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1. Введение.
Данные методические материалы соответствуют второй части курса 

«Органическая химия» для студентов второго курса фармацевтического 
факультета (IV учебный семестр).

Учебный план семестра предусматривает лекции (34 час) и лабора­
торно-практические занятия (90 час), в том числе -  три контрольные рабо­
ты, один коллоквиум и два итоговых занятия по практическим навыкам.

Лабораторно-практические занятия построены аналогично заняти­
ям предыдущего семестра: исходный контроль, лабораторная работа, прак­
тическая часть и самостоятельная работа, итоговый контроль. Лаборатор­
ный практикум семестра отличается объемом и содержанием. Кроме хи­
мических свойств и качественного функционального анализа, практикум 
предлагает работы по приемам и методам работы с органическим вещест­
вом. Эта часть лабораторного практикума имеет своей целью дать студен­
там начальные навыки выполнения химического синтеза, очистки и разде­
ления веществ, определения и использования их физических констант.

Итоговые занятия включают контроль: 1) навыков выполнения ка­
чественных реакций (в форме учебной исследовательской работы студента 
-  УИРС), 2) решения ситуационных задач, 3) знаний содержания теории,
4) навыков работы с оборудованием и выполнения определенных опера­
ций.

Методические материалы к лабораторным занятиям содержат цель и 
план занятий, учебные вопросы, рекомендуемые для решения ситуацион­
ные задачи, описание опытов лабораторной работы. Кроме того даны при­
мерные варианты вопросов исходного и итогового конгролей.

Методические материалы к итоговым занятиям предлагают структуру 
заданий, перечень соединений, предложенных для исследования, примеры 
ситуационных задач, упражнения для подготовки.

В приложении также приводится форма записи протоколов лабора­
торных работ.

Лабораторный практикум выполняется по [ 4 ]: Руководство к лабора­
торным занятиям по органической химии /под. ред. Н.А. Тюкавкиной. — 
М., ПАИМС, 1993. Небольшая часть опытов изменена либо дополнена. 
Методика их выполнения приводится в данных методических материалах.

Ситуационные задачи предложены также по Руководству [ 4 ].
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2. Примерный тематический план лекций.

Номер
лекции Тема Кол-во

часов

1. Гетерофункциональные карбоновые кислоты. Гидрокси-, 
фенол- и оксокарбоновые кислоты. 2

2. Функциональные производные угольной кислоты. Суль­
фокислоты и их функциональные производные.

2

3.
Идентификация органических соединений: качественный 
функциональный анализ, спектральные методы (обзорная 
лекция).

2

4.
Углеводы. Строение и цикло-оксотаутомерия моносаха­
ридов. 2

5. Реакционная способность моносахаридов. 2

6. Олиго- и полисахариды: строение, реакционная способ­
ность. 2

7.
Гетероциклические соединения. Пятичленные аромати­
ческие гетероциклы. 2

8. Шестичленные азотсодержащие ароматические гетеро­
циклические соединения. 2

9.
Шестичленные кислородсодержащие гетероциклические 
соединения группы пирана. Понятие о семичленных ге­
тероциклах.

2

10. Конденсированные гетероциклические соединения. Ал­
калоиды. 2

11. Нуклеотиды. Нуклеотиды. Понятие о нуклеиновых ки­
слотах. 2

12. Липиды. Омыляемые липиды. 2
13. Неомыляемые липиды. Терпены итерпеновды. 2

14,15. Стероиды. 4

16. Приемы и методы работы с органическим веществом. 
Понятие об органическом синтезе. (Обзорная лекция). 2

17. Генетическая связь главных классов органических со­
единений. (Обзорная лекция). 2
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з. m >имерный тематический план лабораторных занятий.
№
п/п Тема занятия Кол-во

часов

1. Введение в лабораторный практикум. 
Органический синтез. Экстракция. 5

2. Карбоновые кислоты и их функциональные производные. 
Лабораторная работа. 5

3. Аминокарбоновые кислоты. Лабораторная работа. Перекри­
сталлизация. 5

4. Оксо-, гидрокси- и фенолкарбоновые кислоты. Лабораторная 
работа. Определение температуры плавления. 5

5. Угольная и сульфоновые кислоты, их функциональные про­
изводные. Лабораторная работа. Экстракция. 5

6.
Контрольная работа 4: Карбоновые кислоты, их функцио­
нальные производные. Гетерофункциональные соединения. 
УИРС-4 (Лабораторная работа).

5

7.

Итоговое занятие по практическим навыкам: Идентифи­
кация органических соединений качественным функцио­
нальным анализом и спектральными методами. УИРС-5 (Ла­
бораторная работа).

5

8. Органический синтез. Определение температуры кипения. 5
9. Моносахариды. Лабораторная работа. Возгонка. 5

10. Олиго-, полисахариды. Лабораторная работа. 
Коллоквиум 2: Углеводы. УИРС-6. 5

11. Пятичленные ароматические гетероциклические соединения. 
Лабораторная работа. Определение температуры плавления. 5

12. Шестичленные гетероциклические соединения. Лаборатор­
ная работа. Простая перегонка. 5

13. Конденсированные гетероциклы. Алкалоиды. Лабораторная 
работа. Фракционная перегонка. 5

14.
Контрольная работа № 5: Гетероциклические соединения. 
УИРС-7 (лабораторная работа). 5

15. Нуклеозиды. Нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты. Перегонка 
с водяным паром.

5

16. Омыляемые липиды. Терпены и терпеноиды. Лабораторная 
работа. Определение показателя преломления. 5

17.

Стероиды.
Контрольная работа № 6; Строение и реакционная способ­
ность нуклеозцдов и нуклеотидов, омыляемых и неомыляе­
мых липидов.

5

18.
Итоговое занятие по практическим навыкам: приемы и ме­
тоды работы с органическим веществом. 5
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3ПЯТНЕ №1.
ТЕМА: 1. Введение в лабораторный практикум.

2. Органический синтез.
3. Методы очистки и разделения: экстракция.

ЦЕЛЬ: 1. Расширение представлений о правилах безопасной работы в ор­
ганической лаборатории.

2. Формирование навыков сборки прибора и выполнения органиче­
ского синтеза.

3. Формирование навыков работы с делительной воронкой и пред­
ставлений о методах экстракции.

ПЛАН:
1. Вводная беседа 10 мин
2. Инструктаж по технике безопасности 20 мин
3. Лабораторная работа: органический синтез, 190мин 

экстракция
4. Итоги занятия 5 мин 

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Понятие о планировании органического синтеза. Синтез ацетилсали­

циловой кислоты.
2. Методы выделения и очистки веществ: экстракция.

ЛИТЕРАТУРА:

7

[4] с. 5-33 (выборочно), 44-46, 129 [2] с. 405-407, 412
Органический синтез: Синтез аспирина (ацетилсалициловая кислота). 

См. [4] с. 129, [2] с. 412.
Сема прибора, посуда, оборудование для синтеза:

1 - электроплитка;
2 -баня;
3 - круглодонная колба;
4 - обратный холодильник;
5 - хлоркальциевая трубка;
6 - термометр;
7 - штатив Бунзена с набором муфт

(3 штуки) и лапок (3 штуки).
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Схема прибора, посуда, оборудование для фильтрования 
при пониженном давлении:

) - керамическая воронка (воронка Бюхнера); 
2 - толстостенная колба (колба Бурэена);

- водоструйный насос;
• фильтровальна»! бумага.

Назначение оборудования и посуды для синтеза
Электроплитка с закрытой спиралью (!) и регулируемым нагреванием 

позволяет устанавливать определенный температурный режим синтеза.
Баня (водяная, воздушная, масляная, песочная, металлическая) обес­

печивает равномерное нагревание реакционной смеси. Вид бани зависит от 
необходимой температуры. Бели температура синтеза меньше 100РС часто 
используют водяную баню.

Круглодонная колба выполняет роль реактора -  в ней выполняется
синтез.

Обратный холодильник служит для конденсации паров летучих ве­
ществ, участвующих в реакции, возвращения их в реакционную смесь и, 
таким образом, поддерживания постоянным состава смеси в колбе.

Хлоркальциевая трубка содержит поглотитель водяных паров, приме­
няется для защиты реакционной смеси в колбе от воздействия водяных па­
ров окружающей среды.

Прибор закрепляется на штативе Бунзена с помощью муфт и лапок.
Сборка прибора назначение оборудования и посуды для фильтрова­

ния при пониженном давлении.
Фильтрование при пониженном давлении (фильтрование в «вакуу­

ме») применяется для улучшения качества отделения осадков от жидкости 
и увеличения скорость процесса фильтрования.

Керамическую воронку соединяют плотно с толстостенной стеклян­
ной колбой (для улучшения герметичности соединительную пробку ворон­
ки можно смочить водой).

Основание воронки закрывают кружком фильтровальной бумаги, 
причем, диаметр кружка должно точно соответствовать внутреннему диа­
метру воронки.

В воронку наливают небольшое количество растворителя, который 
используется в синтезе. Включают водоструйный насос и соединяют его с 
колбой. Фильтровальная бумага в воронке должна плотно «прилипнуть» к 
воронке.

Прибор готов к фильтрованию.
Методика сборки прибора для синтеза (выполняется в соответствии 

со схемой прибора):
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1) электроплитку и баню устанавливают на основание штатива;
2) колбу закрепляют на стержне штатива; для этого сначала закреп­

ляют муфту с лапкой так, чтобы были видны все соединительные 
узлы и работа с прибором была удобной;

3) холодильник (с помощью муфты с лапкой) закрепляют точно над 
колбой, не соединяя с ней;

4) выполняют загрузку колбы в соответствии с методикой синтеза;
5) холодильник соединяют с колбой; для этого несколько ослабляют 

лапку, которая удерживает холодильник, и опускают холодильник 
до контакта с колбой;

6) хлоркальциевой трубкой закрывают холодильник;
7) подключают воду; для этого верхний шланг холодильника опус­

кают в сток раковины, нижний шланг соединяют с водопроводным 
краном и осторожно включают воду; вода, после заполнения холо­
дильника, должна вытекать через верхний шланг тонкой струей;

8) термометр закрепляют на стержне штатива так, чтобы его шарик 
находился в содержимом бани, не касаясь ее дна;

9) баню заполняют теплоносителем (например, водой) так, чтобы 
верхний уровень смеси в колбе был несколько выше уровня тепло­
носителя;

10) включают нагревание.
Синтез органического соединения состоит из двух главных операций;
1) собственно синтез и 2) отделение полученного продукта от реакци­

онной смеси.
Методика синтеза ацетилсалициловой кислоты.
В круглодонную колбу емкостью 25-30 мл помещают 3.1 г салицило­

вой кислоты, 6 мл уксусного ангидрида, 6-8 капель концентрированной 
H2S04 (или 85% Н3РО4). Колбу со смесью закрывают обратным холодиль­
ником с хлоркальциевой трубкой.

Смесь нагревают 60 минут на водяной бане при температуре 70-8СРС, 
затем увеличивают температуру бани до 90-95°С и нагревают еще около 1 
часа.

Смесь охлаждают в бане с ледяной водой до прекращения образова­
ния кристаллов.

Кристаллы отделяют фильтрованием при пониженном давлении. Для 
этого охлажденную смесь из колбы переносят в воронку Бюхнера готового 
для работы прибора для фильтрования.

После полного отделения жидкости, кристаллы на фильтре промыва­
ют несколько раз (2-3 раза) подходящим растворителем, например, холод­
ной водой. Для этого отключают прибор от водоструйного насоса, смачи­
вают кристаллы небольшим количеством холодной воды (должна полу­
читься «кашица»), осторожно перемешивают и подключают насос до пол­
ного отделения жидкости от кристаллов.

Промытые кристаллы ацетилсалициловой кислоты вместе с фильтро­
вальной бумагой переносят в чистую чашку Петри и сушат на воздухе.
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Сухой продукт взвешивают и рассчитывают выход «грязной» ацетил­
салициловой кислоты.
Вопросы:
1. Какой из компонентов реакции (исходных веществ и продуктов) гидро­
лизуется наиболее легко?
2. Использование хлоркальциевой трубки уменьшает вероятность гидроли­
за какого из компонентов реакции?
3. Назовите среди участвующих в реакции веществ -  субстрат, реагент (его 
тип), катализатор. Классифицируйте реакцию по механизму и конечному 
результату.
4. Почему в качестве катализатора в данном синтезе применяют концен­
трированные кислоты, а не их разбавленные растворы?
5. Объясните механизм катализа данной реакции.
6. Почему кристаллы ацетилсалициловой кислоты появляются из реакци­
онной смеси после ее охлаждения?
7. Почему для промывания кристаллов ацетилсалициловой кислоты на 
фильтре применяют не теплую (или горячую), а холодную воду?
8. Выскажите предположения о природе примесей в “грязной” ацетилсали­
циловой кислоте.
9. Как доказать примесь салициловой кислоты в полученном “грязном” 
продукте синтеза.
10. Рассчитайте выход “грязной” ацетилсалициловой кислоты.

Схема реакции синтеза ацетилсалициловой кислоты:

Некоторые физико-химические свойства ацетилсалициловой кисло­
ты.

Ацетилсалициловая кислота (салициловый эфир уксусной кислоты, 
аспирин): М=180,16 г1иоп ь ; бесцветные кристаллы (иглы или пластинки); 
температура плавления 136,5°С, температура разложения 14(f С; малорас­
творима в холодной воде (0,25 г на 100г воды), растворима в горячей воде, 
щелочных растворах, эфире, хлороформе, этаноле; малорастворима в бен­
золе.

В горячем водном растворе и хранении в условиях влажной атмосфе­
ры ацетилсалициловая кислота гидролизуется.

Экстракция: Извлечение зеленого красящего вещества из хвои.
См.[4] с. 44 - 46,15;
Экстракция (извлечение) представляет собой один из методов очистки 

вещества от примесей и разделения смеси веществ. Метод основан на раз­
личии растворимости веществ в определенном растворителе (или смеси 
растворителей).

О
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Различают экстракцию “твердое вещество — жидкость” (твердую 
смесь обрабатывают растворителем) и экстракцию “жидкость -  жидкость” 
(раствор обрабатывают растворителем, который не смешивается с раство­
ром). В том и другом случае смесь (твердая или жидкая) перемешивается 
или встряхивается с растворителем, в котором извлекаемое вещество рас­
творяется лучше других компонентов смеси.

Эффективность экстракции из твердой смеси тем больше, чем более 
отличается растворимость извлекаемого вещества в данном растворителе 
от растворимости примесей (или других веществ в смеси).

Кроме того, важны степень ишельченности твердой смеси и продол­
жительность обработки ее растворителем.

Эффективность экстракции из растворов определяется коэффициен­
том распределения извлекаемого вещества между несмешивающим ися 
жидкостями — растворителем для экстракции и средой исходного раствора. 
При этом эффективность извлечения несколькими небольшими порциями 
растворителя в сумме больше, чем при экстракции одним большим объе­
мом (например, лучше выполнить экстракцию три раза, используя каждый 
раз новую порцию растворителя 5 мл, чем экрагировать один раз объемом 
15 мл).

Режим экстракции возможен периодический и непрерывный. Перио­
дическая экстракция выполняется перемешиванием или встряхиванием 
твердой смеси или раствора последовательно с несколькими новыми пор­
циями растворителя. Для периодической экстракции из растворов приме­
няют делительные воронки. Непрерывная экстракция выполняется в спе­
циальных приборах и предполагает непрерывный контакт обрабатываемой 
смеси с растворителей. Непрерывная экстракция более эффективна. 
Содержание работы:

1) зеленое вещество хвои извлекается в подходящий органический рас­
творитель при перемешивании смеси хвои с растворителем в течение 
некоторого времени (экстракция «твердое вещество-жидкость»);

2) вместе с красящим веществом хвои в процессе экстракции извлека­
ются и другие растворимые в органических растворителях природ­
ные вещества, например, органические кислоты, поэтому получен­
ный зеленый экстракт хвои освобождают от этих примесей;

3) органические кислоты удаляют их экстракцией в щелочной раствор 
(экстракция «жидкость -  жидкость»);

4) зеленый экстракт, после обработки щелочью, промывают: сначала 
разбавленным раствором кислоты, затем -  водой до нейтральной 
среды промывных вод (экстракция «жидкость -  жидкость»);

5) измеряют объем полученного экстракта зеленого вещества хвои и 
сдают его преподавателю.

Оборудование: Реактивы:
1) магнитная мешалка; 1) измельченная хвоя;
2) штатив Бунзена, муфта, лапка; 2) бензол;
3) делительная воронка (на 50-100 мл); 3) 2 %водн. NaOH;
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4) стакан (на 150-200 мл); 4) 1 %водн. НС1; >
5) коническая колба (на 200-250 мл); 5) НгО диет.;
6) коническая колба (на 50-100 мл); 6) индикаторная бумага.
7) цилиндр мерный (на 25 мл);
8) стеклянная палочка;
9) воронка коническая;
10) предметные стекла.

Ход работы:
1. Периодическая экстракция «твердое вещество -жидкость».

Задача данной части работы заключается в извлечении зеленого 
вещества из хвои в органический растворитель. Экстракция зеленого 
вещества происходит в результате перемешивания измельченной хвои с 
растворителем, например, с бензолом.

Эту часть работы студенты могут выполнять:
I всей группой вместе -  один опыт, или II отдельными парами.

Способ работы указывает преподаватель.
/: опыт проводят один для всейгруппы:
1) в коническую колбу на 200-250 мл помещают 5-10 г (1.0-1.5 ст. лож­

ки) измельченной хвои, заливают 30 мл бензола;
2) смесь в колбе перемешивают в течение 10 минут;
3) для перемешивания может быть использована магнитная мешалка: 

колбу со смесью ставят на корпус мешалки точно в центр магнита 
(показано на корпусе); внутрь колбы со смесью помещают специ­
альный стержень мешалки; включают перемешивание; для прекра­
щения перемешивания мешалку выключают;

4) после прекращения перемешивания, смеси в колбе дают отстояться 
(1-2 минуты) и сливают жидкость из колбы в стакан (на 150-200 мл) 
декантацией (хвоя и стержень мешалки должны остаться в колбе);

5) экстракцию повторяют до получения, практически, бесцветной вы­
тяжки; в данной работе экстракцию следует повторить еще дважды, 
используя для этого каждый раз новые 20 мл бензола; методика по­
вторной экстракции полностью соответствует действиям по пунктам 
1-4.

II: опыт студенты выполняют парами:
1) в коническую колбу на 50-100 мл помешают 2-5 г (1 ч. ложку) из­

мельченной хвои; заливают 5 мл бензола;
2) смесь в колбе перемешивают в течение 10 минут; перемешивание 

осуществляют осторожным встряхиванием колбы со смесью;
3) после прекращения перемешивания, смеси в колбе дают отстояться 

(1-2 минуты) и сливают жидкость из колбы в стакан (на 50-100 мл) 
декантацией: хвоя должна остаться в колбе;

4) экстракцию повторяют до получения бесцветный вытяжек; в данной 
работе экстракцию повторяют еще дважды, используя для этого ка­
ждый раз новые 5 мл бензола; при выполнении повторной экстрак­
ции выполняют действия, которые описаны в пунктах 1-3.
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2. Периодическая экстракция «жидкость -  жидкость».
Задача данной части работы заключается в удалении примеси орга­

нических кислот из хвойного экстракта; для этого: 1) проводят экстракцию 
кислот в водный щелочной раствор; 2) отмывают следы щелочи в хвойном 
экстракте.

Эту часть работы студенты выполняют попарно или индивидуально. 
Каждая пара студентов получает (отмеривает цилиндром) 10 мл зеленого 
хвойного экстракта, полученного ранее.

Периодическую экстракцию «жидкость -  жидкость» выполняют с 
помощью делительной воронки.

