ВСЕРОССИЙСКОЕ ИЗДАНИЕ «УЧИТЕЛЬСКИЙ ЖУРНАЛ»

Дидактическое пособие: «Органическая химия: поурочный дидактический материал для учащихся 10-11 классов».


Авторская заявка

1. Сведения об авторах: Незамеева Раиса Гароновна, отличник народного образования, учитель химии ГБОУ СОШ № 1143 с 1977 года. 

2. Название произведения: Органическая химия: поурочный дидактический материал для учащихся 10-11 классов.
3. Аннотация: Пособие для учащихся по органической химии адресовано учащимся 10 – 11 классов средней школы, лицеев, абитуриентам, поступающим в высшие и специализированные учебные заведения. В нем раскрывается основной теоретический материал по всем темам органической химии, предусмотренным школьной программой. К каждой теме предлагаются вопросы, которые помогут определить степень усвоения знаний и 6 вариантов тестовых заданий разного уровня сложности с ответами и решениями. Пособие формирует навыки самостоятельного обучения и познавательной деятельности.
4. Читательская аудитория: учащиеся 10 – 11 классов средней школы, лицеев, абитуриентам, поступающим в высшие и специализированные учебные заведения.
5. Тип издания: дидактическое пособие. 

6. Ориентировочный объем рукописи: в авторских листах: 75 а. л
7. Вид издания по целевому назначению: пособие для учащихся.
8. Название дисциплины/специальности: химия.
9. Наличие аналогов: нет 

10. Количество иллюстраций и их цветность: нет 

11. Наличие электронных приложений: нет 

12. Оглавление 

I. Предисловие 

II. Предельные углеводороды: предмет органической химии и теория строения органических соединений; классификация органических соединений и их пространственное строение; химические свойства, получение алканов и их применение; циклоалканы.

III. Непредельные углеводороды: изомерия, свойства и получение алкенов; алкадиены; алкины; строение, изомерия, получение аренов; химические свойства бензола и его гомологов; сравнение химических свойств бензола, алканов и алкенов; природные источники углеводородного сырья.

IV. Кислородсодержащие органические соединения: классификация, получение, химические свойства одноатомных спиртов; многоатомные спирты; ароматические спирты и фенол.

V. Карбонильные соединения: альдегиды и кетоны; карбоновые кислоты; сложные эфиры и жиры.

VI. Азотсодержащие органические соединения: амины; аминокислоты и белки.

VII. Углеводы: строение, свойства.
VIII. Ответы к заданиям.

IX. Литература. 
13. Введение или предисловие: Содержание  пособия для учащихся по органической химии включает теоретический материал, доступно и конспективно изложенный, с указанием механизмов соответствующих реакций, приведены таблицы по сравнению свойств некоторых веществ, разбираются примеры решения задач и способы расстановки коэффициентов в окислительно – восстановительных реакциях с участием органических веществ.
К каждой теме предлагаются устные вопросы, позволяющие учащимся определить уровень понимания темы. Также учащимся предлагается 6 вариантов разноуровневых тестовых заданий с ответами и решениями. Такой подход формирует не только систему предметных знаний, но и прививает учащимся навыки самостоятельного получения знаний и адекватной оценки достигнутых результатов интеллектуальной деятельности. При работе с пособием сначала повторите теоретический материал, а затем выполните все задания, начиная с первого уровня и заканчивая заданиями третьего уровня. В случае затруднений найдите решение соответствующего задания. При их составлении были использованы материалы диагностических и тренировочных работ подготовки к ЕГЭ 2010 – 2014 годов.
Пособие по органической химии может быть использовано при проведении уроков химии в 10 – х классах учителями и учащимися, изучающих органическую химию, а также учащимися 11 – х классов при повторении органической химии во время подготовки к ЕГЭ. 

Предмет органической химии. Теория строения органических соединений.
Основные положения теории химического строения органических соединений.

1. Атомы в молекулах органических веществ соединены между собой химическими связями в соответствии с их валентностью. Валентность углерода во всех органических соединениях равна четырем. Атомы углерода могут соединяться не только с другими атомами, но и между собой одинарными, двойными и тройными связями, образуя линейные, разветвленные, циклические цепи (это одна из причин многообразия органических соединений). Порядок соединения атомов в молекуле называют химическим строением. Химическое строение молекулы органического соединения выражают структурной формулой (развернутой или сокращенной). Первичный атом углерода соединен с одним атомом углерода, вторичный – с двумя, третичный – с тремя, четвертичный – с четырьмя. Валентностью называют число одинарных химических связей, которые атом образует с другими атомами в молекуле. Под числом химических связей понимают число общих электронных пар.
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очень громоздки, поэтому пользуются сокращенными структурными
формулами, например, для формулы «А» СН3-СН2-СН2-СН3, а для «Б» СН3-СН(СН3)-СН3.

Структурная формула не показывает пространственное строение молекулы.

2. Свойства (физические и химические) органических  соединений зависят не только от качественного и количественного состава, но и от порядка расположения атомов в молекуле, т.е. от химического строения молекулы. 

Вещества, имеющие одинаковый качественный и количественный состав молекул (т.е. одинаковую молекулярную формулу), но различное химическое строение и разные свойства, называют изомерами. 
Явление изомерии также является причиной многообразия органических соединений.
Вещество «А» называют н. бутаном (tкип= -0,50С), а вещество «Б» называют изобутаном, или метилпропаном (tкип = -11,70C). Н. – нормальный, т.е. линейный.

3. Атомы или группы атомов, образующие молекулу, взаимно влияют друг на друга, от чего зависят и химические свойства соединения.  
Алгоритм составления структурных формул изомеров.

1. Соединить атомы углерода  между собой линейно с помощью черточек (каждая из которых заменяет пару электронов и обозначает ковалентную связь). Затем расставить атомы водорода при каждом атоме углерода, с которыми он связан. Для этого надо из четырех вычесть число связей, которые образовал данный атом углерода с другими атомами углерода.

2. Последовательно укоротить цепь на один атом углерода и переставить его к атому углерода основной цепи, начиная со второго атома углерода и до предпоследнего. При этом необходимо следить, чтобы не было повторений, т.к. нумеровать цепь можно слева направо и наоборот, сверху вниз и наоборот в зависимости от того к какому концу главной цепи ближе заместитель. 
Для названия углеводородов удобно пользоваться следующим алгоритмом:

1. Найдите главную углеродную цепь:

а) это самая длинная цепь атомов углерода;

б) если в соединении есть кратные связи или заместители, то они обязательно должны быть в главной цепи;

в) в аренах главной цепью является бензольное кольцо.

2. Пронумеруйте атомы углерода в главной цепи, начиная с того конца:

а) к которому ближе разветвление (если нет кратной связи);

б) к которому ближе кратная связь (при ее наличии).
В бензольном кольце номер 1 получает атом углерода, который имеет пер​вый по алфавиту заместитель, а направление нумерации выберите так, чтобы сумма цифр в названии была наименьшей.

3. Укажите номер атома углерода в главной цепи, у которого есть заместитель, и дайте название заместителю. Если заместителей несколько, расположите их по алфавиту. Перед названием одинаковых заместителей укажите номе​ра всех атомов углерода, с которыми они связаны, и используйте умножаю​щие приставки (ди-, три-, тетра-).

4. Напишите название главной цепи с суффиксом, определяющим сте​пень насыщенности углеводорода:

а) для предельных -ан;

б) для непредельных с двойной связью -ен, с двумя двойными связями –диен,
с тройной связью -ин; затем укажите номер атома углерода, после которого стоит кратная связь (двойная или тройная);

в) для аренов название главной цепи — бензол.

Корни названий главной цепи: С1— мет-, С2— эт-, С3— проп-, С4— бут-, С5 — пент-, 

С6 — гекс-, С7 — гепт-, С8 — окт-, С9 — нон-, С10 — дек-. 
Например, составу C5H12 соответствуют три изомера: 
СH3-СH2-СH2-СH2-СH3  н. пентан, СH3-CH-CH2-CH3  2-метилбутан,
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Упражнение 1. По названию углеводорода «2-метил-3-этилпентан» составьте сокращенную структурную формулу, расставьте атомы водорода, подберите для него один изомер.           Решение: 
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а и б являются изомерами.

