( Д Н К ) 2 5 9 
Д е к с т р и н и 2 1 2 
Д е н а т у р а ц і я б і л к і в 2 5 5 
Д е т о н а ц і я 1 2 0 
Д и с а х а р и д и 2 0 4 

Е 
Е л а с т и ч н і с т ь 2 8 3 
Е л е к т р о н н а г у с т и н а 2 1 
Е л е м е н т а р н а л а н к а 2 6 7 
Е с т е р и ( с к л а д н і е ф і р и ) 1 8 6 
Е т е н 

будова м о л е к у л и ЗО 
Е т е р и (прост і е ф і р и ) 1 3 3 
Е т и л е н г л і к о л ь 1 3 2 , 1 4 3 
Е т и н 

будова м о л е к у л и 3 1 
д о б у в а н н я 9 9 

Ж 
Ж и р и 1 8 8 

г і д р о л і з 1 9 1 
г і д р у в а н н я 1 9 1 
д о б у в а н н я 1 9 2 
з а с т о с у в а н н я 1 9 3 
к л а с и ф і к а ц і я 1 8 9 
о к и с н е н н я 1 9 2 
о м и л е н н я 1 9 1 
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ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 1 8 9 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 1 9 0 

З 
З а м і с н и к 3 8 
л - З в ' я з о к 2 0 
ст -Зв 'язок 20 

І з о м е р и 1 5 
І з о м е р і я 1 5 

г е о м е т р и ч н а 
(цис-транс-) 52, 69 
м і ж к л а с о в а 7 0 
п р о с т о р о в а 15 
с т р у к т у р н а 1 5 

І з о п р е н 2 8 3 , 2 8 4 

К а м ' я н о в у г і л ь н а с м о л а 1 2 6 
К а п р о н 2 9 2 
К а р б о к с и л ь н а г р у п а 1 6 6 
К а р б о н і л ь н а г р у п а 1 5 6 
К а р б о н о в і к и с л о т и 1 6 6 

в и щ і 1 6 7 
д и с о ц і а ц і я 1 7 2 
д о б у в а н н я 1 7 5 
ж и р н і 1 8 1 
з а с т о с у в а н н я 1 7 6 
і з о м е р і я 1 6 9 
к л а с и ф і к а ц і я 1 6 6 
н а з в и 1 6 7 
о д н о о с н о в н і 1 6 6 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 1 7 1 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 1 7 2 

К а у ч у к и 2 8 3 
К е т о н и 164 
К и с л о т а 

м у р а ш и н а 1 6 7 , 17 4 
о л е ї н о в а 1 6 7 , 1 8 0 
о ц т о в а 1 6 7 , 1 7 1 

п а л ь м і т и н о в а 1 6 8 , 1 8 0 
с т е а р и н о в а 1 6 8 , 1 8 0 

К о в а л е н т н и й з в ' я з о к 1 9 
д о в ж и н а 2 1 
е н е р г і я 2 2 
к р а т н і с т ь 2 0 
п о л я р н і с т ь 2 3 

К о к с 1 2 5 
К о к с о в и й г а з 1 2 5 
К о к с у в а н н я 1 2 5 
К о н ф о р м а ц і я 32 , 5 2 
К р о х м а л ь 2 1 0 

л 
Л а в с а н 2 9 3 
Л а к т о з а 2 0 4 , 2 0 8 

м 
М а з у т 1 1 8 
М а к р о м о л е к у л а 2 6 7 
М а л ь т о з а 2 0 4 , 2 0 8 
М е р к а п т а н и 1 0 3 
М е т а н 

б у д о в а м о л е к у л и 2 8 
М и л а 1 8 1 
М о н о м е р 2 6 8 

н 
І і а д с м о л ь н а в о д а 1 2 6 
Н а й л о н 2 9 2 
Н а н о м а т е р і а л и 3 0 0 
Н а н о т е х н о л о г і я 3 0 0 
Н а ф т а 1 1 3 

к р е к і н г 1 2 0 
п е р е г о н к а 1 1 8 
р и ф о р м і н г 1 2 2 

Н і к о т и н 3 0 9 
Н і т р о г л і ц е р и н 1 9 5 
Н о м е н к л а т у р а 
с и с т е м а т и ч н а 7 , 3 7 
Н у к л е ї н о в і к и с л о т и 2 5 8 