Проверка исправности делительной воронки:
1) попытайтесь повернуть кран делительной воронки -  он должен хо­

рошо вращаться;
2) закрепите воронку на штативе, закройте кран и откройте пробку;
3) залейте в воронку 10-20 мл дистиллированной воды и подождите 1-2 

минуты: делительная воронка исправна, если закрытый кран не про­
пускает воду;

4) осторожно поверните кран так, чтобы вода вытекала из воронки кап­
лями;

5) откройте кран полностью и вылейте всю воду.
Экстракция примеси кислот:

1) делительную воронку (на 50-100 ил) закрепляют на штативе, закры­
вают кран;

2) в делительную воронку наливают 10 мл зеленого хвойного экстракта 
и 5 мл разбавленного раствора щелочи;

3) закрывают воронку пробкой;
4) воронку снимают со штатива и осторожно встряхивают в наклонен­

ном положении, придерживая пальцами пробку и кран воронки;
5) переворачивают делительную воронку краном вверх (придерживая 

пробку!) и открывают кран, чтобы уравнять давление внутри ворон­
ки с атмосферным;

6) кран воронки закрывают, возвращают воронку в наклоненное поло­
жение краном вниз и хорошо встряхивают воронку несколько раз;

7) снова выравнивают давление внутри воронки с атмосферным, посту­
пая так, как описано в пункте 5;

8) подобные действия повторяют несколько раз (обычно, 3-5 раз);
9) для расслоения смеси жидкостей делительную воронку закрепляют 

на штативе и ожидают некоторое время (обычно, 1-5 минут);
10) для разделения слоев жидкостей: открывают пробку делитель­

ной воронки; ставят стакан (или колбу) для слива отработанного рас­
твора щелочи под отводную трубку воронки и осторожно поворачи­
вают кран так, чтобы нижний слой жидкости в воронке -  отработан­
ный раствор щелочи -  вытекал медленно, по каплям; кран нужно за­
крыть, после полного вытекания нижнего слоя жидкости;
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11) затем в воронку с зеленым хвойным экстрактом заливают сле­
дующую порцию щелочного раствора (5 мл) и снова повторяют дей­
ствия по пунктам 2)-» 10);

12) экстракцию примеси кислот следует выполнить 2-3 раза. 
Отмывание следов щелочи в хвойном экстракте: работа выполняется

аналогично экстракции примеси, но вместо раствора щелочи, в дел отель­
ную воронку с зеленым хвойным экстрактом добавляют:

1) один раз 5 мл разбавленного раствора кислоты;
2) несколько раз по 5 мл дистиллированной воды;

работу следует считать законченной, если pH «промывной» воды (после 
экстракции) равен 7.
Завершение работы:

Отмытый зеленый хвойный экстракт сливают в цилиндр через верх­
нюю часть делительной воронки и измеряют объем.

ЗНЯТИЕ №2
ТЕМА: 1. Карбоновые кислоты и их функциональные производные. 
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания реакционной способности карбоновых ки­
слот и их функциональных производных, возможностей идентификации 
этих соединений.

2. Сформировать навыки:
1) прогнозирования реакционной способности карбоновых кислот 

и их функциональных производных;
2) записи схем, механизмов соответствующих реакций;
3) экспериментального выполнения качественных реакций.

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 25 мин
2. Лабораторная работа: выполнение эксперимента, защита 100 мин
3. Практическая часть и самостоятельная работа 95 мин
4. Итоги занятия 5 мин 
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Карбоновые кислоты. Классификация. Номенклатура. Физические свой­
ства.
2. Монокарбоновые кислоты:

1) строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона как р,я-свпря­
женных систем;

2) кислотные свойства;
3) реакции нуклеофильного замещения у sp1 2-гибридизованного атома 

углерода; механизм; роль кислотного и основного катализа;
4) образование функциональных производных карбоновых кислот (ре­

акция этерификации и другие);
5) реакции ацилирования; ангидриды и галогенангидриды как активные 

ацилирующие агенты.
6) сложные эфиры: кислотный и щелочной гидролиз; аммонолиз.



7) амиды карбоновых кислот: строение амидной группы; кислотно- 
основные свойства; кислотный и щелочной гидролиз; расщепление гипоб- 
ромигами и азотистой кислотой; дегидратация в нитрилы.

8) гидролиз, восстановление нитрилов.
9) понятие о г ид раз идах карбоновых кислот и гидроксамовых кислотах.

10) галогенирование карбоновых кислот по Геллю-Фольгарду- 
Зелинекому; использование реакции для синтеза а-гидрокси, ос­
ам инокислот.

11) идентификация карбоновых кислот, спектральные характеристики.
12) представители: муравьиная, уксусная, пропионовая, масляная, изо- 

валериановая, акриловая, метакриловая, бензойная, коричная кислоты.
3. Дикарбоновые кислоты:

1) свойства как бифункциональных соединений;
2) специфические свойства: повышенная кислотность первых гомоло­

гов; декарбоксилирование щавелевой и малоновой кислот;
3) СН-кислотные свойства малонового эфира; синтезы на основе мало­

нового эфира (получение карбоновых кислот);
4) образование циклических ангидридов янтарной, глутаровой, малеи­

новой кислот;
5) фталевая кислота, фталевый ангидрид, фталимид;
6) фенолфталеин, индикаторные свойства.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.286-313 [2] с.214-247,397-402 [4] с. 230-237 [3] с.194-205,
247-252.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
ЬРешиге ю [4]: 17.1,17.5, 17.9, 17.10, 17.11, 17.13, 17.19,17.20(2,3,5). 
2.0 гветьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните тетрадь по идентификации.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: «Химические свойства и качественный

функциональный анализ».
Опыты: [4]: 17.1, 17.3, 17.5, 17.6, 17.7, 17.8, 17.9, 17.11.
ОПЫТ 9: «Гидроксамовая проба на сложные эфиры, ангидриды и амиды 
кислот".

В три пробирки поместите (в каждую отдельно) по 2 капли этилаце- 
тата, уксусного ангидрида и ацетамида.

Добавьте в каждую по 2 капли 5% раствора гидроксилам ина соляно­
кислого (или сернокислого) и 2 капли 10% NaOH. Нагрейте до начала ки­
пения и охладите.

Добавьте в каждую пробирку несколько капель 10% НС) до кислой 
реакции среды (по индикатору) и затем -1-2 капли 1 % FeCfe.

Сделайте наблюдения изменения цвета раствора, в каждой пробирке. 
ВОПРОСЫ.
1. Каков цвет раствора в каждой из трех пробирок, какое вещество являет­

ся причиной окрашивания?
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2. Запишите схемы реакций, предложите их механизм и обозначьте тип 
реакций.

3. Расположите взятые субстраты в порядке увеличения скорости ацили­
рования гидроксиламина.

ОПЫТ 10: Щелочной гидролиз амидов.
В пробирку поместите несколько кристаллов (на кончике лопаточки) 

ацетамида, добавьте 10 капель 10%NaOH, нагрейте до кипения.
Возьмите индикаторную бумагу (лакмус, универсальный индикатор), 

смочите водой и поднесите к отверстию пробирки. Наблюдайте изменение 
цвета индикаторной бумаги.

Осторожно определите запах выделяющегося газа.
ВОПРОСЫ.
1. Какой газ выделяется при щелочном гидролизе N-незамещённого ами­

да?
Какую реакцию среды показала индикаторная бумага в опыте?

2. Запишите схему и механизм щелочного гидролиза ацетамида.
3. Обозначьте: субстрат и реагент в реакции, тип реакции.
4. Сравните по скорости щелочной гидролиз ацетамида и этилацетата, 

дайте объяснение различию.
ОПЫТ 11: Гидролиз соли карбоновой кислоты.

Поместите в пробирку крупинку сухого мыла (стеарат натрия). До­
бавьте 1 каплю спиртового раствора фенолфталеина. Обратите внимание 
на цвет полученного раствора.

Затем добавьте в ту же пробирку 5-10 капель воды. Сделайте на­
блюдения изменения цвета раствора.
ВОПРОСЫ.
1. Каков цвет раствора в конце опыта, каким веществом он обусловлен?
2. Сравните среду в растворе (pH) в первой и второй части опыта.
3. Запишите схему реакции (обозначьте ее тип), которая объясняет щелоч­

ную среду в растворе в конце опыта.
4. Какая соль гидролизуется с большей скоростью: стеарат натрия или 

формиат натрия?
ОПЫТ 12. Реакция карбоновых кислот с гидрокарбонатом натрия.

В две пробирки (в каждую отдельно) поместите 2-3 капли уксусной 
кислоты и немного (на кончике лопаточки) бензойной кислоты.

Добавьте в каждую несколько капель насыщенного раствора гидро­
карбоната натрия и встряхните пробирки. Какие изменения происходят в 
одной и второй пробирках?
ВОПРОСЫ.
1. Какой газ выделяется в пробирках?
2. Запишите схемы реакций.
3. Сравните силу кислоты в каждой паре:

а) уксусная и угольная кислоты;
б) бензойная и угольная кислоты.

ОПЫТ 13. Синтез фенолфталеина и изучение его индикаторных свойств.
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1) В сухую пробирку поместите несколько кристаллов (на кончике 
лопаточки) фталевого ангидрида, добавьте 2—3 капли "жидкого" фенола и 1 
каплю концентрированной H2S04.

Смесь осторожно нагрейте до появления темно-красного окрашива­
ния. Охладите.

Добавьте к охлажденной смеси 8-10 капель воды, перемешайте.
2) На фильтровальную бумагу поместите две капли (отдельно) полу­

ченного раствора.
Когда раствор впитается, добавьте в центр каждого пятна по 1 капле 

10%NaOH. Обратите внимание на происшедшие изменения цвета.
Затем к одному окрашенному пятну добавьте каплю 10% НС1, к дру­

гому -  каплю концентрированного раствора NaOH. Наблюдайте измене­
ния.
ВОПРОСЫ.
1. Запишите схему синтеза фенолфталеина.
2. Отметьте в формуле фенолфталеина функциональные группы, покажи­

те графически распределение электронной плотности.
3. Запишите схемы реакций:

1) фенолфталеина с двумя эквивалентами NaOH;
2) динатриевой соли фенолфталеина с НС1;
3) динатриевой соли фенолфталеина с концентрированным раствором 
NaOH.

4. Какие (и почему) из полученных продуктов окрашены?
5. Объясните, почему интервал pH работы фенолфталеина как индикатора 

соответствует ДрН 8,0- 9,6?
Контроль исходного уровня.
Примерный вариант.
1. Выберите и назовите функциональные производные карбоновых 

кислот:

I?
CHj-CH-C-NH-NHj

СН3

О
II

CHj-CH-C-CHj-NHj

СН}

О
CHj-CH-C-CHj-CHj

сн3

о о
II II

СН3-СН-С-СН2-0-СН3 СНз-СН-С-О-СНг-СНз

сн3 сн3
2. Покажите графически реакционные центры молекулы: 

а) малоновой кислоты; б) бутанамцда.
3. Определите наиболее сильный кислотный центр в молекуле: 

а) малонового эфира; б) бутанамида.

18



4. Запишите схемы реакций, покажите графически взаимодействующие 
реакционные центры, обозначьте тип реакции:

глутаровая
кислота

2НОС;Н5, Н", t° 2NH3, t°

H20,t°
-н2о

t°

щавелевая
кислота

? + ?

Са(ОН)2

Защита лабораторной работы. 
Проводится как тестовый контроль.

ЗАНЯТИЕ №3
ТЕМА: 1. Аминокарбоновые кислоты.

2. Методы очистки и разделения: перекристаллизация.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания:

1) особенностей реакционной способности аминокислот как ге- 
терофункциональных соединений;

2) значения а-аминокислст как структурных компонентов пеп­
тидов и белков.

2. Сформировать навыки:
1) записи схем и механизмов реакций;
2) экспериментального выполнения качественных реакций на 

а-ам инокислоты;
3) сборки прибора и выполнения очистки вещества методом пе­

рекристаллизации.
ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 15 мин.
2. Лабораторная работа: качественный 130 мин.

функциональный анализ; перекристаллизация
3. Практическая часть и самостоятельная работа 55 мин.
4. Итоговый контроль 20 мин.
5. Итоги занятия 5 мин.
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УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Поли- и гетерофункциональность как один из характерных признаков 

органических соединений, участвующих в процессах жизнедеятельно­
сти.

2. Аминокислоты:
-  хим ические свойства как гетерофункциональных соединений;
-  специфические реакции а -  р-, у-аминокислот;
-  пактамы, дикетопиперазины.

3. а —Аминокислоты:
-  20 а-аминокислот, входящих в состав белков;
-  классификация;
-  стереоизомерия;
-  биполярная структура;
-  химические свойства как гетерофункциональных соединений.

4. Пептиды, белки:
-  первичная структура;
-  строение пептидной группы;
-  частичный и полный гидролиз.

5. Способы разделения и очистки веществ: Перекристаллизация 
-физико-химические основы метода;
- назначение;
- схема прибора, необходимая посуда, оборудование;
- методика работы.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.385-409
[2] с.284-293,402-403
[3] с.230-242,256-263,314-376 (выборочно)
[4] с .41—43, 273-278.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите га [4]: 22.1,22.3,22.5,22.6
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните тетрадь по идентификации.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: Химические свойства и качественный 
функциональный анализ. Опыты в [4]: 22.2, 22.3, 22.4, 22.5,22.6.

Изменение в методике опыта 22.3: используйте оксид меди (II) СиО, 
вместо карбоната меди (II).
ОПЫТ 6. Реакция среды в растворе глицина.

В три пробирки поместите (отдельно) по 3 капли: 1% глицина, 1% 
NaOH, 1 % НС1.

Добавьте в каждую пробирку по 1 капле 0,2% раствора метилового 
оранжевого (дрН 4,4-6,2, красный <-> жёлтый). Сравните цвет полученных 
растворов и сделайте вывод о приближенном pH раствора глицина.
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ВОПРОСЫ.
1. Какой цвет имеет метиловый красный в кислом, щелочном, нейтраль­

ном растворах?
2. Какова среда в растворе глицина?
3. Объясните: 1) форму глицина в водном растворе;

2) реакцию среды в этом растворе.
Контроль исходного уровня:
Примерный вариант.

1. Запишите формулы и назовите по заместительной номенклатуре: 
а) вал б)тре в)асн

2. Запишите в изоэлекгрическом состоянии: 
а) лиз б) три

3. Запишите схемы специфических реакций при нагревании следующих 
аминокислот:
а) 2-аминопентановой (два варианта);
б) 3-аминопенгановой;
в) 4-ам инопенгановой;
г) 5-ам инопенгановой.

Итоговый контроль.
Проводится как тестовый либо как письменный. Примерный вариант 

письменного контроля.
1. Запишите схемы реакций, покажите графически действующие ре­

акционные центры, обозначьте тип реакций:
NaOH

СНз-I, t°

C2HsOH,H+,t°
о

СНз-C-CHj, t®

h2s o 4

NaNOj, H*

2. Для а-аминокислоты лиз (pi ~ 9) укажите;
1) какова реакция среды в водном растворе;
2) какое состояние имеет лиз (ИЭ, катион, анион) при рН=4, рН=7 и

рН=12.
3. Запишите схемы превращений:

t° . t° н2о, ОН, t°глу ______? ________ ». 2 ---=-------------- ?

t° (мягкое) _ Н20 ,  Н*. t° о ОН избыток ч
иле --------------- ► ? ------------------ ? •
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4. Запишите схему кислого гидролиза тетра пептида: 
сериллейцилтреониларгенин.

Лабораторная работа: Методы очистки и разделения: перекристал­
лизация (см. [4] с. 41-43).

Задание: Очистить от примесей методом перекристаллизации 5г аце­
тилсалициловой кислоты.

Метод перекристаллизации (повторной кристаллизации) применяют 
для очистки твердых веществ. Метод заключается в том, что «грязное» 
вещество (вещество с примесями) сначала растворяют при нагревании в 
необходимом объеме подходящего растворителя и получают горячий на­
сыщенный раствор вещества. Затем полученный раствор охлаждают и 
превращают его в пересыщенный раствор вещества, поэтому избыток ве­
щества кристаллизуется и образует осадок, который определяют фильтро­
ванием.

вещество горячий холодный вещество
с растворитель, насыщенный охлаждение пересыщенный фильтрование без

примесями раствор раствор примесей
вещества вещества

Примеси остаются в холодном растворе (маточный раствор), который 
для примесей является разбавленным. Таким образом метод перекристал­
лизации основан на обратимости процессов растворения и осаждения 
(кристаллизации), температурной зависимости растворимости вещества и 
различия в растворимости разных веществ.

Метод перекристаллизации широко применяется для очистки твердых 
веществ. По качеству очистки это один из лучших «химических» методов. 
Недостатком метода перекристаллизации являются относительно большие 
потери вещества в маточном растворе и при дополнительном фильтрова­
нии горячего раствора.

Работа по очистке твердого вещества методом перекристаллизации 
состоит из пяти этапов:

1) выбор хорошего растворителя для перекристаллизации;
2) получение горячего насыщенного раствора очищаемого вещества в 

выбранном растворителе;
3) «горячее» фильтрование насыщенного раствора (выполняется, ес­

ли горячий раствор содержит видимые твердые примеси);
4) охлаждение фильтрата и кристаллизация очищаемого вещества;
5) отделение кристаллизованного вещества от маточного раствора.
I. Выбор растворителя.
«Хороший» для перекристаллизации растворитель соответствует тре­

бованиям:
1) мало растворяет вещество при ком натной температуре;
2) растворяет вещество при нагревании;
3) обеспечивает хорошую кристаллизацию вещества из холодного 

пересыщенного вещества.
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Методика выбора «хорошего» растворителя:
1) небольшое количество вещества, которое предполагается перекри­

сталл из овать, помещают в пробирку (0,5-1,0 шпателя);
2) добавляют 2-3 капли растворителя, встряхивают и наблюдают ре­

зультат;
3) если произошло растворение, данный растворитель «плохой»;
4) если растворение не прошло: пробирку нагревают до начала кипе­

ния на водяной (или другой подходящей) бане или пламени спиртовки (ос­
торожно! если растворитель является ЛВЖ);

5) если растворение при нагревании не произошло, растворитель тоже 
«плохой» (можно проверить результат, добавив дополнительно еще 1-2 ка­
пли растворителя);

6) если при нагревании произошло растворение, пробирку с горячим 
раствором охлаждают (проточная вода, снег), потирая стеклянной палоч­
кой о стенки пробирки в растворе: если растворитель «хороший», то про­
исходит быстрая кристаллизация вещества из раствора.

Задание: выберите «хороший» растворитель для перекристаллизации 
ацетилсалициловой кислоты; предложены -  вода, этанол, бензол.

2. Получение горячего насыщенного раствора вещества
Возможны два варианта действий:
а) перекристаллизовываюг известное вещество: тогда по справочнику 

определяют растворимость вещества в выбранном растворителе и вычис­
ляют» объем растворителя для перекристаллизации;

Пример: нужно перекристаллиз овать 1,2 г бензойной кислоты из воды.
Данные справочника: растворимость беюойной кислоты в горячей во­

де при 75° С составляет 2,2 г на 100 г воды.
100 г Н20 -----2,2 г бенз. кислоты

т(Н 20) = 1М2" Ц -  =54, 5 г

рН20  = 17^; VH20 = ^  = ^ - 5 = 54,5 мл

Вычисленный объем воды и навеску 1,2 г бензойной кислоты поме­
щают в прибор для перекристаллизации и нагревают до растворения;

б) пе рекристалл изовывают неизвестное вещество (или нет количест­
венных данных по его растворимости, нет возможности точно взять навес­
ку вещества); действуют по схеме:

1) закрепляют на штативе Бунзена колбу (круглодонная или кониче­
ская);

2) помещают в колбу все Beuiecfeo и добавляют к нему известный не­
большой объем растворителя (вещество в колбе должно быть лишь слегка 
«влажным»);

3) собирают прибор:
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- холодильник;
- колба с веществом;
- водяная (или другая, 

соответствующая 
температуре кипения 
растворителя) баня;

- электроплитка.

4) нагревают колбу с веществом до кипения растворителя (раствори­
тель «скапывает» с внутренней трубки холодильника);

5) если растворения не произошло, то добавляют растворитель не­
большими известными объемами (например, по 1 мл, по 0,5 мл) через хо­
лодильник; каждый раз снова нагревают до кипения; операцию повторяют 
до растворения вещества.

Задание: получите горячий насыщенный раствор 5 г ацетилсалицило­
вой кислоты в воде, если ее растворимость в воде при 2(PC равна 0,25 г на 
100 г воды, а количественная характеристика растворимости в горячей во­
де не известна.

3. «Горячее» фильтрование насыщенного раствора:
Производится, если горячий раствор имеет некоторое количество не- 

растворившихся примесей.
Для «горячего» фильтрование можно использовать: 1) специальные 

воронки с обогревом (см. [4] с. 34) или (2) обычную стеклянную воронку с 
укороченным основанием:

фильтрование осуществляют 
через складчатый фильтр или 
небольшое количество ваты

Методика работы при «горячем» фильтровании:
1) выключают электроплитку;
2) убирают холодильник (поднимают по штативу вверх);
3) снимают горячую колбу (осторожно!), и быстро выливают ее со­

держимое на фильтр в воронку, обязательно придерживая вату- 
фильтр стеклянной палочкой;
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4) фильтр слегка отжимают палочкой.
Задание: проверьте полученный горячий насыщенный раствор ацетил­

салициловой кислоты на содержание видимых твердых примесей; выпол­
ните «горячее» фильтрование раствора, если это необходимо.

4. Охлаждение маточного раствора (или фильтрата) и кристаллиза­
ция вещества.