          Если валентность атома углерода в органических соединениях постоянна (равна четырем), то степень окисления атома углерода может быть разной. Степень окисления – это условный заряд на атоме в молекуле или кристалле. Его вычисляют, полагая, что все полярные  связи имеют ионный характер. Степени окисления атомов в органических веществах следует определять по электронным формулам.

Алгоритм определения степени окисления атома углерода в органических соединениях.

1. Составить электронную формулу органического соединения.

2. Общие электронные пары отнести к более электроотрицательному (ЭО) элементу.

3. Если связи образованы между атомами углерода, то общее число электронов надо разделить пополам.

4. Из четырех (валентные электроны атома углерода) вычесть число получившихся электронов – это степень окисления (СО) данного атома углерода.

Пример.   Н    Н      Н         СО первого и третьего атомов углерода: 4 – 7 = -3    

                  ¨      ¨       ¨          СО второго атома углерода: 4 – 6 = -2

           Н : С-3 : С-2 : С-3 : Н

                  ¨      ¨       ¨

                  Н    Н      Н

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Составьте структурные и электронные формулы всех изомеров, отвечающих составу С4Н10, назовите их.

2. Составьте структурную формулу 

2,2-диметилбутана. Определите степени окисления всех атомов углерода.
	1. Составьте структурные и электронные формулы всех изомеров, отвечающих составу С5Н12, назовите их.

2. Составьте структурную формулу 2,3-диметилбутана. Определите степени окисления всех атомов углерода.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Составьте структурные формулы всех изомеров, отвечающих составу С7Н16, назовите их. Для любых трех изомеров составьте электронные формулы.

2. Составьте сокращенную структурную формулу 2-метил-3-этилпентана. Определите степени окисления всех атомов углерода.
	1. Составьте структурные формулы всех изомеров, отвечающих составу С6Н14, назовите их. Для любых трех изомеров составьте электронные формулы.

2. Составьте сокращенную структурную формулу 2,2-диметил-3-этилпентана. Определите СО всех атомов углерода.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Составьте структурные формулы всех изомеров, отвечающих составу С8Н18, назовите их. Для любых трех изомеров составьте электронные формулы.

2. Составьте сокращенную структурную формулу 2,2-диметил-3-этилпентана. 

Определите степени окисления всех атомов углерода.
	1. Составьте структурные формулы всех изомеров, отвечающих составу С9Н20, назовите их. Для любых трех изомеров составьте электронные формулы.

2. Составьте сокращенную структурную формулу 2-метил-3,3-диэтилпентана. 

Определите степени окисления всех атомов углерода.


Вопросы для устного опроса по теме «Предмет органической химии. Особенности органической химии. Теория строения органических соединений».

1. Что изучает органическая химия?

2. Особенности строения органических веществ.

3. Основные положения теории химического строения органических соединений А.М. Бутлерова.

4. Что понимают под строением органических соединений?

5. Какие вещества называют изомерами?

6. В образовании органических веществ помимо углерода и водорода, какие, в основном, элементы принимают участие?

7. Чем обусловлено многообразие органических соединений?

8. Какое из перечисленных веществ имеют ровно два изомера: 1) С2F6, 2) C2HF5,            3) C2H2F4, 4) C2H6?

9. Четвертичный атом углерода соединен с четырьмя: 1) атомами углерода, 2) атомами водорода, 3) углеводородными радикалами, 4) функциональными группами.

10. Что называют валентностью атома и как ее определить?

Что называют степенью окисления атома и как ее определить?

Классификация органических соединений. Пространственное строение органических соединений.

Пространственное строение органических веществ.

Все связи в органических соединениях ковалентные. В зависимости от того, какие электронные облака перекрываются и каким образом, различают следующие разновидности ковалентной связи: σ и π.

Если электронные облака перекрываются по линии, соединяющей ядра атомов, то это σ-связь. 

[image: image8.png]


Она может образоваться при перекрывании как гибридизованных электронных облаков, так и негибридизованных. Она прочная, вокруг нее возможно свободное вращение атомов.

Форма гибридизованного электронного облака: 

Гибридизация – это выравнивание электронных облаков по форме и по энергии.

В качестве примера рассмотрим строение молекулы метана CH4 
	s
	p
	p
	p

	↑↓
	↑
	↑
	


Валентные электроны атома углерода: С

Если атому углерода сообщить дополнительную энергию, то он возбудится, т. е. произойдет переход электрона с s-орбитали на p-орбиталь.

	s
	p
	p
	p

	↑
	↑
	↑
	↑


Валентные электроны возбужденного атома углерода: С*
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Так как в молекуле метана все 4 связи равноценны, то произошло выравнивание электронных облаков по форме и энергии, т. е. облака гибридизовались; а именно, одно s-облако и 3 p-облака, поэтому этот тип гибридизации называется sp3-гибридизацией. В образовании четырех σ-связей принимали участие четыре гибридизованных облака атома углерода и четыре негибридизованных s-электронных облака четырех атомов водорода. Так как все связи равноценны, то они равноудалены друг от друга и находятся под углом 1090 28’. Форма молекулы метана в пространстве тетраэдрическая. Если же между двумя атомами углерода образуется двойная или тройная связь, то только одна из них может быть σ (т. к. между двумя точками можно провести только одну прямую), остальные – π-связи.
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Если электронные облака перекрываются выше и ниже линии, соединяющей ядра атомов, то такая связь называется π-связью. Она образуется обычными, негибридизованными p-электронными облаками. π-связь  не прочная. Вещества, в состав которых входит π-связь, очень реакционноспособны. Вокруг π-связи невозможно вращение атомов без ее разрыва. Если в состав соединения входит одна π-связь, то в образовании σ-связей может участвовать только одно s- и два p-электронных облака. В этом случае атом углерода находиться в sp2-гибридизации. Валентный угол равен 1200, молекула плоская в той ее части, где находиться 

π-связь. Расстояние между атомами углерода уменьшается.

В том случае, если между атомами углерода тройная связь, одна из них - σ-, а две оставшиеся - π-связи. Тогда в образовании  σ-связей участвуют одно s- и одно p-электронное облако, т. е. они подвергаются гибридизации, поэтому этот тип называется sp-гибридизацией атомов углерода. Валентный угол равен 1800, следовательно, молекула линейная между атомами углерода, соединенными тройной связью. Расстояние между атомами углерода еще короче.

Классификация органических соединений.

	циклические 


карбоциклические
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гетероциклические (C, N, O, S и др.)
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	алифатические 

Не могут содержать гетероатомы, т. к. они будут относиться к функциональной группе. Функциональные группы образуют все атомы, кроме атомов водорода.

· Функциональные группы – активные центры органических молекул, они определяют, в основном, физические и химические свойства вещества

Функциональная группа

Название группы

Классы соединений

- F, -Cl, -Br, -I
Галоген

Галогенпроизводные

- OH
Гидроксил

Спирты, фенолы

> C=O
Карбонил

Альдегиды, кетоны

- COOH
Карбоксил

Карбоновые кислоты

- NO2
Нитрогруппа

Нитросоединения

- NH2
Аминогруппа

Амины




   Вещества аналогичного строения (следовательно, и свойства одинаковы), отличающиеся по составу на целое число групп –СН2-, называются гомологами.

Если в состав соединения входят только атомы углерода и водорода, то их называют углеводородами. Такие соединения можно классифицировать на:

Предельные углеводороды (насыщенные):

1) алканы, они отвечают составу CnH2n+2, где n – целое число. Все связи одинарные, σ, прочные, все атомы углерода находятся в sp3 гибридизации, длина связи между атомами углерода 0,154 нм, вещества малоактивны.

      Пример: CH4 – метан, валентный угол – 109028’, форма молекулы в пространстве – тетраэдрическая, а начиная с пропана молекулы зигзагообразны в пространстве. Наиболее важными представителями, кроме метана, являются этан C2H6, пропан C3H8, бутан C4H10, которые входящие в состав природного газа. Алканы с большим числом атомов углерода   C5 – С11 входят в состав бензина. В состав нефти входят соединения, содержащие 5 и более атомов углерода.

2) циклоалканы отвечают следующему составу: CnH2n. Активность (прочность) молекулы зависит от числа атомов углерода в цикле. Циклопропан и циклобутан неустойчивы, т. к. их углы соответственно равны 600 и 900, что сильно отличается от 109028’. Циклы с большим числом атомов углерода ведут себя как алканы, т. к. их валентные углы близки к 109028’. Форма молекулы в пространстве – тетраэдры, замкнутые в цикл. Атомы углерода находятся в sp3 гибридизации. Циклопарафины входят в состав нефти.