.342 



будова м о л е к у л 2 6 0 
в л а с т и в о с т і 2 6 4 

Н у к л е о т и д 2 5 8 

О 
О к т а н о в е ч и с л о 1 2 0 
О р г а н і ч н а х і м і я 5 , 2 6 
О р г а н і ч н е с к л о 
див. П о л і м е т и л м е т а к р и л а т 
О р г а н і ч н і с п о л у к и 5, 6 

к л а с и ф і к а ц і я 7 
н а з в и 7 

О ц т о в и й а л ь д е г і д 1 5 7 

п 
П а р а ф і н 4 4 
П е п т и д 2 4 8 
П е п т и д н а г р у п а 2 4 9 
П л а с т м а с и 2 7 6 
П о в е р х н е в о - а к т и в н і 
р е ч о в и н и ( П А Р ) 1 8 3 
П о л і в і н і л х л о р и д 2 7 8 
П о л і е т и л е н 2 7 6 
П о л і м е р и 2 6 7 

л і н і й н і 2 6 8 
р о з г а л у ж е н і 2 6 8 
с і тчаст і (просторов і ) 2 6 8 
т е р м о п л а с т и ч н і 2 7 0 
т е р м о р е а к т и в н і 2 7 0 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 2 6 9 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 2 7 1 

П о л і м е т и л м е т а к р и л а т 2 7 9 
П о л і п р о п і л е н 76 , 2 7 8 
П о л і с а х а р и д и 2 1 0 
П о л і с т и р о л 2 7 9 
П о л і т е т р а ф л у о р е т е н 2 7 7 
П р а в и л о 

З а й ц е в а 1 3 8 
М а р к о в н и к о в а 7 3 

П р и р о д н и й г а з 114 
П р о т е ї д и 2 5 2 
П р о т е ї н и 2 5 2 

Р 
Р а д и к а л 4 7 
Р е а к ц і я 

б іуретова 2 5 5 , 2 5 6 
б р о м у в а н н я 7 2 
В ю р ц а 1 0 0 
г а л о г е н у в а н н я 4 5 
г і д р у в а н н я 72 
д е г і д р а т а ц і ї 1 3 8 
д е г і д р у в а н н я 9 8 
е с т е р и ф і к а ц і ї 1 7 4 
і з о м е р и з а ц і ї 4 8 
ксантопроте їнова 255 , 2 5 6 
К у ч е р о в а 162 
л а н ц ю г о в а 4 7 
н і т р у в а н н я 9 5 
п о л і к о н д е н с а ц і ї 2 7 3 
п о л і м е р и з а ц і ї 2 7 2 
«ср ібного д з е р к а л а » 1 5 9 
х л о р у в а н н я 4 5 

Р и б о з а 2 0 3 , 2 5 9 
Р и б о н у к л е ї н о в а к и с л о т а 
( Р Н К ) 2 5 9 

с 
С а х а р о з а 2 0 4 

будова м о л е к у л и 2 0 5 
д о б у в а н н я 2 0 7 
з а с т о с у в а н н я 2 0 7 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 2 0 5 

С е р е д н я м о л е к у л я р н а 
м а с а п о л і м е р у 2 6 8 
С и н т е т и ч н і м и й н і з асоби 
(СМЗ) 1 8 3 
С п і в п о л і м е р 2 7 3 
С п и р т и 1 3 0 

б а г а т о а т о м н і 1 4 3 
в т о р и н н і 1 3 0 
д о б у в а н н я 1 3 9 , 1 4 6 
з а с т о с у в а н н я 1 4 0 , 147 
і з о м е р і я 1 3 2 
к л а с и ф і к а ц і я 1 3 0 
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н а з в и 1 3 1 
о д н о а т о м н і 1 3 5 
п е р в и н н і 1 3 0 
т р е т и н н і 1 3 0 
ф і з и ч н і в л а с т и в о с т і 1 3 6 , 
144 
х і м і ч н і в л а с т и в о с т і 1 3 7 , 
144 