Важна скорость кристаллизации вещества. Обычно, стакан (колбу) с 
горячим раствором помещают в охлажденную баню (холодная вода, снег, 
вода/лед и другие охлаждающие смеси (см. [4] с. 30-31), накрывают стек­
лом или чашкой Петри и оставляют на некоторое время.

5. Определение кристаллизованного вещества от маточного раствора 
осуществляют фильтрованием при пониженном давлении на воронке Бюх­
нера.

Очищенное вещество оставляют сушиться в чашке Петри в условиях, 
соответствующих его свойствам. После высушивания, чистое вещество 
взвешивают и определяют выход чистого вещества.

Задание: выполните охлаждение горячего раствора ацетилсалицило­
вой кислоты, ее кристаллизацию и отделение от маточного раствора.

ЗАНЯТИЕ №4
ТЕМА: 1. Оксо—, фенол- и гнароксикарбоновые кислоты.

2. Определение физических констант вещества: температура 
плавления.

ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания:
1) особенностей строения и реакционной способности гидрокси-, 

фенол- и оксокислот как гетерофункциональных соединений;
2) использования температуры плавления как критерия чистоты 

вещества и его идентификации.
2. Сформировать и развить навыки:

1) записи схем и механизмов реакций (повторение);
2) практического выполнения реакций и анализа их результата;

3) определения температуры плавления соединения и оценки
чистоты вещества.
ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 20 мин
2. Лабораторная работа: качественный функциональный

анализ; определение физических констант вещества. 110 мин.
3. Практическая часть, самостоятельная работа 60 мин
4. Итоговый контроль. 30 мин
5. Итоги занятия. 5 мин
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Гидроксикислоты алифатического ряда:

-  одноосновные (молочная), двухосновные (винная, яблочная), трехос­
новные (лимонная);
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-  химические свойства как гетерофункциональных соединений;
-  специфические реакции a - ,  (J-, у-гидроксикислот;
-  лактоны, лактиды.

2. Фенолокислоты:
- салициловая, n-аминосалициловая (ПАСК), кумаровая, галловая;
- химические свойства салициловой кислоты как гетерофункционального 

соединения;
- эфиры салициловой кислоты -  метилсалицилат, фенилсапицилат, аце­

тилсалициловая кислота.
3. Оксокислоты:

- глиоксиловая, пировиноградная, ацетоуксусная, шдвелевоуксуспая, 
а-оксоглутаровая;

- химические свойства как гетерофункциональных соединений (по 
функциональным группам);

- специфические свойства в зависимости от взаимного расположения 
функциональных групп;

- кето-е ноль ная таутомерия (З-дикарбонильных соединений — ацетил- 
ацетона, ацетоуксусного эфира, шавелевоуксусной кислоты;

- синтез карбоновых кислот и кетонов на основе ацетоуксусного эфи­
ра.

4. Определение физических констант: температура плавления:
-  схема прибора, посуда, оборудование;
-  методика определения;
- использование как критерия чистоты вещества и его идентификации. 

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.325-341 [2] с.265-284 [3] с.256-267 (выборочно) [4]с.67-
69, 238-245
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ (СИТУАЦИОН­
НЫЕ ЗАДАЧИ):
1. Решите из [4]: 18.2, 18.4, 18.5,18.8,18.11, 18.12(1,5)

18.14, 18.17, 18.18, 18.20, 18.25, 18.26 (1, 2).
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: "Химические свойства и качественный 
функциональный анализ".
[4]: опыты 18.1 (гидротартрат и тартрат калия, комплексная соль меди (II)),

18.2, 18.3, 18.4, 18.5 (до кипячения и добавления раствора иодида 
калия), 18.6, 18.8.

ОПЫТ 8. Отношение карбоновых кислот к декарбоксилированию (допол­
нение к опыту 18.3).

Проделайте опыт по методике 18.3 с бензойной кислотой.
ОПЫТ 9. Обнаружение кислотных свойств ацетоуксусного эфира.

В пробирку поместите 2—3 мл воды, добавьте по одной капле 1 % рас­
твора фенолфталеина и 10%NaOH.

Обратите внимание на цвет раствора.
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Добавьте в этот же раствор 2—3 капли ацетоуксусного эфира. Обра­
тите внимание на происшедшие (вменения.
ВОПРОСЫ.
1. Какой цвет имеет раствор до прибавления ацетоуксусного эфира?

Какова среда (pH) в растворе?
2. Какой цвет имеет раствор после добавления ацетоуксусного эфира?

О каком изменении pH (в щелочную или кислую «сторону») свидетель­
ствует изменение цвета раствора?
3. Запишите схему реакции ацетоуксусного эфира со щелочью, покажите 
графически его действующий реакционный центр.

Контроль исходного уровня: проводится как тестовый контроль. 
Итоговый контроль: проводится как тестовый или как письменный 

контроль.
Примерный вариант письменного контроля.
1. Предложите как различить и идентифицировать (химически, спек­

трально): ацетоуксусный эфир и 2-оксопенгандиовую кислоту.
2. Предложите схему сложно-эфирной конденсации для синтеза этил- 

3-оксо-3-фе ниппропаноата.
3. Запишите схемы реакций, покажите графически действующие реак­

ционные центры, обозначьте тип реакций:
Na

ацетоуксусный
эфир

HCN

NH2OH

пропилбромид Н20 ,  Н+, t°
натрий-ацетоуксусный ------ ----------— ? ----------------------
эфир

H2S 0 4 конц. 
бензол ------- ;з---------

NaOH  ̂ ЫаОНтв.  ̂ ? l)NaOHi ? __Н
сплав 2) СОг, Р

?

Лабораторная работа: определение физических констант вещества:
температура плавления. См. [4] с. 67-69.

Задание: 1) Определите температуру плавления синтезированной аце­
тилсалициловой кислоты;

2) идентифицируйте синтезированную ацетилсалициловую кислоту 
методом смешанной пробы.

Температура плавления вещества является одной из важнейших его 
физических констант. Индивидуальное вещество плавится при строго оп­
ределенной температуре (или в уз Ko.vf -0,5° интервале). Температура плав­
ления индивидуального вещества зависит от его природы -  состава, строе­
ния, энергии кристаллической решетки.

Увеличение (более 0,5°) температурного интервала плавления может 
быть следствием разложения вещества при его плавлении. Присутствие 
примесей, в том числе и воды, также увеличивает температурный интервал 
плавления и в большинстве случаев вызывает понижение (депрессию) тем-
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температуры плавления. Таким образом, температура плавления вещества 
может быть использована как критерий идентификации и чистоты вещест­
ва.

В лабораторной практике для идентификации веществ часто приме­
няется определение температуры плавления смешанной пробы. Идентифи­
цируемое вещество смешивают с чистым образцом вещества известной 
природы. Если исследуемее вещество идентично образцу, температура 
плавления смешанной пробы совпадает с температурой плавления чистого 
образца (отличается не более, чем га 0,5°). Неиденгичность веществ (в том 
числе и присутствие примесей в определяемом веществе) приводит, обыч­
но, к депрессии температуры плавления смешанной пробы на величину от 
нескольких градусов до 10-30°.

Работа по определению температуры плавления вещества состоит из 
четырех этапов:

1) подготовка вещества;
2) подготовка капилляра;
3) заполнение капилляра веществом и сборка прибора;
4) определение температуры плавления.
1. Подготовка вещества
Небольшое количество исследуемого вещества (~ 1 шпатель) поме­

щают на предметное стекло и тщательно растирают стеклянной палочкой 
или другими способами.

2. Подготовка капилляра.
Капилляр (стеклянная трубочка) должен быть тонкостенным, иметь 

внутренний диаметр около 1 мм и длину 4-6 см. Капилляр должен быть 
чистым, он используется только один раз.

Капилляр заплавляюг с одного конца на пламени спички или спир­
товки.

3. Заполнение капилляра веществам и сборка прибора:
1) открытый конец капилляра несколько раз погружают в измельчен­

ное вещество до упора о стекло;
2) капилляр с веществом переворачивают и постукиванием о стол за­

паянным концом добиваются, чтобы вещество сместилось в нижнюю часть 
капилляра;

3) операции 1 и 2 повторяют несколько раз так, чтобы высота столби­
ка вещества в капилляре была 2-4 мм;

4) вещество в капилляре уплотняют, для этого: капилляр с веществом 
бросают в стеклянной трубке (1 см х 40-50 см) вниз запаянным концом; эту 
операцию повторяют несколько раз.
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капиллярг

стол /7777
Капилляр с веществом помешается в прибор для определения темпе­

ратуры плавления. В лабораторной практике применяют приборы разной 
конструкции. Примеры см. в [4] с. 68-69.

Чаще всего используют прибор Рота.
Схема прибора для определения температуры плавления:

1 - термометр (шкапа термометра превышает 
определяемую температуру плавления 5^50°;

2 - капилляр с веществом;
2а- резиновое кольцо;
3 - внутренний сосуд прибора;
За- пробка на термометре;
4 - наружный сосуд прибора;
5 - теплоноситель (например, H2S 0 4 конц., 

силиконовое масло и др.);
6 - песчаная баня;
7 - электроплитка.

4. Определение температуры плавления:
1) узнают температуру плавления исследуемого вещества по справоч­

ным данным (если вещество неизвестное, небольшое его количество - не­
сколько кристаллов -  помешают на «шарик» дополнительного термометра 
и осторожно нагревают до расплавления вещества на пламени спиртовки; 
температурный интервал плавления вещества, определенный таким обра­
зом, является грубо приближенным);

2) включают нагревание прибора: сначала нагревание производят бы­
стро до достижения, примерно, 2/3 от температуры плавления вещества; за­
тем нагревание производят медленно, стремясь к скорости подъема темпе­
ратуры 1-0,5° С/м инуту;

3) плавление вещества в капилляре происходит, обычно, в некотором 
интервале температур:

нижняя граница температурного интервала соответствует моменту 
появления в капилляре жидкой фазы («смокание» вещества); верхний -  
полному расплавлению (содержимое капилляра становится совершенно 
прозрачным);

4) окончание работы:
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1) следует выключить нагревание;
2) дать прибору остыть;
3) убрать капилляр;
4) прибор оставить в собранном виде.

Определение температуры плавления смешанной пробы:
Рекомендуется подготовить три капилляра: с исследуемым вещест­

вом, чистым образцом, смешанной пробой.
Для приготовления смешанной пробы равные количества (по одному 

шпателю) исследуемого вещества и чистого образца помещают на пред­
метное стекло и тщательно смешивают и растирают.

Подготовленные капилляры все три закрепляют на термометре при­
бора и определяют температуры плавления вещества в каждом из них в 
одном опыте.

Сравнивают температуры плавления исследуемого вещества, чистого 
образца смешанной пробы. Делают вывод о природе (или чистоте) иссле­
дуемого вещества.

ЗАНЯТИЕ № 5
ТЕМА: 1.Угольная и сульфоновые кислоты, их функциональные 

производные.
2. Методы очистки и разделения веществ: экстракция.

ЦЕЛЬ: 1.Сформировать знания главных особенностей реакционной 
способности ароматических сульфокислот, функциональных 
производных сульфокислот и угольной кислоты как основы 
представлений о биологическом и медицинском значении неко­
торых соединений данного ряда.

2. Сформировать и/илисовершенствовать навыки:
1) записи схем, механизмов соответствующих реакций;
2) выполнения качественных реакций на мочевину;
3) извлечения вещества из смеси методом экстракции.

ПЛАН:
1. Лабораторная работа: химические свойства соединений и 

качественный функциональный анализ; методы очистки
и разделения веществ 100 мин

2. Практическая часть и самостоятельная работа 90 мин
3. Итоговый контроль, защита лабораторной работы 30 мин
4. Итоги занятия 5 мин 
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1.Угольная кислота и ее функциональные производные, основные и нук­

леофильные свойства производных:
1) фосген, хлоругольный эфир, карбаминовая кислота и ее эфиры 

(уретаны);
2) карбамид (мочевина): гидролиз, взаимодействие с азотистой кис­

лотой и гипобром игам и; образование биурета, биуретовая реакция;

зо



3) гуанидин, основные свойства.
2. Ацилмочевины (у ре иды), уреидокислоты.
3. Сульфокислоты:

1) номенклатура;
2) получение;
3) кислотные свойства, образование солей;
4) десульфирование ароматических соединений;
5) нуклеофильное замещение в аренсульфокислотах, получение фено­

лов;
6) функциональные производные сульфокислот: эфиры, амиды, хло- 

рангидриды.
4. Сульфаниловая кислота и ее производные.
5. Повторение: ацетоуксусный эфир, малоновый эфир -  реакционная спо­

собность, синтезы на их основе.
6. Методы очистки и разделения веществ: экстракция.
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.299-300 [2] с.247-251, 155,173, 184-185,282-283,403-404
[4] с.44-46, 246-251 [3] с.207-210, 271-273,266-267
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 19.2, 19.4,19.6,19.7,19.10,19.15.
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: "Химические свойства и качественный 
функциональный анализ". Опыты: [4]: 19.1,19.2,19.3,19.4,19.5.

Итоговый контроль: проводится как тестовый или письменный кон­
троль.

Примерный вариант письменного контроля.
1. Запишите формулы соединений: о-хлорбензолсульфонат бария; ме- 

тилкарбомат.
Назовите соединения:

/° I?
NHj-C-NH-CHj-CH-C-OH СН3-СН-С-Ш^-С-Ш2

о сн3 сн3 о

SOjNH-CHj

2. Запишите схемы реакций, покажите графически действующие ре­
акционные центры:

а) биуретовая реакция;
б) гуанидин + серная кислота;
в) о-этоксибензолсульфамид + щелочь.
3. Запишите схемы превращений:
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а ) м а л о н о в ы й -» - ? — 
эфир

пропановая ——»- ? —► 
кислота

2 -уреидопропановая
кислота

НОН.ОН „

б) ацетоуксусный» ?-*- 
эфир

? -«-пропановая—*- ? 
кислота

—»  уреид пропановой 
кислоты

в) нитробензол в нитрофенол, используя на одной из стадий сульфирование

Лабораторная работа: Методы очистки и разделения веществ. Экс­
тракция. См. [4] с. 44-46, 15.

Задание: Экстрагировать p-каротин из водного раствора смеси при­
родных веществ моркови в органический растворитель.
Оборудование и химическая посуда:
1) штатив Бунзена 1
2) муфта 1
3) лапка (большая) 1
4) делительная воронка (50-100 мл) 1
5) цилиндр мерный или мерная пробирка 2
6) колбы конические (50-100 мл) 2
Реактивы:
1) водный раствор Р-каротина 5 мл;
2) органический растворитель 15 мл.
Ход работы:

1) проверьте исправность делительной воронки: подвижность крана и 
герметичность крана (налейте в воронку 5-10 мл дистиллированной 
воды -  закрытый кран не должен пропускать воду; слейте воду № 
воронки);

2) делительную воронку укрепите на штативе, закройте кран, откройте 
пробку;

3) в делительную воронку поместите 5 мл водного раствора р-каротина 
и 5 мл органического растворителя для экстракции (используйте 
разные мерные цилиндры или разные мерные пробирки);

4) делительную воронку со смесью жидкостей закройте пробкой, сни­
мите со штатива и встряхните несколько раз, придерживая пробку и 
кран пальцами;

5) уравняйте внутреннее давление в делительной воронке с атмосфер­
ным (поверните воронку краном наклонно вверх, придерживая проб­
ку пальцем, осторожно откройте кран и выпустите избыток газа; за­
кройте кран);

6) повторите 3-5 раз энергичное встряхивание с последующим вырав­
ниванием внутреннего давления;

7) делительную воронку снова укрепите на штативе и, не открывая 
пробку, подождите пока жидкости расслоятся;

8) откройте пробку;
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9) медленно слейте нижний слой (водный) в одну из конических колб, 
осторожно поворачивая кран;

10) оставшийся верхний слой (органический) сливают в другую кониче­
скую колбу через верхнюю часть воронки;

11) экстракцию водного раствора повторяют многократно (в данной ра­
боте 3 разаХ используя каждый раз новые 5 мл органического рас­
творителя до, практически, полного обесцвечивания водного раство­
ра. Для этого: водный раствор из колбы (пункт 9) снова заливают в 
делительную воронку, добавляют новые 5 мл органического раство­
рителя и повторяют действия 3-10 раз;

12) измеряют объем полученного раствора (экстракт) Р-каротина в ор­
ганическом растворителе;

13) полученный экстракт Р-каротина сливают в общую склянку для 
сбора продукта.

ЗАНЯТИЕ № 6
ТЕМА: 1. Карбоновые кислоты, их функциональные производные.

Гетерофункциональные соединения (контрольная работа 
№4> УИРС-4.

ЦЕЛЬ: ^Систематизировать и закрепить знания реакционной способности 
карбоновых кислот, их функциональных п рою водных, амин о-, 
гидрокси-, оксокарбоновых кислот, производных угольной и
сульфокислот.
2. Конгроль знаний данного раздела.
3. Конгроль навыков:

1) записисхем, механизмов реакций;
2) анализа сравнительной реакционной способности веществ;
3) прогнозирования возможных продуктов превращения молекул с 

несколькими разными и однотипными реакционными центрами;
4) планирования методики и анализа результатов идентификации ге- 

терофункциональных соединений;
5) выполнения качественных реакций на карбоксильную,сложно­

эфирную, амидную, оксо-группы.
ПЛАН:

1. Выполнение экспериментальной задачи по 55 мин 
качественному функциональному анализу 
(УИРСЧ)

2. Решение ситуационных задач 55 мин
3. Выполнение индивидуальных заданий по

теоретическому материалу 110 мин.
4. Итоги занятия 5 мин.
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Карбоновые кислоты и их функциональные производные.
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2. Амино-, гидроксикарбоновые кислоты, фенолкарбоновые кислоты.
3. Оксокарбоновые кислоты.
4. Производные угольной кислоты.
5. Сульфоновые кислоты и их функциональные производные.

(Подробно содержание вопросов см.-методические указания к заняти­
ям № 2-5).
6. Повторить: качественные реакции на все функциональные группы и 

структурные фрагменты. Спектральные характеристики соответст­
вующих классов соединений.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.286-313, 325-341,385-409
[2] с. 155, 173, 184-185,214-251,265-293,397-403
[3] с. 194-210,230-242,247-252,256-267,271-273,314-376 (выборочно)
[4] с.230-251,273-278.
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ:
См. [4]: 17.1, 17.5,17.9, 17.10, 17.11, 17.13, 17.19, 17.20 (2,3,5)

18.2, 18.4, 18.5, 18.8, 18.11, 18.12(1,5)
18.14, 18.17, 18.18, 18.20, 18.26(1,2)
19.2, 19.4, 19.6, 19.7, 19.10, 19.15 
22.1,22.3, 22.5,22.6.

УИРС-4
Для качественного функционального анализа и спектральной характе­

ристики предложены соединения:
ацетоуксусный эфир, этилацетат, аланин, анестезин, ацетамид, ацета­

нилид бензамид, бензойная кислота, салициловая кислота, бром из овал 
(бромурал), мочевина, глутаровая кислота, щавелевая кислота, коричная 
кислота, ацетилсалициловая кислота, фенилсалицилат, уксусная кислота, 
муравьиная кислота, уксусный ангидрид, бутилацетат, этиловый эфир мо- 
нохлоруксусной кислоты.

Примерный вариант экспериментальной задачи:
Задача № 1: Какое из заданных веществ дано в задаче: ацетоуксусный 

эфир или фенилсалицилат?
2. Дайте спектральную характеристику веществу, данному в задаче.
Главные положения теории.
Структура билета:
Г. 1: вопросы теории (см. учебные вопросы занятий № 2-5);

2: запишите формулы .... (предложены три примера).
II: 1: объясните (сравните).....

2: запишите схемы реакций, покажите графически действующие ре­
акционные центры, обозначьте тип реакции: (предложены семь примеров).

III. Запишите схему синтеза ..... на основе малонового (или ацетоук-
сусного) эфира.

Примеры заданий.
1.2. Запишите формулы:
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а) хлорангидрида и им ида уксусной кислоты, сложного эфира и у рейда 
молочной кислоты; амида и нитрила на основе галловой кислоты; гидрази- 
да и ангидрида малеиновой кислоты; гидроксамовой кислоты на основе 
салициловой;

б) тетрапегггидов: вал-арг-фен-сер; мет-цис-иле-лиз; глн-ала-тир-три; 
гли-глу-асн-гис; про-асп-тре-лей;

в) а-аминокислот: глн (pi 5.65) при рН=2; асп (pi 2.77) при рН=8; арг 
(pi 10.76) при рН=8; тир (pi 5.66) при рН=12; лиз (pi 9.74) при рН=5; тре (pi 
5.6) при рН=10; сер (pi 5.68) при pH=9.