Непредельные углеводороды (ненасыщенные):

1) алкены. Их общая формула CnH2n, есть одна двойная связь, т. е. в молекуле одна π-связь, остальные – σ-связи, поэтому они очень реакционноспособны. Валентный угол равен 1200, форма молекулы в пространстве плоская в месте нахождения π-связи,  атомы углерода находятся в sp2 гибридизации, расстояние между атомами углерода 0,134 нм. Наиболее важные представители: этилен (этен) C2H4 и пропилен (пропен) C3H6, из которых получают полиэтилен и полипропилен соотвественно;

2) алкадиены. Общая формула CnH2n-2. В составе молекулы есть две двойные связи, каждая из которых состоит из одной σ- и одной π-связи, в то время как остальные связи – σ. Если π-связи располагаются рядом, то молекула в этой ее части линейная, а если не рядом, то плоская. В остальных ее частях она тетраэдрическая. Молекула активна. Наиболее важные представители: CH2 = CH – CH = CH2​ – дивинил (бутадиен–1,3), изопрен                 (2-метилбутадиен-1,3), их используют в производстве каучуков дивинилового и изопренового соответственно;
3) алкины. Общая формула – CnH2n-2. В молекуле есть тройная связь,  состоящая из одной σ- и двух π-связей, атомы углерода находятся в sp гибридизации, расстояние между атомами углерода 0,12 нм. Молекула очень активна. Форма молекулы в пространстве – линейная в месте нахождения тройной связи, в остальной части – тетраэдрическая. Наибольшее значение имеет ацетилен (этин), имеющий формулу C2H2;
4) ароматические – арены. Их состав – CnH2n-6. наиболее важный из них – бензол C6H6.

Предельные углеводороды.

Для алканов возможна структурная изомерия – изомерия углеродного скелета, начиная с бутана. Для этана и последующих алканов возможны конформеры – пространственные формы одной молекулы, образующиеся при вращении групп атомов (фрагментов молекулы) вокруг 

σ-связи (поворотные изомеры), но они легко переходят один в другой без разрыва связи, поэтому они называются одинаково. Еще одним видом пространственной, или стерео изомерии, является оптическая, или, что то же самое, зеркальная. Оптические изомеры имеют одинаковое химическое строение, но отличаются расположением отдельных частей молекулы так, что представляют собой взаимные зеркальные отражения (например, правая и левая руки). Чтобы обладать таким свойством, молекулы оптических изомеров должны содержать так называемый асимметрический атом углерода. Асимметрическим называют атом, связанный с четырьмя разными заместителями. Например, 3-метилгексан. У него третий атом углерода асимметрический. Оптические изомеры не отличаются ни по физическим (кроме оптических), ни по химическим свойствам, но они могут иметь различную биологическую активность.

Группа атомов, в состав которой входит атом углерода с неспаренным электроном, называется радикалом. Их называют как и соответствующий углеводород, заменив суффикс –ан на –ил, например, метил СН3-, этил СН3-СН2-, винил СН2=СН2- , 

пропил СН3-СН2-СН2-, изопропил (СН3)2СН-, СН2=СН-СН2- аллил.

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Среди перечисленных веществ выберите углеводород: 1) С4Н8; 2) С4Н8О4; 3) СО2;

4) С2Н5ОН.

2. Какой простейший алкан имеет изомеры?

1) этан; 2) бутан; 3) гексан; 4) декан.

3. Напишите формулу гомолога метана.
	1. Метил, этил, винил – это … 1) изомеры;

2) функциональные группы; 3) радикалы;

4) гомологи.

2. Четвертичный атом углерода соединен с четырьмя … 1) атомами углерода; 2) атомами водорода; 3) углеводородными радикалами; 

4) функциональными группами.

3. Напишите формулу гомолога этана.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Предельный углеводород тяжелее гелия в 10,5 раз. Напишите молекулярную формулу этого углеводорода. 1) С3Н8; 2) С3Н6; 3) СН4;

4) такой углеводород не существует.

2. Изомером 2-метилпентана является: 

1) н. пентан; 2) 3-метилпентан; 

3) 2,2-диметилпентан; 4) 2-метилгексан.

3. Гомологами не являются:

1) метан и н. гексан; 2) этан и пропан;

3) бутан и изобутан; 4) пропан и метан.
	1. Сколько существует структурных изомеров октана, главная цепь которых состоит из пяти атомов углерода? 

1) 6; 2) 8; 3) 18; 4) 4.

2. Гомологом 2,2-диметилбутана является:

1) 2-метилпентан; 2) диметилпропан;

3) 2-метилгексан; 4) 2-метилбутан.

3. Напишите структурные формулы одного изомера и одного гомолога  

2-хлор-2,3-диметилбутана.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Гибридные sp3-орбитали образуются:

1) одной 2s- и тремя 2p-орбиталями;

2) одной 2s- и двумя 2p-орбиталями;

3) одной 2s- и одной 2p-орбиталями;

4) двумя 2s- и двумя 2p-орбиталями.

2. Установите соответствие между названием вещества и формулой его гомолога.

Название вещества.       Формула гомолога.

А) 2-метилпропан;  1) СН3-С(СН3​​)2-СН2-СН3; 

Б) 2-хлорбутан;        2) СН3-СН2-СН3;
В) н. гексан;         3) СН3-СН(СН3)-(СН2)2-СН3
Г) 2,2,-диметил-   4) СН3-СНСl-СН3;
пропан.                  5) СН3-СCl2-СН2-СН3
В ответе запишите последовательность цифр

3. Плотность предельного углеводорода по водороду равна 21. Сколько молей воды образуется при полном сгорании моля этого углеводорода? 1) 4; 2) 3; 3) 2; 4) 1.
	1. Гибридные sp2-орбитали образуются:

1) одной 2s- и тремя 2p-орбиталями;

2) одной 2s- и двумя 2p-орбиталями;

3) одной 2s- и одной 2p-орбиталями;

4) двумя 2s- и двумя 2p-орбиталями.

2. Установите соответствие между названием вещества и формулой его гомолога.

Название вещества.       Формула гомолога.

А) 1-хлорпропан;   1) СН2Cl-CHCl-CH3;

Б) 3-метилпентан;   2) CH2Cl-(CH2)2-CH3;

В) н. пентан; 3)CH3-CH2-CH(CH3)-(CH2)2-CH3
Г) 2,2-дихлор-          4) СН3-ССl2-CH3;

бутан.                        5) CH3-CH2-CH3
В ответе запишите последовательность цифр

3. Определите формулу предельного углеводорода, при сгорании 0,2 моль которого образовалось 18 г воды.


Вопросы для устного опроса по теме «Классификация органических соединений. Пространственное строение органических соединений».

1. Как классифицируют органические соединения?

2. Как классифицируют углеводороды?

3. Общая формула предельных углеводородов.

4. Пространственное строение предельных углеводородов.

5. Что называют гибридизацией?

6. Какой тип гибридизации атомов углерода в алканах?

7. Какой тип связи в алканах?

8. Чему равен валентный угол при sp3 гибридизации?

9. Чему равна длина связи между атомами углерода в алканах?

10. Какой вид структурной изомерии характерен для алканов?

11. Какие виды пространственной изомерии характерны для алганов?

12. В каком случае возможна оптическая изомерия?

13. Какой атом углерода называют асимметрическим?

14. Какие изомеры могут быть одинаковы по физическим и химическим свойствам?

Что понимают под гомологией?

Химические свойства алканов. Их применение.
Общая формула алканов – CnH2n+2. Все связи – σ, прочные, поэтому алканы малоактивны и реагируют только с очень активными веществами: кислородом, галогенами.

1. Горение (это свойство не зависит от строения, а только от состава).

   CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O + 803 кДж (используется теплота реакции в быту и на производстве).
 1 моль   2 моль

Задача. Какой объем воздуха потребуется для полного сгорания 224 литров метана 

(н. у.) и какое количество теплоты при этом выделится?

Решение.

Правило: объемы газов относятся как их коэффициенты в уравнении реакции.