С т и р о л 2 7 3 
С т у п і н ь к р и с т а л і ч н о с т і 
п о л і м е р у 2 6 9 
С т у п і н ь п о л і м е р и з а ц і ї 2 6 7 
С у п у т н і й н а ф т о в и й г а з 1 1 4 
у 

Т е о р і я 12 
б у д о в и о р г а н і ч н и х 
с п о л у к 1 3 

Т е ф л о н 
див. П о л і т е т р а ф л у о р е т е н 
Т и м і н 2 5 9 
Т о л у е н 9 0 

У 
У р а ц и л 2 5 9 

Ф 
Ф е н о л 1 4 9 

б у д о в а м о л е к у л и 1 5 0 
в л а с т и в о с т і 1 5 1 
д о б у в а н н я 154 

Ф е н о л о ф о р м а л ь д е г і д н і 
п о л і м е р и 2 8 0 
Ф е н о п л а с т и 2 8 0 
Ф о р м а л ь д е г і д 1 5 7 
Ф р а к ц і ї 1 1 8 
Ф р е о н и 1 0 1 
Ф р у к т о з а 2 0 1 
Ф у н к ц і о н а л ь н а г р у п а 9 

Х а р а к т е р и с т и ч н а г р у п а 
див. Ф у н к ц і о н а л ь н а г р у п а 
Х і м і ч н а ф о р м у л а 

» і с т и н н а 60 
н а й п р о с т і ш а 6 0 

ц 
Ц е л ю л о з а 2 1 3 
Ц и к л о а л к а н и 5 0 

будова м о л е к у л 5 1 
в л а с т и в о с т і 5 3 
д о б у в а н н я 9 8 , 1 0 0 
і з о м е р і я 5 2 
н а з в и 5 1 

Ц и т о з и н 2 5 9 
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Література для учнів 

Навчальна 
Ардашникова Е. И. К у р с о р г а н и ч е с к о й х и м и и д л я стар -

ш е к л а с с н и к о в и п о с т у п а ю щ и х в вузь і / Е. И. А р д а ш н и к о -
в а , Н. Б . К а з е н н о в а , М. Е . Т а м м . — М. : А к в а р и у м , 1 9 9 8 . — 
2 7 2 с. 

Березан О. В. О р г а н і ч н а х і м і я / О. В. Б е р е з а н . — К. : А б р и с , 
2 0 0 4 . — 3 2 4 с. 

Березан О. В. Х і м і я . З б і р н и к з а д а ч / О. В. Б е р е з а н . — Т. : 
П і д р у ч н и к и і п о с і б н и к и , 2 0 1 1 . — 3 5 1 с . 

Березан О. В. Х і м і я . Тестов і з а в д а н н я д л я п і д г о т о в к и до зов-
н і ш н ь о г о н е з а л е ж н о г о о ц і н ю в а н н я / О. В. Б е р е з а н . — Т. : 
П і д р у ч н и к и і п о с і б н и к и , 2 0 1 0 . — 2 7 2 с. 

Кузьменко М. Є. Х і м і я . 2 4 0 0 з а д а ч д л я ш к о л я р і в та аб ітурі -
є н т і в : п е р . з рос . / М. Є. К у з ь м е н к о , В. В. Є р ь о м і н . — Т. : Н а -
в ч а л ь н а к н и г а : Б о г д а н , 2 0 0 1 . — 5 6 0 с . 

Кукса С. П. 6 0 0 з а д а ч з х і м і ї / С. П. К у к с а . — 'Г. : М а н д р і в е ц ь , 
1 9 9 9 . — 144 с. 

Слободяник М. С. Х і м і я : н а в ч . пос іб . / М. С. С л о б о д я н и к . 
та ін . — К. : Л и б і д ь , 2 0 0 3 . — 3 5 2 с. 

Сучасна т е р м і н о л о г і я та н о м е н к л а т у р а о р г а н і ч н и х с п о л у к : 
н а в ч . - м е т о д , пос іб . д л я в ч и т е л і в т а у ч н і в з а г а л ь н о о с в і т н і х на -
в ч а л ь н и х з а к л а д і в / [В. С. Т о л м а ч о в а , О. М. К о в т у н , М. Ю. Кор-
н і л о в , О. В. Г о р д і є н к о , С. В. В а с и л е н к о ] . — Т. : Н а в ч а л ь н а 
к н и г а : Б о г д а н , 2 0 0 8 . — 1 7 6 с. 