II. 1. Объясните а-СН-кислотные свойства, запишите схему енолиза- 
ции для более сильной СН-кислоты: ацетоуксусный и малоновый эфиры; 
ацетоуксусный эфир и этилацетат; малоновый эфир и метилацетат; этил- 
ацетат и ацетон; ацетоуксусный эфир и ацетон.

Сравните кислотные свойства и объясните их различие в ряду кислот:
пировиноградная, щавелевоуксусная, а-кетоглутаровая; масляная янтар­
ная, яблочная; масляная, у •гццроксимасляная,у-оксовалерьяновая.

II. 2. Запишите схемы реакций, покажите графически действующие 
центры, обозначьте тип реакций (где это возможно):

t”, h 2s o 4
лимонная кислота 1 ■ ■■1 »лейцин

глутароввая
кислота

?
P205,t° яблочная кислота

фталевая
кислота

галловая t° 
кислота

■?
КОН

сульфаниловая
кислота

р а 5

яблочная
кислота

Na изб

NaOH изб. т

H2SO4, t ,  
молочная кислота "  —

«• , ? CiKOHb, ?
мочевина

H2S04 „ NaNQ2> HCt ,  HOH,t° .  NaOH
изб. ' 0°С ‘ '  изб.

? НОС2Н5 [ ? H2SP4 ?

нон на . CHj-Br-------- ? ------- ► ? -----------►7
н а  изб. | „ К дС ггО ,.^  7 n h 2o h . o h  _ ?

1

NaHCO, NHr NH-C6Hs „ Н а  _ HOC2H5,H*,t°
а-кетоглутаровая -----ш ------ ► ? ------------------------ ? ------------- - 1  избыток------
кислота

NaHCO, n H2S 0 4 уксусный л НОН, Н \  t°
салициловая изб 7 ~ ? ангидрид, ! 0 '  “ 7
кислота

щавелево-
уксусная
кислота

NaOH
изб.

гепта нолид-1,4

7 NH2OH т на _ . SOCI2 NH,
NH3,t° т НОН.ОИ/ Н*1 . NaNQ2,H*

КОН. Н,0,1° т К2Сг207. Н* ?

?

9

?
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у-лактам НОН, Н+
аминомасляной ~о 
кислоты HNQ3

гуанидин HOH,H+,t°

?
9

9

НС1
изб.

9

мочевина

©
этилацетат э™лпропаноат, ОСС2Н? ? NaOC2H5

изобутиловый 
спирт, Н+, t° 

Н 2с 2 ° 4  ,  7

нон, он- 9 
. . ■ СНз-1 .... ?

метилфомиат + этилацетат НаОСгН5  ̂ 9

MU гли *° Х1«Г\и ^

анестезин
H2S04 NaNQ2, Н KCN

0°С
КОН „ НС1 „ НОН, Н+ „ NaNOj, Н* „ KI парацетамол--------- *- ?-------► ? — -j-:-----*-?-----jjjjj— —■ I ------ *- ?

NH2OH, t° 9 + 9 NaNO?, Н* t  ̂ фенолят натрия ,
новокаин

сульфаниповая ?
кислота * п-аминофенол

?
? -------- краситель

III. Запишите схемы синтеза: юомасляной кислоты на основе малоно­
вого эфира; юомасляной кислоты на основе ацетоуксусного эфира; мети­
ли? обутилкетона на основе ацетоуксусного эфира; метилбешилкетона на 
основе ацетоуксусного эфира; у-гцдроксииасляной кислоты на основе ма­
лонового эфира; янтарной кислоты на основе ацетоуксусного эфира.

ЗАНЯТИЕ № 7
ТЕМА: 1. Использование физико-химических методов в исследовании 

и идентификации органических соединений.
2. Качественный функциональный анализ органических соеди­

нений.
(Итоговое занятие по практическим навыкам №№ 1,2 УИРС-5). 

ЦЕЛЬ: I. Контроль знаний:
1) основ электронной (УФ) и инфракрасной (ИК)~ 

спектроскопии, спектроскопии ядерного магнитного резонанса (ЯМР);
2) классификации органических соединений по функциональ­

ным группам;
3) качественных реакций на функциональные группы и струк­

турные фрагменты соединений.
2. Контроль навыков:

1) прогнозирования по структурной формуле соединения глав­
ных особенностей его электронного, ИК-, ПМР-спекгра;

2) анализа спектральных данных для определения главных 
структурных особенностей исследуемого соединения;
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3) прогнозирования по структурной формуле соединения воз­
можных качественных реакций для его идентификации;

4) экспериментального выполнения соответствующих качест­
венных реакций и анализа результатов их выполнения.
ПЛАН:
1. Тестовый контроль знаний (классификация, 

основы спектральных методов идентификации 
и качественный функциональный анализ 
органических соединений)

2. Решение ситуационных задач 
(применение спектральных данных для

идентификации соединений)
3. Решение экспериментальной 

комплексной задачи (УИРС-5, качественный 
функциональный анализ)

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1.Электронная спектроскопия (УФ и видимая область): типы элек­

тронных переходов и их энергия; основные параметры полосы поглоще­
ния; хромофоры, зависимость их Хтах и коэффициента экстинкции от 
строения хромофора и природы заместителя; смещение полос (бато- и 
гипсохромные сдвиги), их причины.
2.Инфракрасная спектроскопия: типы колебаний атомов в молекуле; ха­
рактеристические группы и частоты.

3.Спектроскопия ядерного магнитного резонанса: протонный маг­
нитный резонанс; эффект экранирования протонов и химический сдвиг, 
спин-спиновое расщепление (мультиплетность сигнала).
4. Функциональная группа. Классы органических соединений.
5. Качестве иные реакции и спектральные характеристики соединений 
главных классов органических соединений.
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.83-110, 114-120, 131-132, 145, 154, 177, 218-219, 242-243, 247- 
248,263-264,283-284,295-296.
[2] с.414-419 [3] с.501-511 [4] с.72-119,178-250, 273-277
[7] Методические указания для подготовки к итоговому занятию по прак­
тическим навыкам идентификации органических соединений. Витебск, 
ВГМУ, 2001.
См. также: лекционный конспект (спектроскопия; реакционная способ­
ность соединений перечисленных классов); тетрадь по идентификации и 
лабораторный журнал.
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ:
См. [4]: 5.3, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.14, 5.15, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21, 5.22 

5.23, 5.26, 5.27, 5.28, 5.29, 5.30, 5.31,
11.20, 11.35, 11.57, 12.1, 12.4, 13.8, 13.21, 13.35, 13.45, 13.48, 16.15,
17.6, 17.10, 17.12, 18.11.
22.6.

75 мин. 

60 мин. 

90 мин.
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ТЕСТОВЫЙ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ.
I  КЛАССИФИКАЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЩИНЕНИЙ.
Пример задания:
1. Запишите в общем виде или на примере соединения структурную фор­

мулу:
1. альдегида;
2. тиола (меркаптана);
3. сульфона;
4. сульфамида;
5. нитрила;
6. азосоединения;
7. семикарбазона;
8. амида;
9. сложного эфира;

10. имида;
11. галогенпроиз водного углеводорода;
12. галогенангидрида карбоновой кислоты.

2. Классифицируйте лекарственное средство по функциональным груп­
пам:

0 2N
О

N—NH—С—1МН? 
' II 2
н °

фурацилин

Классы органических соединений, которые нужно знать,
- С М .
Примеры соединений для их классификации по функциональным группам
- С М  В ПРИЛОЖЕНИИ 3.

Примеры тестовых заданий -  СМ  [7].

III ОСНОВЫ СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ИДЕНТИФИКАЦИИ 
ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.
Примеры тестовых заданий см. в книге: Тестовый контроль знаний 

по органической химии (для студентов 2 курса фармацевтического фа­
культетах Витебск, 2000, часть I, темы 5, 6,7.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ КОМПЛЕКСНАЯ ЗАДАЧА 
Примеры заданий:
1. Докажите присутствие веществ в задачах:

вещества: анестезин и бензамид; 
задачи: №№ 01; 02;

2. Определите класс исследуемого вещества по функциональной группе 
(или структурному фрагменту) в задаче № 3.
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Примеры веществ, предлагаемых для идентификации в задании 1 экспе­
риментальной задачи:
1. Анестезин (этил-п-аминобензоат)
2. Аспирин (ацетилсалициловая кислота)
3. Ацетамид
4. Ацетанилид
5. Ацетоуксусныйэфир
6. Бензамид
7. Бензойная кислота
8. Бром из овал (у ре ид а-бромизовалериановой кислоты)
9. Винная кислота (2,3-дигидроксибутандиовая кислота)
Ю.Глицин (аминоуксусная кислота)
11. Глутаровая кислота (пентандиовая кислота)
12. Коричная кислота (3-фенкппропеновая кислота)
13. Метилэтилкетон
14. Мочевина (полный амид угольной кислоты)
15. Муравьиная кислота
16. Метилсалицилат (м ет ил-2-т идроксибенз оат)
17. Салициловая кислота (2-гидроксибекзойная кислота)
18. 'Фе нипсалицилат
19. Уксусная кислота
20. Уксусный ангидрид 
21 .Этилацетат 
22.Этиленгликоль

Перечень классов соединений, предлагаемых к идентификации в задаче
2:
1. Непредельные углеводороды
2. Галогенпроизводные углеводородов
3. Спирты одноатомные
4. Спирты многоатомные с вицинальным строением
5. Фенолы
6. Ароматические первичные амины
7. Алифатические первичные амины
8. Вторичные амины
9. Альдегиды
10. Кетоны
11 .Карбоновые кислоты
^.Функциональные производные карбоновых кислот:

1) сложные эфиры;
2) амиды.

Методики выполнения качественных реакций СМ [8] и [4].

39



ЗАНЯТИЕ № 8

ТЕМА: Органический синтез.
Определение физических констант вещества: температура ки­
пения.

ЦЕЛЬ: ^совершенствование навыков выполнения синтеза органического 
соединения;

2) формирование навыков определения температуры кипения мик-

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Гидролиз функциональных производных карбоновых кислот как ре­

акция нуклеофильного замещения (повторение, см. тему «карбоно­
вые кислоты и их функциональные производные»); кислотный и ще­
лочной гидролиз амидов.

2. Основные приемы и методы работы. Фильтрование в вакууме.
3. Физические константы вещества. Определение температуры кипе­

ния.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] С. 296-301; [2 ] С. 225-233; [4  ] С. 31-35, 69-70.

Органический синтез.
Задание Получить бензойную кислоту щелочным гидролизом бенза-

рометодом.
ПЛАН:
1. Лабораторная работа: органический

синтез; определение температуры кипения
2. Итоги занятия

220 мин. 
5 миа

мида.

Схемы реакций:

NaOH, t°

COONa СООН

раствор
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Схема прибора, посуда, оборудование:

для синтеза для фильтрования

6- холодильник; 1 -  воронка Бюхнера;
7 -  круглодонная колба; 2 -  толстостенная колба;
8 -  водяная баня; -  фильтровальная бумага;
9 -  электроплитка; -  чашка Петри.
-  воронка с коротким основанием;
-  мерный цилиндр (пробирка);
-  стеклянная палочка;
-  стакан 300-500 мл.

Методика синтеза:
В круглодонную колбу (50 мл), снабженную обратным холодильни­

ком, помещают 1,2г беюамида и 5 мл 20% раствора NaOH. Смесь нагре­
вают на водяной бане 2 часа. Затем реакционную смесь охлаждают до 
комнатной температуры и подкисляют концентрированной S04 до пре­
кращения выделения осадка (бензойная кислота).

Выделившуюся бензойную кислоту отделяют от раствора фильтрова­
нием под вакуумсяи (водоструйный насос). Бензойную кислоту на фильтре 
промывают 3-5 раз небольшими порциями холодной дистиллированной 
воды. Сушат на воздухе.

Ход работы:
1. Круглодонную колбу на 50-100 мл закрепляют на штативе 

Бунзена.
2. Делают загрузку колбы в соответствии с методикой синтеза.
3. Собирают прибор по схеме для синтеза.
4. Нагревание выполняют в соответствии с методикой синтеза.
5. После окончания синтеза:
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1) выключают нагревание и убирают водяную баню с электро­
плиткой;

2) охлаждают колбу с реакционной смесью и разбирают при­
бор.

6. Для выделения бензойной кислоты из раствора реакционную 
смесь обрабатывают серной концентрированной кислотой до 
прекращения осаждения продукта.

7. Кристаллы бензойной кислоты отделяют фильтрованием при 
пониженном давлении на воронке Бюнхера. Промывают хо­
лодной водой (2-3 раза) - см. занятие № 1.

8. Полученную бензойную кислоту оставляют сушиться на воз­
духе в чашке Петри.

9. Сухую бензойную кислоту взвешивают и рассчитывают выход 
продукта.

Некоторые физико-химические свойства бензойной кислоты.
Бензойная кислота (бензолкарбоновая кислота): М=122.12; бесцвет­

ные кристаллы (пластинки, иглы); температура плавления 122.4*; возгоня­
ется ниже температуры плавления; малорастворима в холодной воде (0,27 
г на 100 г воды при 18*СУ, растворима в горячей воде (2.2 г на 100 г воды 
при 75°С); растворима в ацетоне, бензоле, ССЦ; хорошо растворима в эта­
ноле, эфире.

Пары бензойной кислоты раздражают верхние дыхательные пути.
Вопросы:
1. Классифицируйте реакцию гидролиза бензамида по механизму и 

конечносу продукту реакции.
2. Запишите механизм щелочного гидролиза бензамида.
3. Сравните скорость реакции гидролиза в равных условиях бензами­

да и этилбензоата.
4. Почему в приборе для синтеза бензойной кислоты гидролизом бен- 

замвда не используется хлоркальциевая трубка (как это было в приборе 
для синтеза ацетилсалициловой кислоты)?

5. Предложите способ убедиться в том, что достаточно добавлено 
серной кислоты для перевода бензоата натрия в бензойную кислоту и, 
практически, полного ее осаждения.

6. Какие примеси может содержать продукт данного синтеза?
7. Предложите методы очистки бензойной кислоты.
8. Как полученный продукт данного синтеза идентифицировать с бен­

зойной кислотой?
Определение физических констант вещества: температура кипения. 

См. [4] с. 69-70.
Температура кипения вещества равна температуре, при которой дав­

ление его паров становится равным внешнему давлении. Поэтому темпера­
тура кипения зависит от внешнего давления. Например, температура кипе­
ния бензальдегида: 179,0°С (при Р 760 мм рт ст) и 62.(FC (при Р 10 мм рт 
ст).
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Каждое индивидуальное вещество в данных условиях имеет постоян­
ную температуру кипения. Смеси (кроме азеотропов) кипят в некотором 
температурном интервале. Поэтому температура кипения может служить 
критерием чистоты вещества и критерием его идентификации.

Температура кипения определяется:
1) по температуре жидкости в состоянии кипения;
2) по температуре пара, который находится в равновесии с кипящей 

жидкостью.
Для определения температуры кипения можно использовать:
1) обычный прибор для простой перегонки; в этом случае должен 

быть выполнен ряд требований по сборке, загрузке прибора и ско­
рости перегонки;

2) чаще используются специальные приборы и методы; метод Сиво- 
лобова удобен для определения температуры кипения малых коли­
честв жидкости.

Методика определенш температуры кипения по методу Сивапобова.

1 - прибор, аналогичный прибору для 
определения температуры плавления;

2 - термометр;
3 - тонкий капилляр, запаянный 

с одного конца;
4 - "толстый" капилляр с внутренним 

диаметром 2-3 мм;
5 -баня;
6  - электроплитка. 1 2 3 4 5

1. Толстый капилляр (4) заполняется исследуемой жидкостью на V* 
объема (с помощью пипетки).

2. Тонкий капилляр (3), запаянный с одного конца, помешают в жид­
кость в капилляре (4) открытым концом вниз (обеспечивает равномерность 
кипения жидкости).

3. Капилляр (4) с жидкостью прикрепляют резиновым кольцом к тер­
мометру так, как показано на схеме.

4. Термометр с капилляром помешают во внутренний сосуд прибора 
для определения температуры плавления.

5. Для нагревания используют: 1) водяную баню для жидкостей с тем­
пературой кипения < 9(ТС; 2) песчаную (масляную) баню для более высоко 
кипящих жидкостей.
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6. Скорость нагревания: 1) быстро до температуры, составляющей ~ 2 /з 

от ориентировочной температуры кипения жидкости; 2) медленно (~ 
1°/минуту) на последней1 /з температурного участка.

7. Температура кипения достигнута, если из тонкого капилляра в ис­
следуемой жидкости начинает выделяться непрерывный поток пузырьков 
газа.

Задание: определите температуру кипения этанола (изопропиловый 
спирт, бутиловые спирты, толуол; ССЦХ имея в распоряже­
нии небольшое (меньше 1 мл) количество жидкости.

ЗАНЯТИЕ № 9
ТЕМА: 1. Моносахариды.

2. Методы очистки органических веществ: возгонка.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания/
1) особенностей химического и пространственного строения моносахари­

дов на примерах их важнейших представителей;
2) реакционной способности моносахаридов на основе знаний их строе­

ния;
3) возможностей функционального анализа моносахаридов;
4) основ метода очистки вещества возгонкой.

2. Сформировать навыки:
1) записи формул (по Фишеру и Хеуорсу) важнейших представителей мо­

носахаридов в открытой и циклической формах;
2) записи схем реакций моносахаридов по всем типам реакционных цен­

тров, механизма Sn (образование гликозидов);
3) экспериментального выполнения очистки вещества методом возгонки. 
ПЛАН:
1. Лабораторная работа: свойства и 

качественный функциональный анализ; 
методы очистки вещества

2. Практическая часть и самостоятельная работа
3. Контроль усвоения
4. Итоги занятия 
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Классификация моносахаридов.
2. Стереоизомерия, D - и L-ряды моносахаридов.
3. Открытые и циклические формы. Цикло-оксо- (кольчато-цепная) 

таутомерия.
4. Размер оксидного цикла: фуранозы и пиранозы.
5. a - и  (i- А ном еры.
6. Формулы Хеуорса.
7. Мутаротация.

120 мин. 
70 мин 
30 мин 
5 мин
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8. Конформации: наиболее устойчивые конформации важнейших D - 
гексапираноз.

9. Хим ические свойства моносахаридов:
1) образование сложных и простых эфиров;
2) реакции полуацетальной гидроксильной группы; образование глико- 

зидов; строение гликозидов; О-, N-, S-тликозиды; отношение глико- 
зцдов к гидролизу;

3) окисление моносахаридов: гликоновые, гликаровые и гликуроновые 
кислоты;

4) восстановление моносахаридов в полиолы (сахарные спирты). 
Ю.Важнейшие представители моносахаридов и их производных: D-

ксилоза, D-рибоза, D-глюкоза, D-галакгоза, D-манноза, D-фруктоза, 
2-дез оке и-D -p ибоз а, D-глюкозамин, В-с орбит, ксилит, D-
глюкуроновая, D-галактуроновая, D-глюконовая кислоты. Аскорбино­
вая кислота (витамин С).

11 .Методы очистки веществ: возгонка.
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с. 360-378
[2] с. 330-343, 405-407
[3] с. 377-407
[4] с. 43-44, 265-269
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1.Решить из [4]: 21.1,21.2,21.9,21.10,21.14,21.16,21.17 
2.Ответить на вопросы лабораторной работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: "Химические свойства и качественный

функциональный анализ".
[4]: опыты 21.1, 21.2, 21.3,21.4.
ОПЫТ 5. Качественная реакция на пентозы.

Поместите в пробирку несколько кристаллов арабинозы и 1 каплю 
концентрированной НС1. На полоску фильтровальной бумаги нанесите в 
одну точку 1 каплю анилина и 1 каплю 10% уксусной кислоты. Положите 
эту полоску фильтровальной бумаги на отверстие пробирки с приготов­
ленной смесью и нагрейте пробирку. Обратите внимание на изменения, 
происходящие на фильтровальной бумаге.
ВОПРОСЫ.
1. Как изменился цвет бумаги?
2. Запишите схемы происходящих реакций.

Итоговый контроль (контроль усвоения): проводится как тестовый 
контроль или письменный контроль.

Примерный вариант письменного контроля.
1. Для D-маннозы выберите: а) энантиомер; б) эпимер:
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2. Запишите формулу и назовите второй аномер заданного моносаха
рида:

СН2ОН

ОН

3. Покажите графически наиболее активный электрофильный центр N 
метил-Р-Э-рибофураноз ида.

4. Запишите схемы превращений:

D-арабиноза

C2H5OH, HC1

HNO,
окисление

с6н5-с: О
п

7 НОН'Н +  ,

? NaOH [ ? 
избыток

НОН, Off „ 1 -------2—-  ?