Это значит, что объем кислорода будет в 2 раза больше, чем объем метана, т. е. 448 литров. В воздухе кислорода 1/5 по объему, поэтому объем воздуха будет равен 448 • 5 = 2240 литров. При сжигании 1 моль метана выделяется 803 кДж теплоты, а при сжигании 

n = 224л/22,4л/моль = 10 моль метана выделится 8030 кДж теплоты. 
2. Реакция замещения.                                                                                                                    А. Галогенирование (замещение одного или нескольких атомов водорода на любой галоген: фтор, хлор, бром, иод).

CH3 – CH2 – CH3 + Cl2 
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HCl + CH3 – CHCl – CH3 реакция замещения

                                                                    2-хлорпропан

Порядок замещения атомов водорода на галогены: сначала замещается атом водорода при третичном атоме углерода, затем атом(ы) водорода при вторичном атоме углерода и, наконец, атом(ы) водорода при первичном атоме углерода.

Реакция галогенирования протекает по цепному свободнорадикальному механизму по трем стадиям: 1) инициирование под действием света или тепла симметрично рвется связь в галогене с образованием двух радикалов; 2) рост цепи. Радикал хлора отрывает атом водорода у алкана, образуя новый алкил радикал и хлороводород; 3) обрыв цепи – радикалы взаимодействуют между собой. В этом случае получается смесь продуктов, состоящая из галогенпроизводных и алканов с удвоенным числом атомов углерода.
Cl2 → 2Cl•; Cl• + CH4 → CH3• + HCl; CH3• + Cl2 → CH3Cl + Cl•; CH3• + CH3• → CH3-CH3.
В конечном итоге все атомы водорода могут заместиться на галоген, в таких случаях удобно записывать не уравнение реакции, а схему превращений, в которой в основной цепи записывают интересующие Вас соединения, над стрелкой – условия проведения и реагент, а под стрелкой – побочный продукт, например:

        +Cl2           +Cl2              +Cl2            +Cl2
СН4 → CH3Cl → CH2Cl2 → CHCl3 → CCl4
       -HCl             -HCl             -HCl           -HCl
Галогенпроизводные углеводородов могут использоваться как растворители, например ССl4, хладагенты, например фреон-11 СCl3F или фреон-12 CCl2F2, для местного обезболивания, например CH3-CH2Cl, в качестве промежуточных веществ в производстве замещенных углеводородов.

Б. Нитрование. Реакция Коновалова. Радикальный механизм реакции, но в отличие от галогенирования не является цепным. Нитрование проводят при небольшом повышении давления и температуры (до 1400 С) с разбавленной азотной кислотой.
СН4 + HNO3 → CH3NO2 + Н2О. Нитросоединения используют для получения аминов.
3. Термическое разложение без доступа кислорода.

CH4 
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C + 2 H2 применяется для получения сажи и водорода (t>10000С);
2CН4 → С2Н2 + 3Н2 Получение ацетилена (t = 15000 С).
4. Крекинг (расщепление).

C16H34 
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C8H18 + С8Р16 применяется для увеличения количества и качества бензина.
 алкан               алкан       алкен 
гексадекан       октан       октен
5. Изомеризация.

                                                                                                                 CH3
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CH3 – CH2 – CH2– CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 
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CH3 – C – CH2 – CH – CH3.

                                          н. октан                                                                    |                 |
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       Изооктан или 2,2,4-триметилпентан

Применяется для улучшения качества бензина.

      6. Дегидрирование (элиминирование – отщепление двух атомов водорода от двух соседних атомов углерода с образованием между ними двойной связи).

СН3-СН3 → СН2=СН2 + Н2 при t = 300 – 3500 C в присутствии катализатора Cr2O3. Применяют для получения этилена (этена).

     7. Дегидроциклизация (ароматизация) используется для получения бензола (С6Н6).
                                                          t≈8500С, Pt
СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН3  →  С6Н6 + 4Н2
     8. Конверсия (изменение, превращение).

                 t, Ni
СН4 + Н2О → СО + 3Н2. Этим способом получают самый дешевый водород. Смесь угарного газа и водорода называют синтез-газом, из которого можно получить метиловый спирт.

     9. Каталитическое окисление кислородом воздуха. Продукты реакции зависят от катализатора, например, из метана можно получить спирт, альдегид, кислоту. Если окислять гомологи метана в жестких условиях, то реакция идет с разрывом С-С связи и с получением большого числа продуктов. Например, уксусную кислоту получают окислением н. бутана в растворе уксусной кислоты в присутствии солей двухвалентного марганца и кобальта температуре 

165 – 2000 С и давлении 6 – 8 МПа. В уравнении реакции расставим коэффициенты. 

   -3      -2       -2      -3             0             -3  +3 -2 -2                -2   
2СН3-СН2-СН2-СН3 + 5О2 → 4СН3СООН + 2Н2О

Восстановитель 2С-2  -  10e‾  =  2C+3 | 2 окисление
Окислитель        О20   +  4e‾   =  2О-2  | 5 восстановление

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	      Br2, свет

1. Х →  СН3Br. Напишите уравнение реакции

2. Термохимическое уравнение процесса имеет вид 2СН4 +О2 → 2СО + 4Н2 + 70 кДж. Какое количество теплоты выделится при сжигании 89,6 л метана? 1) 140 кДж; 

2) 14 кДж; 3) 136  кДж; 4) 280 кДж.

3. В какую сторону сместится равновесие при увеличении общего давления

С2Н6(г) ↔ С2Н4(г) + Н2(г)?
	       HNO3 

1. Х → СН3NO2. Напишите уравнение реакции

2. Объем газа (н.у.), который образуется при горении 40 л этана в 40 л кислорода, равен …л.

1) 40; 2) 80; 3) 23; 4) 32.

3. В какую сторону сместится равновесие при уменьшении общего давления

С2Н6(г) ↔ С2Н4(г) + Н2(г)?


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Приведите формулу изомера пентана, при хлорировании которого образуется одно монохлорпроизводное.

2. 2-метилбутан характеризуют следующие признаки: 1) взаимодействует с хлором в присутствии AlCl3; 2) при хлорировании образует преимущественно 2-хлор-2-метилбутан; 3) является изомером 2,2-диметилпропана; 4) с кислородом образует взрывоопасную смесь; 5) не образует взрывоопасных смесей с воздухом. В ответе запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных символов.

3. При полном сгорании пропана образовалось 30 л углекислого газа. Чему равен объем сгоревшего пропана (в литрах)? Объемы газов измерены при одинаковых условиях. 1) 10; 2) 30; 3) 90; 4) 120.
	1. Реакция бромирования метана протекает

1) по радикальному механизму; 2) в одну стадию; 3) с образованием различных бромпроизводных; 4) в темноте и без нагревания; 5) с выделением теплоты. В ответе запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных символов.

2. Этан может вступать в реакции

1) замещения; 2) присоединения;

3) изомеризации; 4) разложения;

5) горения; 6) полимеризации.

3. Сколько литров кглекислого газа образуется при полном сгорании 40 л бутана? Объемы газов измерены при одинаковых условиях.

1) 10; 2) 40; 3) 160; 4) 200.


Задания третьего уровня. 
	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:           t           Mn+2, t, p 

                        С9Н20 → С4Н10 → СН3СООН

2. Газ, образовавшийся при полном сгорании 0,1 моль предельного углеводорода, пропустили через избыток известковой воды; при этом выпало 60 г осадка. Определите углеводород, если известно, что он содержит один четвертичный атом углерода.

3. Химическое равновесие в системе

С4Н10(г) ↔ С4Н6(г) + 2Н2(г) – Q сместится в сторону исходных веществ при

1) использовании катализатора;

2) понижении давления; 3) охлаждении системы; 4) добавлении бутана.
	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: н. пентан → 2-метилбутан → 2-метил-2-хлорбутан.
2. Для сжигания 10 л алкана потребовался кислород объемом 80 л (условия одинаковые).

Какой алкан вступил в реакцию?   

3. Химическое равновесие в системе

С4Н10(г) ↔ С4Н6(г) + 2Н2(г) – Q сместится в сторону продуктов реакции при

1) использовании катализатора;

2) понижении давления; 3) охлаждении системы; 4) добавлении водорода.        


Вопросы для устного опроса по теме « Химические свойства алканов и их применение»
1.Какой тип связи характерен для алканов и как это связано с их химическими свойствами?

2.Почему реакции галогенирования и нитрования относят к реакциям замещения?

3. Какие реакции в неорганической химии относят к реакциям замещения?