Толмачова В. С. Н о м е н к л а т у р а о р г а н і ч н и х с п о л у к : н а в ч . 
посіб . / В. С. Т о л м а ч о в а , О. М. К о в т у н , О. А. Д у б о в и к , С. С. Фі -
ц а й л о . — Т. : М а н д р і в е ц ь , 2 0 1 1 . — 12 с. 

Хімія : довід, з п р и к л а д а м и р о з в ' я з а н н я задач / [А. Д. Бочева -
ров , О. А. Ж и к о л , М. В. К р а с о в с ь к а , Д. А. С в є ч к а р ь о в ] . — X. : 
В е с т а : Р а н о к , 2 0 0 8 . — 4 1 6 с . 

Хімія : з а в д а н н я та т е с т и / [В. М. А м і р х а н о в , О. І . Б і л о д і д , 
М. М. В е р х о в о д та і н . ] ; за р е д . М. Ю. К о р н і л о в а . — К. : Ш к о -
л я р , 2 0 0 0 . 5 1 2 с . 

Хімія. Т е с т и . 8 — 1 1 к л а с и : п о с і б н и к / а в т . - у к л а д . : І . М. К у р -
м а к о в а , Т . С. К у р а т о в а , С. В. Г р у з н о в а та ін . — К. : ВЦ « А к а д е -
м і я » , 2 0 0 7 . — 2 8 0 с . 
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Пізнавальна та науково-популярна 
Аликберова Л. Ю. З а н и м а т е л ь н а я х и м и я : к н и г а д л я у ч а щ и х -

с я , у ч и т е л е й и р о д и т е л е й / Л. Ю. А л и к б е р о в а . — М. : АСТ-
П Р Е С С , 2 0 0 2 . — 5 6 0 с . 

Базелюк І. І. Д о в і д к о в і м а т е р і а л и з х і м і ї / І. І. Б а з е л ю к , 
Л. П. В е л и ч к о , Н. В. Т и т а р е н к о . — К. ; І р п і н ь : П е р у н , 1 9 9 8 . — 
2 2 4 с. 

Бердоносов С. С. Х и м и я . Н о в е й ш и й с п р а в о ч н и к / С. С. Б е р д о -
носов , Е. А. М е н д е л е е в а . — М. : М а х а о н , 2 0 0 6 . — 3 6 8 с . 

Большая д е т с к а я з н ц и к л о п е д и я : Х и м и я / сост . К. Л ю ц и с . — 
М. : Р у с с к о е з н ц и к л о п е д и ч е с к о е т о в а р и і ц е с т в о , 2 0 0 1 . — 
6 4 0 с. 

Василега М. Д. Ц і к а в а х і м і я / М. Д. В а с и л е г а . — К. : Р а д . 
п і к . , 1 9 8 9 . — 1 8 8 с. 

Гроссе 3 . Х и м и я д л я л ю б о з н а т е л ь н ь ї х . О с н о в и х и м и и и з а н и -
м а т е л ь н ь ї е о п и т ь і : п е р . с н е м . / 3. Гроссе , X. В а й с м а н т е л ь . — 
Л. : Х и м и я , 1 9 7 8 . — 3 9 2 с . 

Егоров А. С. Х и м и я в н у т р и н а с : В в е д е н и е в б и о н е о р г а н и ч е -
с к у ю и б и о о р г а н и ч е с к у ю х и м и ю / А. С. Егоров , Н. М. И в а н ч е н -
к о , К. П. Ш а ц к а я . — Р о с т о в - н а - Д о н у : Ф е н и к с , 2 0 0 4 . — 192 с. — 
( С е р и я « Б и б л и о т е к а ш к о л ь н и к а » ) . 

Зоммер К. А к к у м у л я т о р з н а н и й по х и м и и : п е р . с н е м . / 
К. З о м м е р . — М. : М и р , 1 9 8 5 . — 2 9 4 с. 