Примеры производных, дезокси- и метилированных моносахаридов.
1. D-глюкозамин: 2-дезокси-2-амино-Оглюкоза.
2. D-галактозам ин: 2-дезокси-2-амино-0-галактоза.
3. D-дезоксирибоза: 2-дезокси-Э-рибоза.
4. D-рамноза: 6-дезокси-В -манноза 

L-рамноза: 6-дезокси-Ь-манноза.
5. D-дигигоксоза: 2,6-дидезOKCH-D-аллоза.
6. D-дигигалоза: 2,6-дидезокси-2-метокси-0-аллоза.
7. D-цимароза: 2,3,6-тридезокси-3-метокси-0-аллоза.
8. D-фукоза: б-дезокси-О-галакгоза.

L-фукоза: б-дезокси-L галактоза.
9. D-сорбоза: эпимер L-фруктозы по С5 

L-сорбоза: эпимер D-фруктозы по С5.
Лабораторная работа: методы очистки веществ: возгонка. См. [4] с 

43-44.
Задание: выполните очистку 0.5 г бензойной кислоты ее возгонкой.
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Очистка вещества методом его возгонки состоит из процессов испа­
рения твердого вещества с последующей конденсацией его пара непосред­
ственно в твердую фазу.

твердое вещ ество----- *- п а р ---- »- твердое вещество
Возгоняются вещества, давление пара которых над твердой фазой 

достаточно велико при температурах ниже их температуры плавления. По­
этому температура возгонки таких веществ ниже температуры кипения.

Очистка методом возгонки для веществ, способных возгоняться, име­
ет преимущества перед их перегонкой и перекристаллизацией: возгонка 
осуществляется при относительно более низких температурах (в сравнении 
с перегонкой) и имеет достаточно высокий выход (в сравнении с перекри­
сталлизацией).

Возгонка может осуществляться в 2-х вариантах: 1) при атмосферном 
давлении и 2) при пониженном давлении. В последнем варианте темпера­
тура возгонки понижается.

Методика работы.
Работа состоит из 3-х этапов: подготовка вещества; сборка и загрузка 

прибора; выполнение возгонки.
1) Подготовка вещества: вещество следует тщательно измельчить 

перетиранием его на предметном стекле шпателем (небольшое 
количество) или -  в фарфоровой ступке.

2) Сборка и загрузка прибора (примеры приборов см. [4] с. 43): со­
бирают прибор в соответствии со схемой:

1- вата;
2  - стеклянная воронка (конденсатор паров);
3 - фильтровальная бумага с отверстиями;
4 - фарфоровая чашка с возгоняемым веществом;
5 -баня;
6  - электроплитка.

Измельченное вещество помещают в прибор для возгонки тонким 
слоем.

3) Выполнение возгонки: включают нагревание и доводят температу­
ру бани до начала возгонки (на холодной поверхности воронки, появляют­
ся первые кристаллы); в дальнейшем температуру бани стараются поддер­
живать постоянной; максимальная температура опыта ограничена возмож­
ностью разложения возгоняемого вещества; чистое вещество собирают с 
конденсатора, взвешивают и определяют выход возгонки.
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ЗАНЯТИЕ № 10

ТЕМА: 1. Олиго-, полисахариды.
2. Коллоквиум 2: Углеводы. У И PC-6.

ЦЕЛЬ: 1.Развить и систематизировать знания особенностей строения и ре­
акционной способности углеводов для прогнозирования возмож­
ностей их идентификации и понимания химической основы пове­
дения углеводов в организме.

2. Закрепить навыки экспериментального выполнения некоторых 
качественных реакций на функциональные группы и классы угле­
водов.
3. Контроль навыков:

1) понимания главных особенностей строения углеводов;
2) записи формул важнейших углеводов (открытая и циклические 

формы);
3) прогнозирования по формуле возможных реакций и записи их 

схем;
4) ппанирования и экспериментального выполнения качественно­

го функционального анализа соединений класса углеводов.
ПЛАН:
1. Самостоятельная работа 70 мин
2. Лабораторная работа 30 мин
3. Коллоквиум: решение ситуационных задач; 

выполнение экспериментальной задачи;
главные положения теории. 125 мин.

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ (самостоятельная и лабораторная работы).
1. Олигосахариды:

1)  принцип строения;
2) восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды;
3) цикло-оксотаутомерия восстанавливающих дисахаридов;
4) реакционная способность: взаимодействие с нуклеофилами (отноше­

ние к гидролизу), электрофилами; отношение к реактивам Толленса 
и Фелинга;

5) представители: мальтоза, целлобиоза, лактаза, сахароза.
2. Полисахариды:

1)  принцип строения;
2) сложные и простые эфиры:

ацетаты, нитраты, метил-, карбоксиметил- и диэтиламиноэтилцел- 
люлоза.
3) представители: крахмал (амилоза, амилопекгин), целлюлоза, декс- 

траны, инулин, пектиновые вещества.
3. Повторить учебные вопросы по теме: Моносахариды (см. занятие № 9). 
ЛИТЕРАТУРА:
[1 ] с.378-385,360-377 [2] с.343-348, 330-343 [3] с.407-420, 377-406
[4] с .269-273
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: "Химические свойства и качественный 
функцион. анализ".
[4]: опыты: 21.6, 21.7, 21.8, 21.9.
ПРИМЕРЫ ПОЛИСАХАРИДОВ:

1. Крахмал амилоза: (a-D -глюкопиранозил-1,4)„ - а , p-D-глюкопираноза
'  (a-D -глюкопиранозил-1,4)п - а , P-D-глюкопираноза 

с разветвлением а -Ь -  6  (бок. цепь-» главы, цепь)
Р й Ф п и р  Я -1  А г ^ т х л г г  з в о и т п

амилопектин

. через каждые 8-16 структ. звеньев

2. Целлюлоза: (р-0-глюкопиранозил-1,4)п - а ,  p-D-глюкопираноза
3. Декстраны: главн. и боковые цепи (а-Е)-глюкопиранозил-1,6)п - а , P-D-глюкопираноза

пираноза
разветвления: a  1,4 

a  1,3
боковая цепь-*- главная

4. ПектиновыеГ(а-0-галактуронил-1,4)п - а ,  p-D-галактуроновая кислота 
вещества: ^

I часть - СООН этерифицированы (-С-ОСН3)
5. Инулин: (р-0-фруктофуранозил-2,1)„ - 2 ,1 -a -D -глюкопиранозвд или 

(Р-0-фруктофуранозил-2,1)п - 2, l - a -D -глюкопиранозид 
Коллоквиум-2.
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ:
См. [4]: 21.1, 22.2,21.9, 21.10, 21.14,21.16,21.17,21.21,21.24,21.26,21.28, 
21.37, 21.1, 21.2, 21.9,21.10, 21.14, 21.16.

Выполнение экспериментальной задачи (УИ PC-6).
В задачах предложен качественный функциональный анализ углево­

дов: глюкоза, мальтоза, лактоза, фруктоза, сахароза, крахмал, сорбит, ара- 
биноза.

Необходимо повторить качественные реакции на все классы соедине­
ний.

Примерный вариант задачи:
Методом качественного функционального анализа идентифицируйте 

вещество в задаче № . Возможны: мальтоза, или винная кислота, или саха­
роза.

Главные положения теории.
Структура билета: восемь вопросов: 1, 3, 4, 3-положения теории (см. 

учебные вопросы занятие № 9, 10); 2 ,6,7 , 8 -  упражнения.
Примеры упражнений:
1. Запишите проекционными формулами Фишера: D-ксипозу, D- 

гапактозамин, D-галактаровую кислоту, D-маннуроновую кислоту, D- 
глюконовую кислоту ит.д. (см. учебные вопросы).

2. Приведите строение энантиомера и одного из эпимеров D- 
арабинозы (D-аллозы, D-глюкозы и т.д.).
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3. Запишите схемы реакций моносахаридов (графически покажите 
действующие центры, укажите тип реакций):

D-гапактоза

Вг2, Н20

LiAlHt

уксусный
ангидрид 

С3Н7ОН, НС1

D-фруктоза

[Ag(NH3)2]OH,t°

c 2h s-i

С2Н5-ОН, НС1

H,/N

D-манноза -

Cu(OH)b
при коми. уел. 

СН3-СНг Вг

С6Н5-СН2ОН, HCI

4. Запишите схемы реакций олигосахаридов (графически покажите 
действующие центры, укажите тип реакции):

Н20 ,  Н+, t° ?

/ /*
С6Н5-С -С 1  7 

изобутилбромид

целлобиоза-

[Ag(NH3)JO H ,t0 
-----------------► ?

ОКОН)), ? 
без нагревания ' 
Cu(OH)2, t° ^
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Cu(OH)); 
без нагревания

Cu(OH)2, t°

сахароза-

[Ag(NH3)2]OH, t° .

CHy c t °
■ l C1(NaOH  ̂ ? ' h o h . h V

нон,н+, t° [Ag(NHj)2]OH, t°

5. Запишите схемы превращений:9
D-галактозамин — 2-дезокси-2-ацетиламино-0-галактопираноза 
D-глюкозамин —2—„  2-дезокси-2-бензоиламино-0-глюкопираноза

C H j-C ^
2 -дезокси-2 -амино-0 -галактоза--------------- к*— », 7

1 моль

НОН, Н*. t° С2Н5ОН, НС1, t° HNO3 „ NaOH
крахмал избыток оксиление

CH3OSO3CH3 ^ НОН, Н+, t° „ Вгь  н 2о  > ?
цеплобиоза избыток

С^ >  _ 7  H ,0 ,H * ,t°  , ,  С и(О Н Щ 0 ?
сахароза (NaOH)

ЗАНЯТИЕ № И
ТЕМА: 1. Пятичленные ароматические гетероциклические соедине­

ния.
2. Определение физических констант вещества: температура 

плавления.
ЦЕЛЬ: 1. Сформироватьзмания:

1) особенностей электронного строения ароматических пятич­
ленных гетероциклов и на этой основе -  особенностей их ре­
акционной способности;

2) химических и структурных особенностей некоторых произ­
водных ароматических пятичленных гетероциклов, применяе­
мых в качестве лекарственных средств или имеющих биологи­
ческое значение;

3) физических констант как критерия идентификации и чистоты 
вещества.

2. Сформировать, усовершенствовать навыки:
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1) записи химических формул важнейших представителей по их 
систематическим названиям (и наоборот);

2) записи схем, механизма (Se) реакций;
3) прогнозирования относительной активности разных пятичлен­

ных гетероциклов в однотипных реакциях;
4) экспериментального выполнения некоторых качественных ре­

акций на пиррол, фуран, антипирин;
5) экспериментального определения температуры плавления ве­

щества;
6) идентификации и определения чистоты вещества по темпера

туре плавления.
ПЛАН:

1. Контроль исходного уровня 20 мин
2. Лабораторная работа: химические свойства и 

качественный функциональный анализ;
определение физических констант вещества 90 мин

3. Практическая часть и самостоятельная работа 80 мин
4. Итоговый контроль 30 мин
5. Итоги занятия 5 мин
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом:

1) представители: пиррол, тиофен, фуран, пирролидин, тетрагидро-
фуран; *

2) понятие о систематической номенклатуре гетероциклов;
3) электронное строение ароматических гетероциклов;
4) кислотно-основные свойства пиррола;
5) реакции электрофильного замещения, ориентация замещения;
6) особенности реакций нитрования, сульфирования, бромирования 

ацидофобных гетероциклов;
7) производные пятичленных гетероциклов; фурфурол, семикарбазон, 

5-нитрофурфурола (фурацилин); бензопиррол (индол), (3- 
индолилуксусная кислота.

2. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами:
1) ароматические представители: пиразол, имидазол, тиазол, оксазол;
2) кислотно-основные свойства, образование ассоциатов;
3) реакции электрофильного замещения в пиразоле и имидазоле;
4) производные пиразола: пиразолон и его таутомерия; лекарственные 

средства на основе пиразолона-3;
5) производные имидазола: гистидин, гистамин, бензимидазол, диба­
зол;
6) тиазолидин; представление о структуре пенициллиновых антибио­

тиков.
3. Физические константы вещества: определение температуры плавления. 
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.411-418, 425-426,430-434 (выборочно) [2] с.297-314,408-409

52



[3] с.275—290 [4] с.67-69, 251-254 
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 20.2, 20.4, 20.5, 20.7, 20.9, 20.11, 20.15
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: Химические свойства и качественный 
функциональный анализ.
[4] : опыт 20.1.
ОПЫТ 2. Получение и идентификация фурана.

Поместите в сухую пробирку 1 лопаточку галактаровой (слизевой) 
кислоты.

Пробирку нагрейте на пламени спиртовки и внесите в верхнюю часть 
пробирки лучинку, смоченную концентрированной НС1.

Обратите внимание на изменения цвета лучинки.
ВОПРОСЫ.
1. Запишите схемы реакций опыта в соответствии со следующей схемой:

2NH t°галактаровая ---------- -—► фуран-2-карбоновая --------- »-фуран —НС1 конц. к 7

кислота кислота
(слизевая) (пирослизевая)

2. Объясните: а) причину аццдофобности фурана;
б) в каких условиях и как проявляется его ацидофобность.

3. Какой цвет получила лучинка?
ОПЫТ 3. Получение и идентификация пиррола.

Поместите в сухую пробирку 1 лопаточку галактаровой (слизевой) 
кислоты и 2-3 капли концентрированного раствора NH3. Хорошо переме­
шайте смесь в пробирке стеклянной палочкой.

Нагрейте пробирку в пламени спиртовки (осторожно!) и внесите в 
верхнюю часть пробирки лучинку, смоченную концентрированной НС1.

Обратите внимание на изменение цвета лучинки.
ВОПРОСЫ.
1. Запишите схемы реакций опыта в соответствии со следующей схемой:

галактаровая ----- -------- »- аммониевая соль £  »- пиррол HCI конц. , 7

кислота галактаровой
(слизевая) кислоты

2. Объясните: а) причину ацидофобности пиррола;
б) в каких условиях и как проявляется его ацидоф обность.

3. Какой цвет получила лучинка?
Контроль исходного уровня: проводится как тестовый.
Итоговый контроль: проводится как тестовый или письменный кон­

троль.
Примерный вариант письменного контроля.
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1. Выполните анализ строения соединения на ароматичность: 
а)тиазол-1,2; б) индол (беиз пиррол); в) пиррол ин-3;
г) 2-метилфуран (2-метилоксолан); д) диазол-1,3.
2. Выберите соединение с наиболее выраженными кислотными (или 

основными) свойствами; запишите для него схему реакции самообразова­
ния:

пиррол и имидазол; имидазол и бензимидазол.
3. Запишите схемы реакций превращений:

3-метилфуран

уксусный 
ангидрид t ?
SnCL,

I2(NaOH)

пиридин S0 3 КОН 9

оксазол-1,3

H 2S P 4
СОj

о
С,Н,-С-С1

Лабораторная работа: Определение физических констант вещест­
ва: температура плавления. См [4] с. 68 и методические указания к занятию 
№4.

Задание: 1) Определите температуру плавления полученной бензойной
кислоты;

2) идентифицируйте полученный продукт как бензойную кислоту.

ЗАНЯТИЕ № 12

ТЕМА: 1. Шестичленные гетероциклические соединения.
2. Методы очистки и разделения веществ: простая перегонка.

ЦЕ Л Ь: Сф орм иров ать з нания:
1) особенностей строения шестичленных ароматических азотсо­

держащих гетероциклов, а также соединений группы пирана;
2) основ реакционной способности соединений этих классов;
3) некоторых специфических качественных реакций;
4) медицинского и биологического значения ряда соединений этих

классов.
Сформировать навыки:
1) записи химических формул важнейших представителей шести­

членных гетероциклических соединений;
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2) записи схем наиболее важных реакций (кислотно-основные 
взаимодействия, Sn, 5е, таутомерные превращения);

3) выполнения качественных реакций;
4) выполнения очистки жидкостей методом простой перегонки.

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 10 мин
2. Лабораторная работа: химические свойства 

и качественный функциональный анализ;
методы очистки и разделения 90 мин

3. Практическая часть и самостоятельная работа 90 мин
4. Итоговый контроль 30 мин
5. Итоги занятия 5 мин
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом:

1) представители: пиридин, хинолин, изохинолин;
2) электронное строение;
3) основные и нуклеофильные свойства пиридина; химическая основа 

действия НАД^;
4) реакции электрофильного и нуклеофильного замещения, условия 

проведения;
5) лактим-лактамная таутомерия гидроксипроизводных пиридина;
6) гомологи пиридина; а ,Р,у~пиколины, их окисление; синтез про­

изводных на их основе: витамин РР, изониазид, фтивазид. Пипе­
ридин.

2. Группа пирана.
1) неустойчивость а — и у—пиронов. а -  и у-Пироны;
2) соли пирилия, их ароматичность;
3) беюопироны: хром он, кумарин, флавон и их гидроксипроизводные;
4) флавоноиды: лютеолин, кверцетин, рутин; цианидиновая проба; 

флавон и его гидроксипроизводные (катехины);
3. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами.

1) представители: пиримидин, пиразин, пиридазин;
2) пиримидин и его гидрокси- и аминопроизводные: урацип, тимин, 

цитоз ин -  ком поненты нуклеозидов; лактам-лактим тая таутомерия 
нуклеиновых оснований;

3) барбитуровая кислота, синтез, виды таутомерии, кислотные свойс­
тва; производные барбитуровой кислоты: барбигал, фенобарбитал;

4. Методы очистки и разделения веществ: простая перегонка. 
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.421-425, 426-427, 429-432 [2] с.315-324 [3] с.291-301
[4] с.254-259, 47-55
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1 .Решите из [4]: 20.17, 20.18,20.19,20.25, 20.26,20.27, 20.38.
2,Ответьте на вопросы лабораторной работы.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: Химические свойства и качественный 
функциональный анализ.
[4]: опыт 20.3; опыт 20.4.
Опыт 3. “Цианидиновая проба” на кверцетин.

В пробирку поместите 5 капель спиртового раствора кверцетина, 
немного металлического магния (стружка или порошок). Добавьте 1 каплю 
НС1 конц.

Обратите внимание на изменение цвета реакционной смеси. 
Вопросы: 1) Запишите схему происходящей реакции.

2) Какое соединение является причиной окраски смеси. 
Контроль исходного уровня: проводится как тестовый.
Итоговый контроль: проводится как тестовый или письменный контроль. 
Примерный вариант письменного контроля.

1. Запишите формулы соединений, выполните анализ их строения на 
ароматичность: хинолин (бекзо[в]пиридин); хром он (бекзо[в]пирон-4); 
у-пиколин (4-метилазин).

2. Запишите схемы реакций, покажите графически действующие реак­
ционные центры, обозначьте (где это возможно) тип реакции:

НС1 „

у-ПИКОЛИН------ изоникотиновая ------
кислота

(пиридино-карбо­
новая кислота)

—  ? ------► гидразид 
изоникотиновой 

кислоты

барбитал
(5,5-диэтил-
барбитуровая

NaOH

NaOH,t°
кислота)

Лабораторная работа: Методы очистки и разделения веществ: про­
стая перегонка. См. [4] с. 47-49.

При нагревании жидкости до ее кипения жидкость испаряется и пре­
вращается в пар. Если эти пары отводить по трубке, а затем охлаждать, 
происходит конденсация паров, и жидкость накапливается в некотором 
приемнике. Такой процесс называется перегонкой жидкости.
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1 - термометр;
2 - колба Вюрца;
3 - "кипелки";
4 • баня;
5 - электроплитка;
6 - прямой холодильник;
7 - алонж;
8 - колба-приемник;
9 - штативы Бунзена с набором

муфт, лапок и кольцом.

9""
Поскольку разные вещества различаются температурой кипения, то 

перегонка позволяет разделять смеси веществ и проводить очистку ве­
ществ от примесей. Необходимыми условиями возможности использова­
ния данного метода очистки и разделения является устойчивость вещества 
к нагреванию до температуры его кипения, достаточная разница в темпе­
ратурах кипения вещества и примесей, либо других веществ в смеси, а 
также отсутствие в данных условиях азеотропных смесей.

Перегоняют жидкости как при атмосферной давлении, так и при по­
ниженном давлении (перегонка в «вакууме»). Понижение давления 
уменьшает температуру перегонки. В этих условиях возможна очистка ве­
ществ, которые в обычных условиях являются твердыми или неустойчивы 
к значительному нагреванию.

Для очистки и разделения жидкостей с достаточно разными темпера­
турами кипения (более 80-1 OOP) применяют простую перегонку. Если раз­
ница в температурах кипения меньше, а требования к очистке высокие, 
применяют фракционную перегонку. Для перегонки высококипящих жид­
костей, которые не смешиваются с водой, применяют перегонку с водяным 
паром. Этот вид перегонки является альтернативой перегонки при пони­
женном давлении и в ряде случаев дает лучшие результаты очистки.