4. Что общего между реакциями замещения в органической и неорганической химии?

5. По какому механизму идет галогенирование и нитрование алканов?

6. Радикальный механизм реакции идет в одну или несколько стадий?

7. При каких условиях идет галогенирование алканов?

8. При каких условиях идет нитрование алканов?

9. Чье имя носит реакция нитрования алканов?

10. Где используют галогенпроизводные алканов?

11. Почему на второй стадии хлорирования преимущественно замещается атом водорода, связанный с тем атомом углерода, где уже произошло замещение на первой стадии, например, при хлорировании хлорэтана образуется 1,1-дихлорэтан?

12. Что называют индуктивным эффектом?

13. В каком случае индуктивный эффект отрицателен?

14. Где используют реакцию горения алканов?

15. Для чего проводят крекинг алканов?

16. Какие реакции относят к реакциям элиминирования?

17. При каких условиях проводят конверсию метана и зачем?

18. При каких условиях проводят изомеризацию алканов и зачем?

Получение алканов.
1. Главный источник получения алканов – нефть и природный газ, состоящие, в основном, из смеси углеводородов.

2. Для лабораторных целей гидрируют (присоединяют водород) алкены в присутствии катализатора (Pt, Ni, Pd) при нагревании и повышенном давлении.

                                    Ni, Pd, t, p
СН3-СН=СН-СН3 + Н2    →   СН3-СН2-СН2-СН3
 бутен-2                                     н. бутан

3. Реакция Вюрца – получение углеводородов с увеличением углеродной цепи, как правило  удвоенной, действием на галогензамещенные алканы металлическим натрием.

2CH3-CH2Br + 2Na → CH3-CH2-CH2-CH3 + 2NaBr

Если взять разные галогензамещенные углеводороды, то получается смесь углеводородов с разным числом атомов углерода в цепи.

4. Для получения углеводородов с нечетным числом атомов углерода в цепи используют реактив Гриньяра: CH3Clэфирный раствор + Mg → CH3-Mg-Cl (реактив Гриньяра)

CH3-Mg-Cl + Cl-CH2-CH3 → CH3-CH2-CH3 + MgCl2
5. Для уменьшения числа атомов углерода в цепи используют декарбоксилирование (реакцию Дюма) – сплавление безводных солей карбоновых кислот со щелочами: 

CH3COONa + NaOH → CH4↑ + Na2CO3.

6. Реакцией Кольбе – электролизом растворов солей карбоновых кислот можно получить углеводород с тем же числом атомов углерода:

                                 электролиз 

2CH3COONa + 2H2O →     CH3-CH3↑ + 2CO2↑ + H2↑ + 2NaOH
                                            На аноде        на аноде      на катоде  у катода

7. Метан можно получить синтезом простых веществ при 400 – 5000 С, повышенном давлении и в присутствии катализатора. Катализаторы те же, что и при гидрировании алкенов.

                                   С + 2Н2 → СН4
8. Термокаталитическое восстановление оксидов углерода (катализаторы те же, что и при гидрировании алкенов): СО + 3Н2 → СН4 + Н2О (реакция обратная конверсии метана) или 

СО2 + 4Н2 → СН4 + 2Н2О

9. Гидролиз карбида алюминия: Al4C3 + 12H2O → 3CH4↑ + 4Al(OH)3
10. Метан получается при взаимодействии карбида алюминия с соляной кислотой:

Al4C3 + 12HCl → 3CH4↑ + 4AlCl3
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Этан образуется при взаимодействии

1) С2Н4 и Н2О; 2) С2Н4 и HCl;

3) С2Н4 и Н2; 4) С3Н6 и Н2.

2. При получении предельных углеводородов по реакции … длина углеродного скелета увеличивается: 1) гидрирования; 2) крекинга; 3) Вюрца; 4) декарбоксилирования.
	1. Какой объем водорода потребуется для гидрирования бутена объемом 44,8 л (н.у.)?

2. Какое минимальное число стадий необходимо для того, чтобы из метана получить его ближайший гомолог?

1) одна; 2) две; 3) четыре; 4) метан самопроизвольно превращается в свой гомолог.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Укажите промежуточное вещество при синтезе бутана по схеме: этан → Х → бутан.

1) изобутан; 2) бутен-2; 3) этен; 4) бромэтан.

2. Назовите вещество, которое можно получить трехстадийным синтезом из бутана по схеме: С4Н10 → С4Н10 →С4Н9Br → С8Н18.

1) октан; 2) изооктан; 3) 2,2,3,3-тетраметилбутан; 4) 3,4-диметилгексан.
	1. Укажите промежуточные вещества X и Y при синтезе метана по схеме: бутан → Х →    → Y→ метан. 1) Х – С2Н4, Y – С2Н5Cl; 
2) X – C2H6, Y – C2H4; 3) X – CO2, Y – CH3OH; 

4) X – CH3COOH, Y – CH3COONa.
2. Какой углеводород можно получить в две стадии из пропана? 1) метан; 2) гексан; 3) 2,3-диметилбутан; 4) пропандиол.


Задания третьего уровня. 
	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить превращения, укажите условия протекания:

Al4C3 → CH4 → X → C2H6.

2. При взаимодействии 8 л метана и 10 л хлора может образоваться хлорметан (н.у.) массой … г. Запишите число с точностью до целых.
	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить превращения, укажите условия протекания: Х →                   →Cl-CH2-CH3 → CH3-CH2-CH3→ 2-хлорпропан

2. При сгорании неизвестного предельного углеводорода объем углекислого газа, образовавшегося при горении, в 3 раза больше, чем объем паров исходного вещества. Какой алкан был взят?


Вопросы для устного опроса по теме «Получение предельных углеводородов».

1. Из чего в промышленности получают алканы?

2. Из чего в промышленности получают метан?

1. Какой углеводород можно получить из карбида алюминия?

2. При каких условиях синтезируют метан из простых веществ и зачем?

3. Для каких целей проводят гидрирование (гидрогенизация) непредельных углеводородов?

4. При каких условиях получают изомеры неразветвленных алканов и с какой целью?

5. Какую реакцию надо провести, чтобы получить углеводород с удвоенным числом атомов углерода?

6. Какую реакцию надо провести, чтобы получить углеводород с нечетным числом атомов углерода?

7. Какую реакцию надо провести и при каких условиях, чтобы уменьшить число атомов углерода в углеводороде?

8. Какие углеводороды можно получить, при взаимодействии иодметана с иодэтаном в присутствии металлического натрия?

9. Какой углеводород получится при взаимодействии карбида алюминия с соляной кислотой?

10. Какой углеводород получится при термокаталитическом восстановлении оксидов углерода?

11. Какие катализаторы используют при гидрировании алкенов и термокаталитическом восстановлении оксидов углерода?

12. Как получить реактив Гриньяра?

13. Какие углеводороды Вы используете в быту?

14. Какие меры предосторожности надо соблюдать при использовании углеводородов в быту?
Циклоалканы. СnH2n.

СН2-СН2Br                   СН2-СН2
|                    + Mg  →  |         |         +    MgBr2
СН2-СН2Br                   СН2-СН2 циклобутан
     Циклоалканы получают из нефти и природного газа.

Атомы углерода в циклоалканах находятся в sp3 гибридизации – это предельные углеводороды, валентный угол которых должен быть 109028', но это возможно только для циклогексана. Циклоалканы делят на малые циклы (циклопропан и циклобутан), валентный угол которых очень отличается от 109028' и большие (циклопентан и циклогексан) циклы, валентный угол которых близок к 109028'. Так как атомы углерода находятся не в одной плоскости, то возможны различные конформации, например, для циклогексана возможны конформации кресла и ванной. Различия в свойствах малых и больших циклов связаны с напряжением в молекулах. Свойства циклопентана и циклогексана похожи на свойства алканов, для которых характерны: 

1. Реакции радикального замещения.
А) галогенирование. Напишите уравнение реакции бромирования циклопентана на свету с получением бромциклопентана.

Б) нитрование. Напишите уравнение реакции нитрования циклопентана разбавленной азотной кислотой при нагревании с образованием нитроциклопентана.

2. Реакция дегидрирования.

Очень важной является дегидрирование циклогексана при нагревании и в присутствии платинового катализатора (ароматизация): С6Н12 → С6Н6 + 3Н2. Эту реакцию используют для получения бензола. Возможна и обратная реакция, то есть, гидрированием бензола при повышенном давлении и температуре в присутствии никелевого катализатора можно получить циклогексан.