Левицкий М. М. У в л е к а т е л ь н а я х и м и я . П р о с т о о с л о ж н о м , 
з а б а в н о о с е р ь е з н о м / М. М. Л е в и ц к и й . — М. : А С Т : А с т р е л ь , 
2 0 0 8 . — 4 4 8 с. 

Леенсон И. А. 1 0 0 в о п р о с о в и о т в е т о в по х и м и и : учеб . по-
соб. / И. А. Л е е н с о н . — М. : А с т р е л ь , 2 0 0 2 . — 3 4 7 с. 

Степан Б. Д. К н и г а по х и м и и д л я д о м а ш н е г о ч т е н и я / 
Б . Д . С т е п и н , Л . Ю. А л и к б е р о в а . — М. : Х и м и я , 1 9 9 5 . — 
4 0 0 с . 

Химия. ( И л л ю с т р и р о в а н н а я з н ц и к л о п е д и я ш к о л ь н и к а . ) — 
М. : М и р з н ц и к л о п е д и й , 2 0 0 6 . — 96 с . 

Знциклопедический с л о в а р ь юного х и м и к а / сост . В. А. К р и ц -
м а н , В. В. С т а н ц о . — М. : І І е д а г о г и к а , 1 9 9 0 . — 3 1 9 с. 

Знциклопедия д л я д е т е й . Т о м 17. Х и м и я / г л а в . ред . В . А. Во-
л о д и н . — М. : А в а н т а + , 2 0 0 0 . — 6 4 0 с. 

Яковішин Л. О. Ц і к а в і д о с л і д и з х і м і ї : у ш к о л і та в д о м а / 
Л. О. Я к о в і ш и н . — С е в а с т о п о л ь : Б і б л е к с , 2 0 0 6 . — 1 7 6 с. 
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Зміст 

Ш а н о в н і о д и н а д ц я т и к л а с н и к и ! . . . . З 

Основи органічної хімії 

1 розділ 
Теорія будови органічних сполук 
§ 1 . О р г а н і ч н і с п о л у к и — 6 
§ 2 . Т е о р і я б у д о в и о р г а н і ч н и х с п о л у к 11 

Для допитливих. Ж и т т я і д і я л ь н і с т ь 
О . М. Б у т л е р о в а 17 

§ 3 . Х і м і ч н и й з в ' я з о к в о р г а н і ч н и х с п о л у к а х 19 

розділ 
Вуглеводні 
§ 4 . П р о с т о р о в а будова м о л е к у л в у г л е в о д н і в 27 

Насичені вуглеводні 
§ 5 . А л к а н и —. — — . . . . 3 5 
§ 6 . В л а с т и в о с т і а л к а н і в 43 
§ 7 . Ц и к л о а л к а н и . . 5 0 

П р а к т и ч н а р о б о т а № 1 . 
В и я в л е н н я К а р б о н у , Г і д р о г е н у і Х л о р у 
в о р г а н і ч н и х р е ч о в и н а х 55 

§ 8 . Р о з в ' я з у в а н н я з а д а ч 
н а в и в е д е н н я ф о р м у л о р г а н і ч н и х с п о л у к 5 8 
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Ненасичені вуглеводні 
§ 9 . А л к е н и 65 
§ 1 0 . В л а с т и в о с т і а л к е н і в 7 2 

Для допитливих. Аякад ієни 78 
§ 11. А л к і н и 79 

Ароматичні вуглеводні (арени) 
§ 1 2 . Б е н з е н . А р е н и 8 7 
§ 13 . В л а с т и в о с т і б е н з е н у . . . . . 93 

§ 14. Д о б у в а н н я і з а с т о с у в а н н я в у г л е в о д н і в 98 
§ 15. У з а г а л ь н е н н я з н а н ь п р о в у г л е в о д н і 1 0 5 

О розділ 
Природні джерела вуглеводнів та їх переробка 
§ 1 6 . П р и р о д н і д ж е р е л а в у г л е в о д н і в 112 
§ 1 7 . П е р е р о б к а н а ф т и 1 1 7 
§ 18. Х і м і ч н а п е р е р о б к а в у г і л л я 124 

Нг розділ 
Оксигеновмісні органічні сполуки 
§ 19 . С п и р т и 1 2 9 
§ 2 0 . Н а с и ч е н і о д н о а т о м н і с п и р т и 134 
§ 2 1 . Б а г а т о а т о м н і с п и р т и 1 4 3 
§ 2 2 . Ф е н о л 1 4 9 
§ 23 . А л ь д е г і д и 1 5 6 