Методика работы для простой перегонки.
1. Собирают прибор в соответствии с его схемой.
Для этого:
1) электроплитку с баней закрепляют на штативе с помощью муфты и 

кольца на высоте, приблизительно, равной высоте бани; выбор теплоноси­
теля бани определяется температурой кипения перегоняемой жидкости;

2) колба с перегоняемой жидкостью (например, колба Вюрца) закреп­
ляется на штативе на уровне бани;

3) на втором штативе закрепляется наклонно холодильник;

Схема прибора для простой перегонки:
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4) штатив с холодильником помешается рядом с первым штативом; 
высота и наклон холодильника регулируется так, чтобы они соответство­
вали отводной трубке колбы; соединяют холодильник с колбой; заполняют 
рубашку холодильника водой (вода должна вытекать из верхнего шланга 
тонкой спокойной струей);

5) аллонж закрепляется на холодильник; конец аллонжа должен вхо­
дить в колбу приемник.

Прибор должен быть собран без перекосов и напряжений. В местах 
соединений сборка должна быть особенно качественной.

2. Выполняют загрузку колбы: перегоняемую жидкость запивают че­
рез верхнюю часть колбы с помощью воронки; бросают несколько «кипе- 
лок» (обеспечивают равномерное кипение жидкости, «кипелки» можно 
помещать только в холодную жидкость). Жидкость в колбе должна зани­
мать не более 2/3 объема колбы.

3. Термометром на пробке закрывают перегонную колбу. «Шарик» 
термометра должен находиться на высоте отводной трубки колбы, либо 
чуть ниже.

4. Включают нагревание и наблюдают за температурой в приборе.
5. До установления постоянной температуры перегонки капли кон­

денсата собирают в отдельную колбу-приемник.
6. Чистый продукт собирают при постоянной температуре перегонки.
Перегонку продолжают до тех пор, пока температура перегонки по­

стоянна, а в перегонной колбе еще остается некоторое количество жидко­
сти. Недопустима перегонка «досуха».

7. Измеряют объем чистого продукта, рассчитывают выход перегон­
ки, записывают температуру и давление перегонки.

Задание: выполнить очистку методом простой перегонки 25 мл рас­
творителя.

ЗАНЯТИЕ №13
ТЕМА: 1. Конденсированные гетероциклы. Алкалоиды.

2. Методы очистки и разделения веществ: фракционная пере­
гонка.

ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания:
1) особенностей строения пурина и его биологически значимых 

производных, их таутомерных превращений;
2) особенностей строения алкалоидов и их реакционной способ­

ности, как основы для идентификации и выделения из сырья;
2. Сформировать навыки:

1) записи схем соответствующих реакций алкалоидов и произ­
водных пурина;

2) прогнозирования по химической формуле оптической актив­
ности и реакционной способности соединений;

58



3) выполнения некоторых общих и специфических реакций на 
алкалоиды;

4) разделения и очистки веществ методом фракционной перегон­
ки.

ПЛАН:
1. Исходный контроль 15 мин
2. Лабораторная работа: химические свойства и 

качественный функциональный анализ;
методы очистки и разделения веществ 105 мин

3. Практическая часть и самостоятельная работа 70 мин
4. Итоговый контроль 30 мин
5. Итоги занятия 5 мин
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Пурин, кислотно-основные свойства, прототропная таутомерия.
2. Гидрокси- и аминопроизводные пурина -  гипоксангин, ксантин, мочевая 
кислота, аденин, гуанин: лактим-лактамная таутомерия.
3. Кислотные свойства мочевой кислоты, ее соли (ураты).
4. Алкалоиды. Химическая классификация. Основные свойства, образова­
ние солей.
5. Метилированные ксантины: кофеин, теофиллин, теобромин, качествен­
ные реакции.
6. Группа пиридина: никотин, анабазин.
7. Группа хинолина: хинин.
8. Группа изохинолина и фена игре низохинолина: папаверин, морфину ко­
деин.
9. Группа тропа на: атропин, кокаин.
10. Раз деление и очистка веществ: фракционной перегонка. 
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.427—429, 434-436 [2] с.324-329 |3] с.301—309 [4]
с.49-51,259-265
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 20.39,20.42,20.44,20.51,20.52,20.53,20.54
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: Химические свойства и качественный 
функциональный анализ.
[4]: опыты 20.5, 20.6 (см. изменения в методике), 20.7, 20.8, 20.11 (только 
для хинина гидрохлорида), 20.12.
ОПЫТ 20.6 (изменения в методике):

В пробирку поместите несколько кристаллов мочевой кислоты и рас­
творите в 1-2 каплях 10%NaOH.

Одну каплю полученного раствора поместите на предметное стекло и 
добавьте 1 каплю концентрированной HNO3.

Раствор на стекле осторожно упарьте на пламени спиртовки и охла­
дите до комнатной температуры.

К сухому остатку на стекле добавьте 2-3 капли 10% раствора NHj.

59



Опыт может быть выполнен и иначе: сухую мочевую кислоту - не­
сколько кристаллов -  помешают на предметное стекло и добавляют 1-2 ка­
пли концентрированной HNO). Дальше опыт выполняется так, как описано 
выше).

Исходный контроль: проводится как тестовый.
Итоговый контроль: проводится как тестовый или письменный

контроль.
Примерный вариант пиъсменного контроля.
1. Запишите структурные формулы и таутомерные превращения (ес­

ли они возможны) соединений:
а) ксантин; б) гуанин; в) анабазин.
2. Запишите схемы реакций, покажите графически действующие цен­

тры, обозначьте тип реакции:
H2SP4

пикриновая
кислота
С7Н,-Вг

морфин --- КМпР4, Н20 ?

КОН

FeCl-j

3. Запишите схемы превращений: 
мочевой кислоты в ксантин; 
анабазина в никотинамид; 
гипоксангина в аденин.

4. Выберите специфическую качественную реакцию и запишите ее 
схему для атропина:

а) йодоформная; б) гццроксамовая; в) мурексвдная; г)талейохинная.
Лабораторная работа: Методы очистки и разделения веществ: фрак­

ционная перегонка. См. [4] с. 49-51; методические указания к занятию № 
12.

Фракционная (иначе дробная) перегонка применяется для разделения 
смеси жидкостей, которые относительно мало различаются по температу­
рам кипения. Такие смеси (кроме азеотропов) кипят, обычно, в некотором 
температурном интервале. Поэтому при перегонке собирают несколько 
фракций, используя разные колбы-приемники для промежуточных темпе­
ратурных интервалов. Так, если некоторая двухкомпонентная смесь пере­
гоняется при температуре от 80 до 90°, можно собрать, например, пять 
фракций, каждую с температурным интервалом кипения два градуса (80- 
82°, 82-84° ит.д.). Первые фракции обогащены легколетучим компонентом, 
последние-высококипящим. Полученные фракции, каждую отдельно, сно­
ва перегоняют. Так поступают несколько раз.
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Для увеличения эффективности разделения жидкостей в приборе для 
фракционной перегонки обязательно используется дефлегматор (см. [4] с. 
49). Дефлегматор создает условия для многократного повторения процес­
сора конденсации и испарения, поэтому в парах содержание легкокипяще- 
го компонента существенно увеличивается, а высококипящая жидкость 
конденсируется и возвращается в перегонную колбу.

В приборе для фракционной перегонки, вместо колбы Вюрца, приме­
няют круглодонную колбу, в которую вставляют дефлегматор с отводной 
трубкой (или с насадкой) для соединения с холодильником.

Методика работы:
1. Собирают прибор в соответствии с его схемой.
Сборка прибора для фракционной перегонки в общих чертах анало­

гична сборке прибора для простой перегонки (см. занятие № 12).
Особенности:
1) после закрепления на штативе круглодонной колбы, производят ее 

загрузку (перегоняемая смесь жидкостей и «кипелки»);
2) затем колбу с жидкостью закрывают дефлегматором; для этого де­

флегматор сначала закрепляют на штативе (с помощью папки с муфтой) 
точно над колбой, затем ослабляют зажим лапки и опускают дефлегматор 
до контакта с колбой;

3) дефлегматор закрывают термометром и соединяют с холодильни­
ком (см. занятие № 12).

2. Выполняют перегонку, собирая несколько фракций, каждую в не­
большом (2-3°)температурном интервале.

3. Перегонку прекращают и заменяют в приборе круглодонную колбу. 
В чистую колбу помещают первую (самую низ кокиля щую) фракцию и пе­
регоняют ее, собирая несколько фракций.

4. К остатку в перегонной колбе добавляют вторую фракцию от пер­
вой перегонки и продолжают перегонку.

Высокую эффективность разделения жидкостей обеспечивает много­
кратно повторяемая фракционная перегонка.

Задание: разделите предложенную смесь растворителей на три фрак­
ции, различающиеся количественным составом компонентов.

ЗАНЯТИЕ № 14
ТЕМА: Гетероциклические соединения (контрольная работа №5). 

УИРС-7.
ЦЕЛЬ: 1 .Систематизировать и закрепить знания строения, реакционной 
способности и возможностей химической идентификации гетероцик­
лических соединений и их производных, которые имеют медико-би­
ологическое и фармацевтическое значение.

2. Контроль знаний данного раздела.
3. Контроль навыков:

1) записи формул важнейших представителей;
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2) записи схем и объяснения наиболее важных реакций;
3Прогнозирования по формуле реакционной способности со­

единения и возможности его идентификации;
4) выполнения качественных реакций

ПЛАН:
1. Решение ситуационных задач 60 м ин
2. Выполнение экспериментальной задачи 60 м ин

(УИРС-7)
3. Главные положения теории 100 мин
4. Итоги занятия 5 мин 
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Пятичленные гетероциклы с одним и двумя гетероатомами.
2. Шестичленные гетероциклы с одним и двумя гетероатомами.
3. Семичленные гетероциклы: диазепины, бешодиазепины (понятие).
4. Конденсированные гетероциклы (пурин и его производные).
3. Алкалоиды.
6. Химическая идентификация гетероциклов.

Подробное содержание вопросов - см. методические указания к заняти­
ям №№ 11-13.
7. Повторить : качественные реакции на все классы органических соеди­
нений.
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.411—437 [2] с.297-329
[3] с.275-311 [4] с .251-265,43-44,67-69 
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ:
[4] : 20.2, 20.4,20.5, 20.7, 20.9, 20.11,20.15

20.17, 20.18, 20.20, 20.21,20.24,20.27,20.29, 20.34 
20.39, 20.42,20.44 (1,2), 20.51,20.52, 20.53, 20.54 

УИРС-7.
Примерный вариант экспериментальной задачи:

Определите, используя качественные реакции, какое из следующих 
веществ присутствует в задаче №...: теобромин, бетам  ид, глюкоза.
В содержании задач предложены следующие гетероциклические соедине­
ния: барбигал-натрий, кверцетин, кодеин, кофеин, морфин, мочевая кисло­
та, хинина гидрохлорид.

Предложены также углеводы, производные угольной кислоты, карбо­
новые кислоты и их функциональные производные.
Главные положения теории.

• Структура билета: I. Положения теории (см. учебные вопросы к заня­
тиям №К® 11-13). II и III — упражнения.
Примеры упражнений.

1. Составьте ряд и объясните изменение кислотных свойств соедине­
ний: а) пиррол, пиперидин, имидазол, индол; б) пирролидин, бею имида­
зол, пиррол, индол. Запишите пример соответствующей реакции для наи­
более активного соединения.
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2. Составьте ряд и объясните изменение основных свойств соедине­
ний: а) пиридин, пиримидин, пиперидин, хинолин; б) пиридин, 4- 
этилпиридин, 3-хлорпиридин, пиридазин; в) имидазол, пиримидин, бензи­
мидазол. Запишите пример соответствующей реакции для наиболее актив­
ного соединения.

3. Составьте и объясните ряд по реакционной способности в реакциях 
электрофильного замещения соединений: а) пиррол, пиридин, бензол, пи­
римидин; б) пиримидин, 2-аминопиримидин, бензол, тиофен; в) пиррол, 
имидазол, пиридазин. Запишите пример соответствующей реакции для 
наиболее активного соединения.

4. Составьте ряд и объясните изменение реакционной способности в 
реакциях нуклеофильного замещения в качестве субстратов соединений: а) 
пиррол, пиридин, бензол, пиримидин; б) пиримидин, пиридин, 4- 
метоксипиридин, 3-хлорпиридин. Запишите пример соответствующей ре­
акции для наиболее активного Соединения.

5. Составьте ряд и объясните изменение реакционной способности в 
реакциях нуклеофильного замещения следующих нуклеофильных реаген­
тов: а) имидазол, пиридин, пиримидин, пиперидин; б) тетрагцдрофуран, 
пирролидин, пиридин, пиримидин. Запишите пример соответствующей ре­
акции для наиболее активного реагента.

6. Запишите схемы возможных реакций, покажите графически дейст­
вующие центры, обозначьте (где возможно) тип реакций:

H ,S 0 4
НС1

C2H5Br
СН,Т

КОН тв„ t”
у-пирон ---- Вг, тиофен

Br2, t °
КО Н  конц., t°

N H iOH Na

HCI

пиррол

к

NaNH 2

ацетилнитрат

УКСУСНЫЙ

хинолин
H2S 0 4 конц. t° 

СНз-Вг 

NaNH2, t°

ангидрид, SnCl4

тиазол-1,3

HCI

H2S 0 4 конц. t°

С2Н51

СН3-С
Cl

тиофен —

H ,S 0 4 к о н а

Br2, t°

КОН

NaOH 9
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7. Запишите схемы последовательных превращений: 
РОС13 ? KOH,t° ,  HI [ .

(восстановление^

ксантин зсн31 9
5-метил-2-фенил-пиразолон-3 — »- через ряд стадий получите 1.5-диметил-

2-фенил-4-диметиламинопиразолон-3

у-пиколин — — через ряд стадий получите
гидразид изоникотиновой кислоты

NH2OH, t° FeCl3 л ------ i ?

хинолин
H2S 0 4 конц. 

t°

H N 03 (H2S 04)
конц. _ NaOH _ 2NaOH,TB. .  HC1 ,

.O  m ?  m  1  .'ft _  *  ?  *  *

малоновый — »- через ряд стадий получите 
эфир 5,5-диэтилбарбитуровую кислоту

NaOH

фенилацето- фенилпщразин  ̂  ̂ сн31  ̂  ̂ KN02, НС!  ̂ [Н] 9 2СН31 9
уксусный '
эфир

ЗАНЯТИЕ №15
ТЕМА: 1. Нуклеозиды, нуклеотиды.

2. Методы очистки и разделения веществ: перегонка с водя­
ным паром.

ЦЕЛЬ: Сформ ировать знания:
1) строения нуклеозидов (рибозвдов, дезоксирибоз идов) и нуклеоти­

дов как структурных компонентов макромолекул ДНК и РНК;
2) перегонки с водяным паром как эффективного метода очистки 

ряда высококипящих веществ.
Сформировать навыки:

1) записи формул нуклеозидов, нуклеотидов и фрагментов первич­
ной структуры нуклеиновых кислот с учетом их номенклатуры;

2) прогнозирования по химической формуле нуклеозида и нуклео­
тида, фрагментов РНК и ДНК возможности гидролитического 
расщепления связей в кислой и щелочной среде;

3) очистки высококипящих веществ перегонкой с водяным паром.
ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 20 м ин
2. Практическая часть и самостоятельная работа 60 мин
3. Итоговый контроль 30 мин
4. Лабораторная работа: методы очистки

и разделения веществ 110 мин
5. Итоги занятия 5 мин
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УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Пиримидиновые основания: урацил, тимин, цитозин. Пуриновые осно­

вания: аденин, гуанин. Способность к лактам-лактимной таутоме­
рии. Комплементарность оснований.

2. Нуклеозиды: рибозиды, дезоксирибозиды. Строение, номенклатура. 
Отношение к гидролизу N-гликозвдной связи.

3. Нуклеотиды как фосфорилированные нуклеозиды. Номенклатура: как 
монофосфатов и как кислот. Отношение к гидролизу.

4. Нуклеотиды как структурные мономеры нуклеиновых кислот. Первич­
ная структура нуклеиновых кислот: РНК и ДНК.

5. Свободные нуклеотиды АТФ, НАД\ НАДФ+, ц-АМФ. Строение, отно­
шение к гидролитическому расщеплению связей.

ЛИТЕРАТУРА:
[1 ] с.438—447 [3] с.431-456 [4] с. 53-55, 259-260
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 20.45, 20.46, 20.47, 20.48
Контроль исходного уровня: проводится как тестовый или письменный
контроль.

П р и м е р н ы й  вариант письменного контроля.
1. Покажите возможные таутомерные превращения азотистых (нук­

леиновых) оснований: а) цитозин, б) гуанин.
2. Запишите структурную формулу нуклеозида и обозначьте вид гли- 

козвдной связи: а) урндин, б) дезоксиаденозин.
3. Запишите структурную формулу нуклеотида, назовите нуклеотид 

как сложный эфир фосфорной кислоты:
а) ц-АМФ; б) 5'-гуаниловая кислота.
Итоговый контроль: проводится как тестовый или письменный кон­

троль.
Примерный вариант письменного контроля.
1. Подберите комплементарную пару к основанию, запишите их фор­

мулы, покажите водородные связи: аденин.
2. Запишите структурный фрагмент ДНК, содержащий нуклеиновые 

основания: -du-dr-dA-.
3. Запишите строение и схемы кислотного и щелочного гидролиза ди- 

нуклетвдного фрагмента РНК: - У -  Г -.
4. Запишите структурные формулы:
а) пуанозин-3', 5'-циклофосфат; б) АТФ.
Лабораторная работа: Методы очистки и разделения веществ: пере­

гонка с водяным паром. См. [4] с. 53г-55.
Перегонку с водяным паром применяют, обычно, для очистки высо- 

кокипящих, малорастворимых в воде веществ, для которых характерна от­
носительно большая летучесть с парами воды (относительно большое дав­
ление пара вещества в присутствии воды). Необходимым условием приме­
нимости метода является отсутствие химического взаимодействия вещест­
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ва с водой. Перегонкой с водяным паром можно разделять вещества, если 
они достаточно различаются своей летучестью с парами воды.

Прибор для перегонки с водяным паром сходен с прибором для про­
стой перегонки и отличается от него тем, что колба Вюрца (или другая пе­
регонная колба подходящей конструкции) соединена с парообразователем. 
Перегретый водяной пар поступает в подогретую перегонную колбу и «за­
хватывает» пары вещества. Смешанные пары направляются в прямой хо­
лодильник и конденсируются. В колбе -  приемнике накапливается гетеро­
генная смесь воды с перегоняемым веществом. Вещество отделяют от во­
ды фильтрованием (если оно твердое) или с помощью делительной ворон­
ки (жидкость).

Схема прибора, посуда, оборудование: См. [4] с. 54.
Ход работы.
I. Проба исследуемого вещества на летучесть с водяным паром.

1) Возьмите 2 пробирки.
2) В первую пробирку поместите 2 мл НгО и немного перегоняемого 

вещества.
3) Вторую пробирку заполните ледяной водой (снегом): пробирка — 

холодильник.
4) Нагрейте первую пробирку на спиртовке до кипения.
5) Поднесите к ее отверстию пробирку -  холодильник.
6) Исследуйте капли конденсата на пробирке холодильнике (капли 

мутные, если летучесть вещества достаточно большая);
II. Перегонка с водяным паром.

1) В перегоняемую колбу помещают исследуемое вещество.
2) Добавляют небольшое количество дистиллированной воды, если 

вещество твердое (воды добавляют до образования густой «кашицы»).
3) Собирают прибор для перегонки, для этого:
- укрепляют на штативе (штативах) перегонную колбу с перегоняе­

мым веществом и парообразователь;
- соединяют их через тройник;
- зажим на тройнике оставляют открытым;
- на другом штативе закрепляют холодильник и соединяют его с пере­

гонной колбой;
- холодильник через аллонж соединяют с колбой -  приемником;
- подключают холодильник к воде, регулируя вытекание воды так, 

чтобы ее обмен в холодильнике был минимальным.
4) Нагревают воду в парообразователе до кипения.
5) Не прекращая нагревание парообразователя, смесь в перегоняемой 

колбе осторожно нагревают на спиртовке до начала кипения.
6) Закрывают зажим на тройнике и начинают перегонку.
7) В процессе перегонки:
- перегонную колбу периодически (или постоянно) подогревают 

спиртовкой;
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- следят за внутренней трубкой холодильника и аллонжем: чтобы 
конденсат, кристаллизуясь, не заполнял их в полном объеме.

Чтобы этого избежать, воду в холодильнике периодически отключают 
(холодильник должен быть теплым).