3. Реакция гидрирования идет в жестких условиях: в присутствии никелевого катализатора и нагревании до 3500 С, при этом получается алкан.
Свойства циклопропана и циклобутана. Циклопропан используют в медицине для анестезии (обезболивание).

Циклы напряжены, поэтому для них возможны реакции с разрывом цикла при бромировании, гидрировании и гидрогалогенировании:

1) напишите уравнение реакции бромирования циклопропана при нагревании с получением 1,3-дибромпропана;

2) напишите уравнение реакции гидрирования циклопропана в присутствии никелевого катализатора при нагревании с образованием пропана (реакция не представляет практического интереса);

3) напишите уравнение реакции гидробромирования циклопропана бромоводородом при нагревании. Присоединение галогеноводорода к гомологам циклопропана и циклобутана идет по правилу Марковникова: атом водорода присоединяется к более гидрированному, а атом галогена – к менее гидрированному атому углерода.

СН3-СН-СН2
         |       |      +  HBr  →  CH3-CHBr- CH2-CH2-CH3.

        СН2-СН2  метилциклобутан                  2-бромпентан 

Все циклоалканы, так же как и алканы, горят (не представляет практической ценности).

Изомерия циклоалканов.

1. Структурная: 1) изомерия углеродного скелета, начиная с циклобутана, которому изомерен метилциклопропан; а) изомерия заместителя, например пропилциклобутан и изопропилциклобутан; б) изомерия более сложного заместителя на более простые, например 

1,1,2-триметилциклобутан, 1,2,3-триметилциклобутан, 1-метил-2-этилциклобутан; 

2) межклассовая изомерия. Циклоалканы изомерны алкенам, например циклопропан изомерен пропену СН2=СН-СН3.

2. Пространственная изомерия возможна для замещенных циклоалканов, если хотя бы каждый из двух  атомов углерода связан с разными заместителями, например 

цис-1,2-диметилциклопропан (одинаковые заместители расположены по одну сторону цикла) и транс-1,2-диметилциклопропан (одинаковые заместители расположены по разные стороны цикла).

Напишите все формулы изомеров, которые были упомянуты в тексте.  

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Назовите простейший предельный углеводород (кроме метана), в молекуле которого нет первичных атомов углерода.

 1) изобутан; 2) 2,2,3,3-тетраметилбутан; 

3) циклопропан; 4) метилциклогексан.

2. Реакция замещения – это взаимодействие между: 1) циклопропаном и бромом; 

2) циклогексаном и бромоводородом; 

3) циклопентаном и кислородом; 

4) циклогексаном и хлором.
	1. Структурным изомером циклопентана является:

1) изобутан; 2) н. гексан; 

3) 1,1-диметилциклопрпан; 

4) 2-метилпентан.

2. Реакция присоединения –это взаимодействие между: 1) циклопропаном и бромом; 

2) циклогексаном и бромоводородом; 

3) циклопентаном и кислородом; 

4) циклогексаном и хлороводородом.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Метилциклобутан взаимодействует с:

1) гидроксидом натрия; 2) бромоводородом; 3) водородом; 4) кислородом; 5) метаном. Ответ запишите без пробелов и дополнительных знаков.

2. Найдите объем хлора (н.у.), необходимый для получения 1,185 г хлорциклогексана из циклогексана.
	1. Циклогексан взаимодействует с: 1) хлором; 2) водородом; 3) кислородом; 

4) хлороводородом; 5) азотной кислотой.

Ответ запишите без пробелов и дополнительных знаков.

2. Найдите объем хлороводорода (н.у.), необходимый для получения 7,85 г

 1-хлорпропана из циклопропана.


Задания третьего уровня. 
	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Два насыщенных углеводорода имеют одинаковый элементарный состав: 85,7% С и 14,3% Н по массе. Плотности их паров по неону равны 2,8 и 3,5. Определите, что это за соединения.

2. Запишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить превращения, укажите условия. Циклопропан → 

1-бромпропан → н.гексан.
	1. Установите молекулярную формулу циклоалкана, если известно, что 2,8 г его способны присоединить 1120 мл (н.у.) 
хлороводорода.

2. Запишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить превращения, укажите условия. 

1,3-дибромпропан → циклопропан →

 1-бромпропан


Вопросы для устного опроса по теме «Циклоалканы»

1. Какой тип гибридизации атомов углерода в цикле циклоалканов?

2. К предельным или непредельным углеводородам относятся циклоалканы?

3. Какая общая формула циклоалканов?

4. Почему отличаются по свойствам циклопропан и циклобутан от циклопентана и циклогексана?

5. Какие свойства проявляют циклопропан и циклобутан?

6. Какие свойства проявляют циклопентан и циклогексан?

7. Какие виды структурной изомерии характерны для циклоалканов?

8. У каких циклоалканов возможна пространственная изомерия?

9. С чем связано наличие конформеров у циклоалканов?

10. Из чего в промышленности получают циклоалканы?

11. Как можно получить циклоалкан в лаборатории?

12. Где используют циклоалканы?
Непредельные углеводороды. Изомерия и свойства алкенов.

I. Структурная изомерия:
1) изомерия углеродного скелета; 2) изомерия положения кратной (двойной) связи;

3) межклассовая изомерия – алкены изомерны циклоалканам.

II. Пространственная изомерия: цис-транс-изомерия (геометрическая) связана с невозможностью вращения вокруг π-связи без ее разрыва.

Условия возникновения цис-транс-изомерии: 

1) наличие двойной связи между атомами углерода;

2) у атомов углерода, соединенных двойной связью, должны быть разные заместители.

Химические свойства алкенов (этиленовых углеводородов).

I. Горение – свойство, независящее от строения, а только от состава (протекает по радикальному механизму). Алкены с воздухом образуют взрывоопасную смесь. При достатке кислорода образуется углекислый газ и вода.

Решите задачу. В каком объемном соотношении должны быть этилен и воздух, чтобы образовалась взрывоопасная смесь? Реакция экзо- или эндотермическая?

II. Свойства, обусловленные наличием π-связи (идут с ее разрывом).

1. Реакции присоединения (в неорганической химии подобные реакции относят к реакциям соединения):

1) гидрирование (гидрогенизация) при умеренном нагревании и в присутствии платины, палладия или никеля СН2=СН-СН3 + Н2 → СН3-СН2-СН3 (реакция не имеет практического значения). При более высокой температуре и с участием тех же катализаторов идет дегидрирование (реакция разложения), в общем случае элиминирование, в результате получают алкины. СН2=СН2 → СН≡СН + Н2. Реакцию используют для получения ацетилена (этина).

Сравнив условия, определите какая из реакций эндотермическая, а какая экзотермическая?

2) галогенирование протекает по ионному механизму. 

 В результате получают дигалогенопроизводные алканов, из которых получают двухатомные спирты. СН2=СН-СН3 + Br2 → CH2Br-CHBr-CH3 (1,2-дибромпропан). Реакция идет даже с бромной водой при комнатной температуре. Так как бромная вода желтого цвета, а в результате реакции получается бесцветная жидкость, то эту реакцию можно использовать в качестве качественной реакции на π-связь.

3) гидрогалогенирование протекает по ионному механизму (см. учебник стр. 68 -70).        Легкость присоединения зависит от прочности связи в галогеноводороде, то есть легче 

присоединится HI. Присоединение галогеноводородов и воды к гомологам этилена (этена)

идет по правилу Марковникова: атом водорода присоединяется к более гидрированному, а атом галогена (гидроксила) – к менее гидрированному атому углерода при двойной связи. Это связано с положительным индуктивным эффектом углеводородных радикалов.

СН2=СН-СН3 + HI → CH3-CHI-CH3. Если индуктивный эффект отрицательный (у галогенозамещенных углеводородных радикалов), то реакция идет не по правилу Марковникова

СН2=СН-СCl3 + HCl → CH2Cl-CH2-CCl3 (1,1,1,3-трихлорпропан). 

Присоединение не по правилу Марковникова к несимметричным алкенам идет в присутствии пероксидов (Н2О2), так как в этом случае реакция протекает по свободнорадикальному механизму               

                                   Н2​О2
 СН2=СН-СН3 + HCl → CH2Cl-CH2-CH3. Продукты гидрогалогенирования используют для получения углеводородов с увеличенным числом атомов углерода в основной цепи. 