Для допитливих. Ацетон. . 164 
§ 2 4 . К а р б о н о в і к и с л о т и 1 6 5 
§ 2 5 . Н а с и ч е н і о д н о о с н о в н і к а р б о н о в і к и с л о т и 1 7 0 

П р а к т и ч н а р о б о т а № 2 . 
В л а с т и в о с т і е т а н о в о ї (оцтово ї ) к и с л о т и 1 7 8 

§ 26 . В и щ і к а р б о н о в і к и с л о т и . 
М и л а і с и н т е т и ч н і м и й н і з а с о б и 1 8 0 

. 3 4 9 



§ 2 7 . Е с т е р и . Ж и р и 1 8 6 
Для допитливих. Нітрогліцерин 195 

§ 28 . В у г л е в о д и . М о н о с а х а р и д и . . . . 1 9 6 
Для допитливих. Р и б о з а і д е з о к с и р и б о з а 2 0 3 

§ 2 9 . Д и с а х а р и д и . С а х а р о з а 2 0 3 
Для допитливих. М а л ь т о з а і л а к т о з а 2 0 8 

§ ЗО. П о л і с а х а р и д и . К р о х м а л ь і ц е л ю л о з а 2 0 9 
Для допитливих. Б у д о в а м о л е к у л а м і л о з и , 

а м і л о п е к т и н у т а ц е л ю л о з и 2 1 7 
Для допитливих. Глікоген 218 

§ 3 1 . У з а г а л ь н е н н я з н а н ь 
п р о о к с и г е н о в м і с н і о р г а н і ч н і с п о л у к и 2 1 9 
Для допитливих. В с т а н о в л е н н я б у д о в и м о л е к у л 

о р г а н і ч н и х с п о л у к 
с п е к т р а л ь н и м и м е т о д а м и 2 2 6 

П р а к т и ч н а р о б о т а № 3 . 
В и к о н а н н я е к с п е р и м е н т а л ь н и х з а в д а н ь 2 2 7 

5 розділ 
Нітрогеновмісні органічні сполуки 
§ 3 2 . А м і н и 2 3 1 
§ 33 . Н а с и ч е н і а м і н и . М е т и л а м і н 2 3 5 
§ 3 4 . А н і л і н 2 4 0 
§ 3 5 . А м і н о к и с л о т и 2 4 4 
§ 3 6 . Б і л к и 2 5 1 
§ 3 7 . Н у к л е ї н о в і к и с л о т и 2 5 8 

б розділ 
Синтетичні високомолекулярні 
органічні сполуки 
§ 3 8 . З а г а л ь н а х а р а к т е р и с т и к а 

с и н т е т и ч н и х в и с о к о м о л е к у л я р н и х с п о л у к 2 6 6 
§ 3 9 . Д о б у в а н н я в и с о к о м о л е к у л я р н и х с п о л у к 2 7 2 
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§ 4 0 . П л а с т м а с и . П о л і м е р и — о с н о в а п л а с т м а с 2 7 5 
§ 4 1 . К а у ч у к и . Г у м а 2 8 3 
§ 4 2 . П р и р о д н і та х і м і ч н і в о л о к н а 2 8 9 

Для допитливих. П р а с у в а н н я т к а н и н 2 9 5 
Для допитливих. О п т и ч н і в о л о к н а 2 9 6 

# розділ 

Роль хімії в житті суспільства 
§ 4 3 . Х і м і я і р о з в и т о к ц и в і л і з а ц і ї 2 9 7 
§ 4 4 . Х і м і я і л ю д и н а 3 0 4 
§ 4 5 . Х і м і я і д о в к і л л я 3 1 1 

П і с л я м о в а 3 1 7 

Д о д а т о к 3 1 8 

В і д п о в і д і до з а д а ч і в п р а в 3 3 0 

С л о в н и к т е р м і н і в 3 3 2 

П р е д м е т н и й п о к а ж ч и к 3 4 0 

Л і т е р а т у р а д л я у ч н і в 3 4 5 
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