8) Перегонка закончена, если капли дистиллята стали прозрачным и.
9) Прекращение перегонки:
- прекращают нагревание перегонной колбы;
- открывают зажим на тройнике (осторожно!);
- прекращают нагревание парообразователя;
- убирают колбу -  прием ник с отгоном;
- отключают подачу в холодильник воды;
- разбирают прибор.
10. Обработка отгона: жидкость разделяют с помощью делительной 

воронки; если перегоняемое вещество твердое, его отделяют фильтровани­
ем при пониженном давлении.

Задание: выполните очистку 0,2 г бензойной кислоты перегонкой ее с 
водяным паром.

ЗАНЯТИЕ №16
ТЕМА: 1. Омыляемые липиды. Терпены итерпеноцды.

2. Определение физических констант вещества: определение 
показателя преломления.

ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания:
1 (строения простых и сложных омыляемых липидов и, на этой 

основе - их реакционной способности;
2)хим ического и пространственного строения важнейших (для 

фармации) терпеноидов, особенностей их реакционной спо­
собности;

3(рефрактометрии как одного га методов определения чистоты 
органических соединений и их идентификации.

2. Сформировать навыки:
1) записи соответствующих разделу химических формул и урав­
нений реакций;
2) измерения показателя преломления

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 15 мин
2. Лабораторная работа: химические свойства и 

качественный функциональный анализ;
определение ф из ических констант вещества 120 м ин

3. Практическая часть и самостоятельная работа 60 мин
4. Итоговый контроль 30 мин
5. Итоги занятия 5 мин
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Липиды. Классификация липидов.
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2. Омыляемые липиды:
1) воски: строение; высшие одноатомные спирты (цетиловый, мири- 

циловый); пчелиный воск, спермацет, твины;
2) триацилглицерины: жиры, масла;
3) высшие жирные кислоты как структурные компоненты триаципг- 

лицеринов (пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, 
линоле новая);

4) свойства триацилглицеринов: гидролиз, гидрогенизация, окисле­
ние;

5) фосфатидная кислота; фосфолипиды (фосфатидилсерины, фосфа- 
т ид ил коламины, фосфатццилхолины) -  строение, гидролиз.

3. Терпеноиды:
1) изопреновое правило;
2) классификация;
3) монотерпены: -  ациклические (циграль и его изомеры);

- моноциклические (лимонен); -  бициклические (а-пине н, Борне 
ол, камфора); -  ментан и его производные, применяемые в меди­
цине (ментол, терпин).

4) дигерпены: ретинол (витамин АХ ретиналь;
5) тетратерпены (каротиноццыХ Р-каротин (провитамин А).

4. Физические константы вещества. Определение показателя прелом­
ления.
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.201-206, 313-324 [2] с.362-376,405
(3] с.457—478 [4] с.67,71-72, 278-288
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 23.1, 23.4, 23.15

24.1, 24.4, 24.5, 24.8
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: Химические свойства и качественный 
функциональный анализ.

[4]: опыты 23.1, 23.3,23.4, 24.1, 24.4 
Контроль исходного уровня: проводится как тестовый.
Итоговый контроль: проводится как тестовый иди письменный кон­

троль.
П р и м е р н ы й  ва р и а н т  п и с ь м е н н о г о  к о н т р о л я .

1. Запишите формулу, покажите графически главные реакционные 
центры, запишите схемы не менее трех реакций разного типа для омыляе­
мого липида: 2-линоленоил-2-омоил-1-стеароилглицерин.

2. Запишите: а) формулу с учетом пространственного строения;
б) схему кислотного (щелочного) гидролиза: (Ь)-2-линоил-1-

пальмигоилфосфатидилхолина.
3. Покажите изопреновые фрагменты, укажите класс терпена (терпе- 

ноида): а) а-пинен; б) нераль.
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4. Прогнозируйте возможность оптической активности, покажите 
графически главные реакционные центры, запишите схемы не менее трех 
реакций разного типа для неомыляемого липида: терпин (ментандиол-1.8).

5. Запишите схемы реакций превращений:
К2Сг20 7, Н*, t° n h 2-o h  9

ментол —
уксусный______
ангидрид, Н+, t°

Лабораторная работа: Определение физических констант вещества: 
показатель преломления. См. [4] с. 71-72.

Задание: 1) выполните измерение показателя преломления предло­
женных растворителей;

2) сделайте вывод о качестве (степени чистоты) растворителей.
Показатель преломления п -  величина, в данных условиях постоян­

ная для вещества, равная отношению синусов угла падения света на по­
верхность раздела двух сред и угла преломления света:

воздух а  |

О чиуемое , f t \исследуемое | JJ 
вещество

sin а  п - ——  sin р

Показатель преломления вещества определяется его природой и внеш­
ними условиями: температурой, длиной волны света и некоторыми другими
причинами.

У органических жидкостей с ростом температуры на 1° показатель 
преломления уменьшается на 0,0005 (или 0,0001); с понижением темпера­
туры показатель преломления увеличивается на 0,005 (или 0,0001).

Измерение показателя преломления проводят в монохроматическом 
свете. Обычно, показатель преломления дается для спектральной D- линии 
(X 589 нм) желтого натриевого пламени.

Критерием чистоты служит совпадение показателя преломления ис­
следуемого препарата с данными справочника до 0,0001 -  0,0002.

Для идентификации вещества, обычно, считается удовлетворитель­
ным совпадение показателей до 0,001 -  0,002.

Порядок работы с рефрактометром.
1. Открывают призменный блок.
2. Наносят 1 -2 капли исследуемой жидкости с помощью пипетки, не 

касаясь ее концом поверхности стекла, на горизонтальную грань 
измерительной призмы.

3. Закрывают блок.
4. Выполняют измерение показателя преломления.

Для этого:
1) наводят зрительную трубку на границу света и тени;
2) добиваются уничтожения окраски граничной линии;
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3) устанавливают перекрестье на границу светлого и темного 
полей;

4) производят отсчет по шкале показателя преломления.
5. Открывают призменный блок.
6. Вытирают (промокают) рабочие поверхности чистой фильтро­

вальной бумагой, осторожно, не нажимая на поверхности.
7. Призмы промывают несколькими каплями подходящего раствори­

теля и вновь вытирают (см. п. 6).
8. Оставляют открытым призменный блок для просушки на некото-

рое время.
Показатели преломления некоторых растворителей

Растворитель П Ц 25

Ацетон 1.3588
Бензол 1.50112(20)

бензиловый спирт 1.5371
Н--бутиловый спирт 1.3973

Глицерин 1.4735
Диоксан 1.4203

даоамиловый спирт 1.4053 (20)
изопропиловый спирт 1.3747

Толуол 1.49693 (20)
Этанол 1.3594

ЗАНЯТИЕ №17

ТЕМА: 1. Стероиды.
2. Строение и реакционная способность нуклеозцдов и нуклео­

тидов, омыляемых и неомыляемых липидов. (Контрольная 
работа №6).

ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания;
1) особенностей строения, номенклатуры стероидов как важ­

нейших в медико-фармацевтическом отношении органических 
соединений;

2. Сформировать навыки:
1) записи формул стероидов по их систематическому названию с 

учетом : пространственного строения и составления названий 
по формуле;

2) определения реакционных центров в структуре стероидов и 
прогнозирования их реакционной способности, записи соот­
ветствующих реакций;

3. Контроль и систематизация зтний , соответствующих навыков по 
разделам: нуклеозиды и нуклеотиды, омыляемые и неомыляемые 
липиды.
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ПЛАН:
1. Практическая часть, самостоятельная работа 60 мин
2. Контрольная работа: решение ситуационных задач,

главные положения теории 160 м ин
3. Итоги занятия 5 мин 
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ (для практической части и самостоятельной ра­
боты).
1. Строение гона на (пергцдроциклопенганофенангрена).
2. Стереоизомерия: цис-транс-сочленение циклогексановых колец; а - ,  (Г 

стереохимическая номенклатура, 5 а -  и 5|3-ряды стероидов.
3. Номенклатура стероидов, родоначальные углеводороды: эстран, андро- 

стан, прегнан, холан, холестан.
4. Производные холестана (стерины): холестерин, эргостерин, витамин Рг-
5. Производные холана (желчные кислоты): холевая и дезоксихолевая кис­

лоты. Гликохолевая и таурохолевая кислоты, их диф ильный характер.
6. Производные андростана (андрогенные вещества): тестостерон, андрос- 

терон.
7. Производные эстрана (эстрогенные вещества): эстрон, эстрадиол, эст- 

риол.
8. Производные прегнана (кортикостероиды): дезоксикортикостерон, гид­

рокортизон, преднизолон.
9. Агликоны сердечных гликозидов: дигитоксигенин, строфантидин. Об­

щий принцип строения сердечных гликозидов.
Ю.Химические свойства стероидов, обусловленные функциональными 

группами; производные по гидроксильной, карбонильной, карбоксиль­
ной группам.

ЛИТЕРАТУРА:
[1 ] с.207-209 [2] с.376-377
[3] с.483—492 [4] с.289-291 
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
[4] : 25.1, 25.4, 25.5,25.8, 25.11, 25.12, 25.13 
Контрольная работа:
Ситуационные задачи: см. задание для самоконтроля занятий №№ 15-17. 
Структура билета: I. Главные положения теории (См. учебные вопросы за­
нятий №№ 15-17). II, III упражнения.

П р и м е р ы  у п р а ж н е н и й :

1. Покажите графически реакционные центры, запишите схемы соот­
ветствующих реакций, обозначьте их тип: ретиналь, таурохолевая кислота, 
менгол, уридин-5'-фосфат, бромкамфора, эстрон:

а) ретиналь, менгол, бромкамфора, борнилацетат;
б) эстрон, таурохолевая кислота, гликохолевая кислота: 

Р-Б-фруктофуранозил-(2,3)-ДИГигокситенин;
в) тимвдин-5'-фосфат; дез оке ициг идин;
г) 3-линоил-2-олеоил-1-пальм игоилглицерин.
2. Запишите схемы реакций превращений:
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?
ментол — -  ментанон-3—'-*■ семикарбазид ментанона 

I UH  „ НОН „

2НОН, Н+ Си(ОН)з

КМп04, НОН Си(ОН)г

борнеол

? — *> 

NH2OH, t° FeClj
хлорид

ментен-1-ол-8- ментадиен-1.8" терпин-
H+,t°

ЗАНЯТИЕ №18
ТЕМА: Химическая посуда и оборудование лаборатории органической 

химии.
Приёмы и методы работы с органическим веществом. 
(Итоговое занятие по практическому навыку №3).

ЦЕЛЬ: 1. Систематизировать и закрепить знания:
1) главных видов химической посуды и оборудования для работы 
с органическим веществом;
2) техники безопасной работы;
3) методов очистки и выделения из смесей веществ;
4) методик определения некоторых физических констант веществ; 
2. Систематизировать и закрепить навыки:
1) безопасного поведения и безопасной работы в лаборатории ор­
ганической химии;
2) подготовки к работе приборов для синтеза, очистки и опреде­
ления физических констант органических веществ.

ОБЪЁМ ТРЕБОВАНИЙ ПО ИТОГОВОМУ ЗАНЯТИЮ
1. Химическая лаборатория и правила работы в ней.
2. Химическая посуда.
3. Лабораторное оборудование.
4. Первая помощь при несчастных случаях.
5. Приёмы работы, методы очистки и выделения веществ:

1) фильтрование;
2) кристаллизация (перекристаллизация);
3) возгонка;
4) перегонка: простая, фракционная, с водяным паром.
5) эктсракция;
6) постановка простейшего синтеза.

6. Определение физических констант вещества: температура плавления, 
температура кипения, показатель преломления.

ЛИТЕРАТУРА
[2] с. 397-409,412,424-425
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[4] с. 7-55,67-70, 129
1. К итоговому занятию допускаются студенты, выполнившие все 

лабораторные работы и имеющие отчёты по выполненным ра­
ботам.

Примерный вариант задания.
Подготовьте к работе прибор и опишите методику для:
1) определения температуры плавления бензойной кислоты;
2) очистки растворителя простой перегонкой.

Уровень требований:
1) цель и назначение метода, операции;
2) необходимая посуда, оборудование, их назначение;
3) схема и сборка прибора;
4) ход работы (краткое описание методики).
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ЛИТЕРАТУРА ДЛЯ ПОДГОТОВКИ.
Основная

1. Органическая химия: Учебник для вузов. Грандберг И.И. -  М. «Высшая 
школа». 1987.

2. Органическая химия: Учебник. /Зурабян С.Э., Колесник Ю.А., Кост 
Л.А. и др./ Под ред. Тюкавкиной Н.А.-М: Медицина, 1989. -  432 с. 
(Учеб. лиг. для учащихся фарм. училищ).

3. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия. М.: Медицина, 
1991.-528с.

4. Руководство к лабораторным занятиям по органической химии: Учеб­
ное пособие /Артемьева Н.Н., Белобородов В.Л., Зурабян С.Э. и др./. 
Под ред. Тюкавкиной Н.А. -М : ПАИМС, 1993.-320с. -  (Учебная лите­
ратура для студ. фарм. институтов).

5. Тестовый контроль знаний по органической химии. (Для студентов 2 
курса фармацевтического факультета. ч.1.). Витебск 2000.

6. Степаненко Б.Н. Курс органической химии. М: Высшая школа, 1981. 
Т.1.—464с.; Т.2.-302С.

7. Лекционный конспект (ч. I и II).
8. Методические указания для подготовки к итоговому занятию по прак­

тическим навыкам 1,2.
9. Методические материалы для подготовки к государственному экзаме­

ну.
Дополнительная

1. Браун Д., Флойд А., Сейкзбери М. Спектроскопия органических ве­
ществ: / Пер. с англ.-М.: Мир, 1992.-300 с.

2. Днепровский А.С., Темникова Т.И. Теоретические основы органиче­
ской химии: Учебник для вузов. -Л .: Химия, 1991.-560 с.

3. Казицина Л.А., Куплете кая Б.Н. Применение УФ-, ИК-, ЯМР- и масс- 
спектром етрии в органической химии: -М .: МГУ, 1979.-238 с.

4. Кан Р., Дермер О. Введение в химическую номенклатуру: / Пер. с 
англ.-М.: Химия, 1983.-224 с.

5. Несмеянов А.Н., Несмеянов Н.А. Начала органической химии. -М. : 
Химия, 1974.-т.1.-623с.;т.2.-744с.

6. Овчинников Ю.В. Биоорганическая химия.-М. : Просвещение, 1987.- 
815 с.

7. Органический синтез: Учеб, пособие для студентов пед. ин-тов по хим. 
и биол. спец. / Васильева Н.В., Смолина Т.А., Тимофеева В.К. и др. -М.
: Просвещение, 1986.-367 с.

8. Потапов В.М. Стереохимия: Учеб, пособие для хим. спец. ин-тов.-М.: 
Химия, 1988.-463с.

9. Практикум по органической химии: Синтез и идентификация органиче­
ских соединений: Учеб, пособие для хим. -технолог, спец, вузов. /Под 
ред. Гинзбурга О.Ф., Петрова А.А.-М.: Высшая школа, 1989.-318с.

10. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии: / Пер. с англ. — 
М.: Химия, 1991 - 448с.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Форма записи протокола лабораторной работы по 
практикуму «Приемы и методы работы с органиче­
скими веществом».

Лабораторная работа № дата:.......
Тема:
Задание:
Схема прибора, посуда, оборудование.
Краткое описание метода:

1) цель и назначение;
2) химическая посуда, оборудование;
3) схема прибора;
4) методика (ход) работы.

Результат работы (выход синтеза, метода очистки, определенные 
физические константы)._________ _______________ ___ _______

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИ­
НЕНИЙ ПО ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ ГРУППАМ.

№ Функциональная
группа

Название функцио­
нальной группы

Название класса, 
общая формула

1. -F, -Cl, -Вг, -I  
(Hal)

Фтор, хлор, бром, 
иод (галогены)

Галоге нопроиз водные 
R-Hal

2. -ОН Гидроксильная 
(спиртовая, феноль- 
ная.енольная)

Спирты, фенолы
R-OH, Аг-ОН, 
R-CH=CH-OH

3. -OR Алкокс ильная Простые эфиры 
R-O-R

4. -SH Тиольная Тиолы (меркаптаны) 
R-SH

5. -SR Алкилтиольная Сульфиды (тиоэфиры) 
R-S-R

6. -S -S -

Продукты окисле­
ния тиолов и суль- 
фидов

Дисульфид
R-S-S-R

7. - s -
II
о

R - S - R
II

Сульфоксид О
8.

- < °о
R - S ^ R

Сульфон О
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9.
- s - о н Сульфоновая

//О
R -S -O H

Сульфокислоты О
10.

-S -H al
\ ) Прою водные су ль- 

фокислот

R -S f  Hal 
\ )

Сульф огалогенид
11.

- s - n h 2
о

Р
r - s - n h 2

Сульфамид О
12. - n h 2 Первичные R - NH2
13. -N H - Аминогруппа Ам ины Вторичные

R-NH-R
14.

- N -
1

R -N -R
1

Третичные R

15.

1® 
—N -  

1

R
Г  1 ®  1 0

[ r - n - r j  х

R
Четвертичные соли аммо­
ния (основания)

16.
—N

ч о
Нитрогруппа R-N

О Нитросоединения
17. —N=0 Нитроз огруппа Нитроз осоединения 

R -N O
18. -C=N

Цианогруппа
Нитрилы

R-C=N

19. CDOIII
@

z1 Изоцианогруппа
®  Ф  

R—N = C
Изонигрилы

20.

z© 1 Диазогруппа
“  © . ©
[ A r -N = N ]C I

Диазосоединения
21. —N=N- Азогруппа Азосоединения

Ar-N=N-Ar
22.

- /\ Карбонильная (ок- 
сотруппа)

R - /
Альдегиды ЧН

23.

\ * - < UКетоны R
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24. ,N-Ar
-с "\

Производные аль­
дегидов и кетонов

TsFftr

R~ C\Имины H(R)
25. N —ОН

-с "\

14-ОН 
R -0 4

Оксимы H(R)
26. ^N-NHn

-c "\

N -N ffT  
/ /  e- 

R-C4
Гидразоны H(R)

27. N-NH—C-NH-,
/ /  ll 2 

- Сч ° Производные аль- 
дегидов и кетонов

.N-NH—C-NHo „  's  II 2 R-C О 
4 H(R)

Семикарбазоны
28. N-NH-C-NH, 

/ s  II 2
~C\  s

N-NH—C-NHo „ 4- II 2 R-C s 
nH(R)

Тиосем икарбаз оны
29.

- /
4 OH

Карбоксильная R- /
ЧОН

Карбоновые кислоты
30.

-c
4OR'

Производные кар­
боновых кислот

К - /
4 OR'

Сложные эфиры
31.

- c
4nh2

7 '7 °
R" Cn

N H 2  А м и д ы

32.
- c

4 N H -C -N H , 
II 2 
О

7 7
nnh—с—nh2

II 2
О Уреиды

33.

x Hal
NHal

Ацилгалогениды (галоге­
на нгидриды)

34. О o 
и и 

- c - o - c -

О о
И II 

R - C - 0 - C - R  
Ангидриды

35. *°-c
nnh- nh2 " < U

NH NH2 Гидразиды
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36.

-с " 9
nNH-OH

37. о  о
II II 

- C - N H - C -

nNH-OH
Гидраксамовые кислоты

О
II II

R - C —N H -C —R Имиды

78



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
ПРИМЕРЫ СОЕДИНЕНИЙ ДЛЯ ИХ КЛАССИФИКАЦИИ 

ПО ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ ГРУППАМ

Т
J L

Р
N-CHo/-Q-C-CH-CH2OH

Атропин

Кодеин

НО-<( у~СН2-
\ = /  NH,

сн-соон /  м—СН2—с н —
о

Тирозин

NH,

3,5-Д ииодгироз ин

ОН

7Q



d?H
но ✓ сн2он

H3c/X^N -^ Н3С' ^ N

Пиридоксаль Пиридоксамин

CH2NH2

" Й Г ’ - О г .
СН— СН2— ОН

Н2Ы-СН-СЧ
сн 2 он
6 = 0  H2N -C H -cfOH 
nh2 ch2

SH
Аспарагин Цистеин

\  /СН2-СНо
. nh- ch2- ch2- n;  2 3

ОН N H -C -H C -C I  
II I 
О CI

Левом ицетин

H2N -C H -cf°H
■° сн-он

;.0

ОСН,

n h 2 
Церукал

сн2-с н 3

СН,

Треонин

*HCI °2N

h2n- ch- c
сн2
он

Серин

4 он сн.
S -C H 3 

Метионин

ы - т - с - ш 2
о

р2Н5
Фурацилин

О - К /
с2н5

сн2-с;
'он

.*о
с 2н5

‘o - ch2- ch2- o - ch2- ch, - n х НО—СН -С*
\ н  I ЪнЧ Н5 I 1<2о

сн2-с;
Тусупрекс

'ОН

HC-COOH
II

НС-СООН
СН,

Тавегил Оксодолин

Индометацин Скополамин
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Таурохолевая кислота Пара-аминосалициловая кислота
О

о-с-с2н5

Тестостерон пропионат

СНоО-С-СНч 
I 2 II 6
с=о о

Преднизолон ацетат

Сарколизин Изадрин
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с2н5

с2н5

2CI

сн3 он
i J I

HoC—HC=C—CH2— CH—C— CHo 3 J 2 , 3

o=c c=o
I I
?  ?