Хлорэтан используют в медицине для анестезии.

4) гидратация (присоединение воды) протекает по ионному механизму по правилу Марковникова. В результате гидратации этилена в паровой фазе в присутствии ортофосфорной кислоты в качестве катализатора при температуре 289 -3000С и давлении 7 – 8 МПа получают этиловый спирт (этанол) СН2=СН2 + НОН → СН3-СН2ОН. 

Реакция идет не по правилу Марковникова, если гидратируется галогенозамещенный алкен.

Ионные реакции подразделяют на: 

А) нуклеофильные, если присоединяемая частица является анионом (Cl-, Br-, OH-,CN-) или молекула, содержащая атом с неподеленной электронной парой (Н2О:, :NH3) или кратные связи.

Б) электрофильные, если присоединяемая частица является катионом (Н+, NO2+, Cl+) или некоторые молекулы, например BF3, AlCl3. 

При гидрогалогенировании и гидратации присоединяется сначала катион водорода, образуя карбокатион (положительный заряд на атоме углерода), поэтому это электрофильное присоединение.

2. Реакция полимеризации – процесс соединения одинаковых молекул исходного вещества, протекающий за счет разрыва π-связей и не сопровождающийся выделением побочного продукта. nСН2=СН-СН3 → (-CH2-CH(CH3)-)n
               Мономер                   полимер (полипропилен)

Полимеризацию проводят при повышенном давлении и температуре в присутствии катализатора. Реакция полимеризации идет по ионному механизму – электрофильное присоединение. Изделия из полиэтилена и полипропилена находят большое применение в быту и технике. 
Если в реакции участвовали разные мономеры, то процесс называют сополимеризацией.

3. Реакции окисления. В зависимости от окислителя и среды получаются различные кислородсодержащие соединения, так как может происходить разрыв не только π-связи, но и 

σ-связи.  
1) окислитель – KMnO4, среда нейтральная либо слабощелочная. Реакция Вагнера.

СН2=СН2 + [O] + H2O → CH2OH-CH2OH этиленгликоль используют в качестве антифриза – низкозамерзающей жидкости, а так же при получении полимера, идущего на изготовление волокна лавсан.  [O] – условный окислитель.

Разберем реакцию как окислительно – восстановительный процесс

   -2        -2                 +7                               -1               -1                   +4

3СН2=СН2 + 2KMnO4 + 4H2O → 3CH2OH-CH2OH + 2MnO2↓ + 2KOH
Восстановитель 2С-2 – 2ē = 2С-1 | 3 окисление

Окислитель      Mn+7 + 3ē = Mn+4 | 2 восстановление

2) в кипящем концентрированном растворе KMnO4 в кислотной среде разрываются σ и π-связи и образуются разные продукты в зависимости от положения двойной связи:

А) СН3​-СН=СН-СН3 + 4[O] → 2CH3COOH
Б) СН2=СН-СН3 + 5[O] → CO2 + CH3COOH + H2O или

-2        -1     +3                 +7                                 +4         -3     +3                                   +2     
СН2=СН-СН3 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → CO2 + CH3COOH + K2SO4 + 2MnSO4 + 4H2O

Восстановитель С-2 – 6ē = С+4 | 1 окисление

Восстановитель С-1 – 4ē = С+3 | 1 окисление

Окислитель    Mn+7 + 5ē = Mn+2 | 2 восстановление

Так как раствор перманганата калия в результате меняет цвет, то реакция качественная на кратную связь.

4. Каталитическое окисление при нагревании до 3000С в присутствии катализатора (мелкодисперсное серебро) этилен окисляется кислородом воздуха, образуя эпоксиэтан, из которого получают синтетические волокна, каучуки, пластмассы и другие вещества.

2СН2=СН2 + О2 → 2СН2-СН2
                                    \      /

                                        О

III. Реакции замещения. Возможно при нагревании замещение атома водорода, находящегося в α положении относительно двойной связи, на хлор. 
СН2=СН-СН3 + Cl2 → HCl + СН2=СН-СН2Cl 3-хлорпропен-1
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Этанол можно получить из этилена посредством реакции: 1) гидратации; 

2) галогенирования; 3) гидрирования; 

4) гидрогалогенирования.

2. Структурная формула углеводорода, имеющего цис-, транс-изомеры: 1) СН2=СН2; 2) СН2=СН-СН2-СН3; 3) СН3-СН=СН2;

4) СН3-СН=СН-СН3.

3. Какой объем (н.у.) кислорода потребуется для полного сгорания 10 л этилена?

1) 5 л; 2) 20 л; 3) 50 л; 4) 30 л.
	1. С каждым из веществ: водой, бромоводородом, водородом – может реагировать: 1) пропан; 2) циклогексан; 3) этан; 4) бутен-1.

2. Структурным изомером бутена-2 является: 

1) циклопропан; 2) 2-метилпропен; 

3) 2-метилпропан; 4) 3-метилбутен-1.

3. При сгорании пентена в 5,6 л кислорода (н.у.) образовалась вода количеством вещества … 1) 1,7 моль; 2) 0,17 моль; 3) 5,4 моль;

4) 8 моль.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. В схеме химических превращений

                      HCl
С3Н8 → С3Н6 → Х веществом «Х» является:

1) 2,2-дихлорпропан; 2) 1-хлорпропан; 

3) 1,1-дихлорпропан; 4) 2-хлорпропан.

2. 2-метил-3-хлорбутан образуется при взаимодействии хлороводорода и 

1) 2-метилбутена-1; 2) 3-метилбутена-1;

3) 2-метилбутена-2; 4) 2-метилбутина-1.

3. Смесь этана с этиленом, объемом 5 л, обесцвечивает раствор, который содержит 24 г брома. Вычислите объемную долю этана в смеси.
	1. В схеме химических превращений

Х → С2Н5ОН → СО2 веществом «Х» является: 1) этан; 2) этен; 3) хлорметан; 4) пропен.
2. Напишите структурные формулы следующих соединений: 1) 3-метилпентена-1; 2) гексена-2; 3) 2-метил-4-этилгексена-2; 

4) 3,3-диметилбутена-1.

3. Определите массу брома, которую может присоединить смесь объемом 5 л (н.у.), содержащая 32,8% этилена и 67,2% пропилена.


Задания третьего уровня. 
	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Осуществите цепочку превращений:
СН4 → СН3Сl → CH2=CH2 → полиэтилен.

2. Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции:

C3H6 + KMnO4 + H2O → C3H6(OH)2 + … + ….
3. При взаимодействии одного и того же количества алкена с различными галогенами образуется 11,3 г дихлорпризводного или 20,2 г дибромпроизводного. Определите формулу алкена, напишите его название и структурную формулу.
	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:                           Pt, t0   KMnO4, H2O
                    С2H5Cl → C3H8 → X1     →      X2
2. Установите молекулярную формулу алкена, если известно, что 2,8 г его способны присоединить 1120 мл (н.у.) хлороводорода.

3. Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции:

СН2=СН-СН2-СН3 + KMnO4 + H2SO4 → CO2 + CH3-CH2-COOH + … + … + ….


Вопросы для устного опроса.

1. Назовите общую формулу алкенов.

2. Какие виды химической связи в алкенах?

3. Какой тип гибридизации атомов углерода, соединенных двойной связью?

4. Чему равен валентный угол в этилене?

5. Чему равно расстояние между атомами углерода в этилене?

6. Какая связь прочнее одинарная или двойная?

7. Какая связь прочнее σ или π?

8. Какие виды структурной изомерии характерны для алкенов?

9. В каком случае для алкенов возможна пространственная изомерия?

10. Какие реакции характерны для π-связи?

11. По какому механизму идут реакции присоединения?

12. По какому правилу присоединяются галогеноводороды к несимметричным алкенам?

13. В каком случае галогеноводороды присоединяются к несимметричным алкенам не по правилу Марковникова?

14. Какие углеводороды можно получить дегидрированием алкенов и при каких условиях?

15. От чего зависят продукты реакции окисления алкенов перманганатом калия?

16. Какие продукты можно получить окислением алкена перманганатом калия в нейтральной среде или слабощелочной?

17. Какие продукты можно получить окислением алкена перманганатом калия в кислой среде при нагревании?