H C -C H -C H — CH2

о
Циквалон

H2C, Л  ,СН2
оЛ

\ /  \ /сн2 сн2
Платифиллина гидротартрат

X ^ C -C H -C H -C f  
Н0^ ОН ОН ОН

=СН,
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4.
СПИСОК ТРИВИАЛЬНЫХ И СИСТЕМАТИЧЕСКИХ 
НАЗВАНИЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ.

№
п/п

Название реактива 
тривиальное

Название реактива по 
систематической номенклатуре

1 Аденин 6—Ам инопурин
2 Адреналин 1Ч-метил-2-ам ино-1 ~(3',4’-  

дигидроксифенил) этанол
3 Акриловая кислота Пропеновая кислота
4 Акролеин Пропеналь
5 а —Аланин 2-Амино пропановая кислота
6 Амидопирин 1-фенил-2,3-диметил-4— 

диметилам инопиразолон-5
7 Амилоза (а-0-глюкопиранозил-1,4),-а,(3-1>-

глюкопираноза
8 Ам илопектин (а-О-глкжопиранозил-М^-а.Р-Е!- 

глюкопираноза с разветвлением а - 1—>6 
(бок. цепь -> главная цепь через 8-16 
сгрукг. звеньев)

9 n-Ам инобе m ойная 
кислота

4—Ам инобе нз ойная кислота

10 [З-Ам иномасляная 
кислота

3—Аминобутановая кислота

11 N-Ам иносалициловая 
кислота

2-т идрокси-4-ам инобе нзойная кислота

12 N-Аминофенол 1-т идрокси-4—ам инобе нзол
13 Андростерон За-г идрокс и-5а-андростанон-17
14 Анестезин Этиловый эфир п-аминобеюойной 

кислоты
15 Анизол Метокс ибе нз ол
16 Анилин Аминобеюол
17 Антранюювая кислота о-Ам инобе нз ойная кислота (о— 

ам инобе нзолкарбоновая кислота)
18 Анграхинон 9,10-дигидро-9,10-дикетоанграце н
19 Аргинин 2-Ам ино-5нгуанидинопентановая кисло­

та
20 Аскорбиновая кислота у—лактон 2 кето-Ь-гулоновой кислоты
21 Аспарагиновая кислота 2—Аминобутандиовая—1,4 кислота
22 Аспарагин Моноамид аспарагиновой кислоты (2-  

ам ино-3-карбом оилпропановая кислота)
23 АТФ Аденоз ин-5'—гриф осфат
24 Ацетальдегид Этаналь
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25 Ацетамвд Этанам ид
26 Ацетанилид Ацетилам инобенз ол
27 Ацетат целлюлозы Сложный эфир этановой кислоты и цел­

люлозы
28 Ацетилацетон Пентандион-2,4
29 Ацетилсалициловая 

кислота (аспирин)
2-Ацетилоксибензойная кислота

30 Ацетилхолин Г идрокс ид 2-ацетилокс h3tri-N,N,N- 
триметиламмония

31 Ацетон Пропанон
32 Ацетонитрил Этаннигрил
33 Ацетоуксусная кислота З-Оксобутановая кислота
34 Ацетоуксус ный эфир Этил-З-оксобутаноат
35 Ацетофенон Метилфенилкетон
36 Барбитал 5,5-диэтилбарбигуровая кислота
37 Барбитуровая кислота 2,4,6-тригидроксипиримидин
38 Бензамид Амид бензойной кислоты
39. Бензиловый спирт Фенилметанол
40 Бензил хлорид Фенил хлорметан
41 Бензимидазол Бензо-[ЬЬимидазол
42 Бензоилацетон 1-Фенилбутандион-1,3
43 Бензойная кислота Бе нз олкарбоновая кислота
44 Бензонигрил Бензолкарбонигрил
45 Бензофенон Дифенилкетон
46 1,2-Бензохинон Циклогексадиен-3,5-дион-1,2
47 Бифенил Фенил бензол
48 Биурет Д икарбом оилам ин (у ре ид карбаминовой

кислоты)
49 Борнеол Камфанол-2
50 Бром из овал У ре ид 2-бром-З-метилбутановой кисло­

ты
51 Бром камфара 3-бром о-камфанон-2
52 у-Бут иролакгон Бутанолид-1,4 (внутримолекулярный 

циклический сложный эфир 4— 
гидроксибутановой кислоты)

53 у-Бут иролакгам Лактам у-аминобутановой кислоты (внут­
римолекулярный циклический амид 4— 
аминобутановой кислоты)

54 н-Валериановая кислота Пенгановая кислота
55 Валин 2-ам ино-3-метилбутановая кислота
56 Втор.-бутиловый спирт Бутанол-2
57 Винилхлорид Хлорэтен (хлорэтилен)
58 Виниловый спирт Этенол
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59 Винилацетат Винилэтаноат (сложный эфир этановой 
кислоты и винилового спирта)

60 D-Винная кислота Е)-2,3-дигидроксибутандиовая кислота
61 D-Галактозамин 2—дез оке и-2-ам ино-Е)-галакгоза
62 Галловая кислота 3,4,5-тригидроксибензойная кислота
63 Гидрокортизон 11Р, 17а,21-тригидроксипрегнен-4-дион- 

3,20
64 Гидрокортизона ацетат- 

21
11 Р,17а,21-триацетилоксипрегнен-4- 
дион-3,20

65 Гидрохинон 1,4—Дигидрокс ибензол
66 Гипоксангин 6-Гидроксипурин
67 Гистидин 2-Ам ино-3-(им идазол ил-5 )-пропа новая 

кислота
68 Гистамин 5-(2'-ам иноэт ил) имидазол, 2 - 

(им идазол ил-5') этанам ин
69 Глиоксиловая кислота 2-оксоэтановая кислота
70 Глицерин Пропангриол-1,2,3
71 Глицин (аминоуксусная 

кислота)
Аминоэтановая кислота

72 Глутаминовая кислота 2-Ам инопенгандиовая-1,5 кислота
73 Глутамин Моноамид глутаминовой кислоты (2-  

ам ино-4-карбом оилбутановая кислота
74 Глутаровая кислота Пенгандиовая—1,5 кислота
75 D-Глюкозамин 2—дезокси-2-амино-Е)-глюкоза
76 Гуанидин Диам ином етанам идин
77 Гуанин 2-Ам ино-6-г  идроксипурин
78 Дез оке икорт икостерон 21-Гидроксипрегнен-4-дион-3,20
79 D-Д ез оке ирибоз а 2-дезокси-Е)-рибоза
80 Дезоксихолевая кислота За,12а-дигидрокси-5Р-холановая кисло­

та
81 Декалин Перг идронафталин
82 Декстраны (а-Е)-глюкопиранозил-1,6),-а,Р-0- 

глюкопираноза, разветвления: 
а  1,4 боковая цепь главная а  1,6

83 Дибазол 2-Бе нз ипбе нз им идаз ол
84 D-Дигиталоза 2,6-дидезокси-2-метоксиаллоза
85 Дигитоксигенин 5р,3р,14р-дигидроксикарден-20,22- 

ол ид-23,21
86 D-Дигигоксоза 2,6-двдез окси-О-аллоза
87 НМ-Диметиланилин К,Ы-диметилбе нз олам ин
88 Диоксан Диэтилендиоксид (перг идродиоксин-1,4)
89 Дифениламин N-фениланилин (N-фенилбензоламин)
90 Дифенипметан Дифенипметан
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91 Диэтиповый эфир Этоксютан
92 Диэтилсульфид Этиптиоэтан
93 Изобутил-втор,-

бутилкетон
2,5—диметилгепганон—4

94 Из овале риа новая кисло­
та

3-метилбутановая кислота

95 Из овалерианоменг ило­
вый эфир

Сложный эфир ментола и изовалериано- 
вой кислоты

96 Изолейцин 2-амино-З-метилпенгановая кислота
97 Изониазид Гид раз ид изоникотиновой кислоты
98 Из оникотиновая кисло­

та
4-Лиридинкарбоновая кислота

99 Изопрен 2-Мет илбутадиен-1,3
100 Из обут иловый спирт 2-мет ил про па н о л 1
101 Изопропиловый спирт Пропанол-2
102 Изохинолин Бензо-Гс 1-пиридин
103 Ицдол Бенз пиррол (бензо-[Ъ1-пиррол)
104 Р-Ивдолилуксусная к - 

та
2-(индолил-3) этановая кислота

105 Инулин (Р _ D —ф рукгофураноз ил-2,1), -2 ,1-a-D - 
глюкопиранозид

106 Имидазол 1,3-Диазол
107 Йодоформ Трииодметан
108 Камфара Камфанон—2
109 Капрон Линейный полиамид 6-аминогексановой 

кислоты
110 Карбаминовая кислота Моноамид угольной кислоты
111 (1-Каротин
112 Катехин 3,5,7,3 ’,4’-пенгагвдроксиф лаван
113 а-Кетоглутаровая

кислота
2-Оксопенгавдиовая кислота

114 Кверцетин 3,5,7,3\4’-пенгагццроксифлавон
115 Коламин 2-Аминоэтанол
116 Коричная кислота З-Фенилпропеновая кислота
117 Кофеин 1,3,7-Триметилксангин
118 Крахмал Смесь амилозы и амилопектина
119 Ксантин 2,6-Дигидроксипурин
120 Ксилол (о-, M -, п—) Диметил бензолы (1,2-, 1,3-, 1,4-)
121 Кумарин S-лактон цис-2-гидроксикоричной 

кислоты
122 Кумариновая кислота Цис-З-^-Ч' идрокс иф е нил )-про пе новая 

кислота
123 Кумаровая кислота Транс-3-(2-г идрокс иф енил )-пропе новая
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кислота
124 Лавсан Полиэтиленгерефталат
125 а —Лактоза P-D-галактопираноз ил-( 1,4>-о, p-D - 

глюкопираноза
126 Лейцин 2-ам ино-4-метил пентановая кислота
127 Лизин 2,6—диаминогексановая кислота
128 Лимонен 1-Метил-4-(2-метилэтенип)-циклогексен-

1
129 Лимонная кислота З-гидрокси-З-карбоксипенгавдиовая ки­

слота
130 Линолевая кислота а11-цис-октаде кадиен-9,12-овая кислота
131 Линоленовая кислота а11-цис-октадекатриен-9,12,15-овая ки­

слота
132 Лкхгеолин 5,7,3',4'—гетрагидроксифлавон
133 Малеиновая кислота Цис-буте ндиовая кислота
134 Малоновая кислота Пропавдиовая-1,3 кислота
135 Малоновый эфир Диэтил пропандиоат
136 Мальтоза а-Н-глюко1 зираноз ил—(1,4)-a,3-D - 

глкжопираноза
137 Масляная кислота Бутановая кислота
138 Масляный альдегид Бутаналь
139 Ментол 2-изопронил—5-метил цикл огекеанол 

(менганол-3)
140 Метакриловая кислота 2-мет ил пропе новая кислота
141 Метиламин Метанамин
142 N-Метиланилин N-Мет ил бензолам ин, метипфенипамин
143 НЫ-Диметиланилин N,N—Диметил бензоламин, диметилфени- 

ламин
144 Метиловый оранжевый Натриевая соль 4—сульфо-4— 

диметилам иноаз обе нз ола
145 Метилсалицилат Метиловый эфир 2-гидроксибензойной 

кислоты
146 Метилэтиловый эфир Метоксиэтан
147 Метионин 2-ам ино-4-метилтиобутановая кислота
148 Молочная кислота 2-Гидроксипропановая кислота
149 Мочевая кислота 2,6,8-Тригидроксипурин
150 Мочевина Диамид угольной кислоты
151 Муравьиная кислота Метановая кислота
152 НАД + Никотинам идадениндинуклеотид
153 а-Нафтол 1-Гидроксинафталин
154 3-Нафтол 2-Гидроксинафталин
155 1,2-Нафтохинон 1,2-Д иоксо-1,2-дигидронафталин
156 1,4—Нафтохинон 1,4-Д иоксо-1,4-дигидронафталин
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157 Нейлон Полиам ид гександиовой кислоты и гекса- 
мет иле нд нам ина

158 Никотин 1-Метил-2(3—пиридил)-пирролидин
159 Никотиновая кислота З-Пиридинкарбоновая кислота
160 Новокаин НЫ-Диэтиламиноэтиловый эфир 4- 

аминобензойной кислоты, гидрохлорид
161 Новокаинамид НЫ-диэтиламиноэтиламида 4 - амино­

бензойной кислоты, гидрохлорид
162 Норадреналин 2-ам ино-1-(3',4'-дигидроксифенил) этанол
163 Оксазин 4Н-1,4-оксазин
164 Оксазол 1,3-Оксазол
165 Олеиновая кислота Цис-октадецен-9-овая кислота
166 Пальмитиновая кислота Пентадекановая кислота
167 Парацетамол 4—Гидрокси-Ы-ацетипбеюоламин
168 Пектиновые вещества (а-Е)-галактуронил-1,4), -a,(3-D- 

гапакгуроновая кислота, часть -  СООН 
этерифицированы (COOR)

169 Пенганолид-1,5 Внутримолекулярный циклический слож­
ный эфир 5-гиароксипенгановой кислоты

170 у-Пиколин (Р-, а - ) 4—Мет ил пир идин (3—, 2-)
171 Пикриновая кислота 2,4,6-Тринитрофенол
172 Пиперидин Гексагццропиридин
173 Пиразин Диазин-1,4
174 Пиразол Диазол-1,2
175 Пиразол идин Тетрагидропиразол
176 Пиридазин 1,2-Диазин
177 Пиридин Азин

178 Пиримидин 1,3-Диазин
179 Пировиноградная кисло­

та
2-Оксопро па новая кислота

180 Пирогаллол 1,2,3-Тригидроксибензол
181 Пирокатехин 1,2-Дигидроксибензол
182 Пиррол Азол
183 Преднизолон 11 р,17а,21-тригидроксипрегнадиен-1,4- 

дион-3,20
184 Пролин Пирролидин-2-карбоновая кислота
185 Пропионовая кислота Пропановая кислота
186 Поливинилацетат Полиэтиленаиетат
187 Поливиниловый спирт Полигидроксютилен
188 Полистирол Полифенилэтилен
189 Полиэтиленгликоль Полиэтиленоксвд
190 L-рамноза 6-дез оке и-L-M анноза



191 Резорцин 1,3-Дигидроксибеюол
192 Салициловая кислота 2-Гидрокс ибе ю ойная кислота
193 Сахароза а —D-глюкопираноз ил—(1, 2)-p-D - 

фруктофураноз ид
194 Сегнетова соль Калий-натрий тартрат (винной кислоты 

калий-натриевая соль)
195 Серин 2-Амино-З-гидроксипропановая кислота
196 L-Сорбоза Эпимер D-фруктозы по Cs
197 Стеариновая кислота Октадекановая кислота
198 Стирол Этенипбензол (фенипэтен, фенилэтилен)
199 Стрептоцид Амид 4-ам инобензолсульфоновой кислоты

200 Строфангидин Зр,5р,14р-тригидрокси-19-оксокарден- 
20 (22)-олид-23,21

201 Сульфаниловая кислота 4-Аминобензолсульфоновая кислота
202 Теобромин 3,7-Диметипксангин
203 Теофиллин 1,3—Диметилксангин
204 Терпин 1,8-Менгацдиол
205 Терпингвдрат 1,8-Менгандиолгидрат
206 Тестостерон 17Р-гидроксиандростен-4—он-3
207 Тестостерон пропионат 17 Р-пропиом иландросте н-4-он-З
208 Тетралин 1,2,3,4—тетрагидронафталин
209 4Н-1,4—Тиазйн
210 Тиазол Тиазол-1,3
211 Тиазолидин-1,3 Пергвдротиазол-1,3
212 Тимин 5-Мет ил-2,4-дигидроксипир им идин
213 Тирозин 2-Ам ино-3(4-г идроксифенил)- 

пропановая кислота
214 п-Толуидин 4-Мет илбеюоламин
215 Толуол Метипбешол
216 Трет.-бутилхлорвд 2-Мет ил-2-хлорпропа н
217 Трет.-бутиловый спирт 2-Мет ил пропанол-2
218 Треонин 2-Амино-З-гидроксибутановая кислота
219 Триптофан 2-Ам ино-3-(индол ил-3 )-пропановая ки­

слота
220 Уксусная кислота Этановая кислота
221 Уксусный альдегид Этаналь
222 Урацил 2,4-Д йг идрокс ипирим идин
223 Уретан Этиловый эфир карбаминовой кислоты
224 Уреидоуксусная кислота Уреидоэтановая кислота
225 Фенацетин М-ацетил-4-этоксибенз олам ин
226 n-Фе нет идин 4—Этокс ибе га олам ин
227 о-Фе нет идин 2-Этоксибеюоламин
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228 Фенетол Этоксибензол
229 Фенилаланин 2-Амино-З-фенилпропановая кислота
230 о-Фе ниле ндиам ин 1,2-Д иам ино бе нз о л
231 Фенил изоцианид Фенилкарбилам ин
232 Фенилсалицилат Фениловый эфир салициловой кислоты
233 Фенобарбитал 5-Этил-5-фенилбарбигуровая кислота
234 Фенол Гидроксибензол
235 Флаван 2-Фенилхроман
236 Флавон 2-Фенилхромон
237 Флороглюцин 1,3,5-Триг идроксибеюол
238 Формальдегид Метанапь
239 м-Фгалевая кислота Бензолдикарбоновая-1,3 кислота
240 о-Фгалевая кислота Бетолдикарбоновая-1,2 кислота
241 Фгалимид Им ид бензолдикарбоновой-1,2-кислоты
242 D-Фукоза 6-Дезокси-Е)-галактоза
243 Фу ран Оксол
244 Фураципин Семикарбазон 5-нитрофурфурола
245 Фурфурол 2-фуральдегид
246 Хинолин Бенз о -fb 1-пиридин
247 Хлораль 2,2,2—Трихлорэтанапь
248 Хлоропрен 2—Хлорбутадие н -1,3
249 Хлороформ Трихлорметан

250 Холевая кислота За ,7а, 12а-тригидрокси-5 р-холановая 
кислота

251 Холестерин Холесте н-5-ол-З Р
252 Холин Гидроксид 2-rnapoKCH3THn-N,N,N- 

триметиламмония
253 у-Хромон Бе юо-[ЬН-пирон
254 Хроман Бензо-[Ь]-Дигидроксипиран
255 Целлобиоза Р-Ц-глюкопиранозил-1,4-а ,p-D- 

глюкопираноза
256 Целлюлоза (Р-0-глюкопиранозил-1,4),-а,р-Е)-

глюкопираноза
257 Цианидин 3,5,7,3’,4’-пенгагидроксифлавилия хло­

рид
258 D-Цимароза 2,3,6-Тридезокси-3-метокси-Б-аллоза
259 Цистеин 2-Амино-З-меркаш-опропановая кислота
260 Цитозин 2-Гидрокс и-6-ам инопирим идин
261 Циграль: смесь 

1)а-нераля Цис-3,7-дим ет илоктадие н-2,6-аль
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2) (3-нераля
3) а-гераниаля
4) р-гераниаля

Цис-3,7-диметилоктадиен-2,7-аль 
Транс—3,7-диметилоктадиен-2,6-аль 
Тране—3,7-диметилоктадиен—2,7—аль

262 Щавелевая кислота Этандиовая кислота
263 Щавелевоуксусная

кислота
2—Оксобутандиовая кислота

264 Эргостерин 24—Метилхолестатриен-5,7,22—ол-3 р
265 Эстрадиол Эстратриен-1,3,5( 10)ди ол3 ,17Р
266 Эстриол Эстратрие1̂ 1,3,5( 10)-триол-3,16р, 17Р
267 Эстрон 3-Г идроксиэстратрисн1,3,5(10)-он—17
268 Этиленгликоль Этандиол-1,2
269 Этиленоксид 1,2-Эпоксиэтан
270 Этилмеркаптан Этантиол
271 Этилхлорид Хлорэтан
272 Яблочная кислота 2—Гидроксибутандиовая кислота
273 Янтарная кислота Бутандиовая кислота
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