18. Какую реакцию называют реакцией полимеризации?

19. Где используют продукты полимеризации?

20. Реакция присоединения воды к алкенам протекает по механизму: 1) каталитической гидратации; 2) нуклеофильного присоединения; 3) электрофильного присоединения; 4) электрофильного гидрирования?

21. Какие реактивы на π-связь?

Получение алкенов.

В природе алкены практически не встречаются. Основным промышленным способом получения  алкенов является крекинг алканов, входящих в состав нефти: 
С8Н18 → С4Н10 + С4Н8. Крекинг проводят при 400 – 7000С, протекает по свободно-радикальному механизму. Для уменьшения температуры до 450 – 5000С проводят каталитический крекинг с использованием алюмосиликатов, но в этом случае идет изомеризация алканов, а непредельных углеводородов образуется меньше. В промышленности алкены получают и дегидрированием алканов при нагревании и в присутствии катализатора Cr2O3: 

СН3-СН2-СН3 → СН3-СН=СН2 + Н2.

Алкены получают в лаборатории с помощью реакций отщепления (элиминирования):

1) дегидратация спиртов при 1500С и в присутствии водоотнимающего средства - концентрированной серной кислоты: СН3-СН2-ОН → СН2=СН2 + Н2О;

2) отщепление галогеноводородов проводят при действии спиртовых растворов щелочей на алкилгалогениды: СН3-СН2-CHBr-CH3 + KOHспиртовый→ CH3-CH=CH-CH3 + KBr + H2O. 

Отщепление идет по правилу Зайцева: в реакциях дегидратации и дегидрогалогенирования атом водорода отщепляется от наименее гидрированного атома углерода.

3) дегалогенирование проводят при нагревании с активным металлом (Zn, Mg): 

CH2Br-CHBr-CH3 + Mg → CH2=CH-CH3 + MgBr2.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. С каждым из веществ: водой, бромоводородом, водородом – может реагировать 

1) пропан; 2) этанол; 3) этан; 4) бутен-1.

2. Наиболее общий способ промышленного получения непредельных углеводородов - … 

1) крекинг предельных углеводородов; 2) реакции деполимеризации; 3) ароматизации нефти; 4) реакции элиминирования.

3. Какой объем кислорода необходим на полное сгорание 5,6 литров пропена?
	1. Наиболее общий способ лабораторного получения непредельных углеводородов - … 

1) крекинг предельных углеводородов;

 2) реакции деполимеризации; 3) ароматизации нефти; 4) реакции элиминирования.

2. Этан образуется из этилена в реакции … 

1) изомеризации; 2) гидрирования; 

3) дегидрирования; 4) полимеризации.

3. Какой объем водорода выделится при дегидрировании 2,24 литров пропана?


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Из какого вещества в одну стадию нельзя получить пропен? 1) СН3СН2СН2ОН; 

2) СН3СНОНСН3; 3) СНBr2CH2CH3; 
4) CH3(CH2)4CH3.

2. Напишите уравнение реакции взаимодействия 2-метилпропена с хлороводородом. Назовите продукт реакции.

3. Смесь пропана и пропена, объемом 10 литров, смешали с 10 литрами водорода и пропустили над нагретым катализатором. После реакции объем газовой смеси составил 14 литров. Найдите массовую долю пропена в исходной смеси. 
	1. Из какого спирта можно получить бутен-2? 

1) из бутанола-1; 2) из бутанола-2; 

3) из бутанола-4; 4) бутен-2 вообще нельзя получить из спирта.

2. Напишите уравнение реакции взаимодействия пропена с бромоводородом. Назовите продукт реакции.

3. На сгорание 5 литров метана и этилена затрачено 13 литров кислорода. Найдите объемные доли газов.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Взаимодействие пропена и бромоводорода в обычных условиях 1) протекает по правилу Марковникова; 2) приводит к образованию 

2-бромпропана; 3) относится к реакциям замещения; 4) не сопровождается разрывом

 π-связи; 5) осуществляется по ионному механизму; 6) приводит к образованию 2,2-дибромпропана. Ответ запишите цифрами в порядке возрастания без пробелов и дополнительных символов.

2. При сжигании алкена массой 11,2 г получили 35,2 г оксида углерода (IV) и 14,4 г воды. Относительная плотность алкена по воздуху равна 1,93. Найдите молекулярную формулу этого вещества.

3.Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить цепочку превращений: СН2=СН2 → А → СН3-СН2Cl → В 
	1. Сколько алкенов состава С4Н8 могут образоваться при дегидрогалогенировании всех изомерных соединений состава С4Н9Cl? 1) два; 

2) три; 3) четыре; 4) ни одного.

2. Осуществите схему превращений

                                        KOHСП   HBr    NaOHсп
СН3СН2СН2СН2Br → X1 → X2 → X3. Напишите соответствующие уравнения реакций.

3. Взаимодействие пропена и хлороводорода протекает 1) по цепному радикальному механизму; 2) с промежуточным образованием частицы СН3-СН+-СН3; 3) без катализатора; 

4) с разрывом π-связи; 5) с образованием дихлорпропана; 6) с преимущественным образованием 1-хлорпропана. Ответ запишите цифрами в порядке возрастания без пробелов и дополнительных символов.


Вопросы для устного опроса по теме: «Получение алкенов».
1. Назовите общую формулу алкенов.

2. Сколько гибридных орбиталей у атома углерода при двойной связи?

3. Какой класс углеводородов является структурным изомером алкенов?

4. Какие промышленные способы получения алкенов Вам известны?
5. По какому механизму протекает термический крекинг?

6. Какими способами получают алкены в лаборатории?

7. Сформулируйте правило Зайцева. В каком случае оно действует?

Алкадиены (диеновые углеводороды). СnH2n-2.
I. Строение, изомерия. Простейший алкадиен СН2=С=СН2 пропадиен (аллен). Крайние атомы углерода  sp2 гибридизованы, а центральный атом углерода sp гибридизован, так как он образует 2 π связи, молекула линейная. Его ближайшим гомологом является 

СН2=С=СН-СН3 бутадиен-1,2. Пропадиен и бутадиен-1,2 имеют кумулированные связи, так как две двойные связи расположены рядом. Изомером положения кратной связи (структурный изомер) для бутадиена-1,2 является бутадиен-1,3 или дивинил СН2=СН-СН=СН2, у которого связи сопряженные, то есть две двойные связи разделены одной одинарной связью, а все атомы углерода sp2 гибридизованы. Бутадиен-1,3 является сырьем для получения бутадиенового каучука. Его ближайшим гомологом является пентадиен-1,3 (напишите его формулу), структурный изомер (изомерия углеродного скелета) которого 2-метилбутадиен-1,3 СН2=С(СН3)-СН=СН2 или изопрен является сырьем для получения изопренового каучука. 
Для алкадиенов характерна и межклассовая изомерия (структурная изомерия), они изомерны алкинам, соединениям с тройной связью.

При условии наличия разных заместителей у атомов углерода, соединенных двойной связью (хотя бы у одной пары), возможна пространственная изомерия: цис-транс-изомерия. Составьте цис-транс-изомеры для 3-метилпентадиена-1,3.

II. Получение. 1. Дегидрирование и дегидратация этанола (реакция Лебедева) при нагревании и в присутствии катализатора (Al2O3, ZnO): 

2СН3-CH2OH → СН2=СН-СН=СН2 + 2Н2О + Н2.

2. Дегидрирование алканов (более распространен, так как сырьем являются нефтяной газ или продукты крекинга нефти) при нагревании и в присутствии катализатора Cr2O3:

СН3-СН2-СН2-СН3 → СН2=СН-СН=СН2 + 2Н2.

3. В лаборатории получают дегидрогалогенированием производных алканов при нагревании со спиртовым раствором щелочи: 

CH2Br-CH(CH3)-CH2-CH2Br + 2KOHСП → CH2=C(CH3)-CH=CH2 + 2KBr + 2H2O.

III. Химические свойства. Для алкадиенов характерны реакции электрофильного присоединения, свойственные алкенам.

1. Реакции присоединения (галогенирование, гидрирование, гидрогалогенирование, гидратация). Для алкадиенов с сопряженными связями (в этом случае образуется единое 

π-электронное облако за счет перекрывания четырех р-орбиталей, удлиняется двойная связь – 0,136 нм и укорачивается одинарная связь – 0,146 нм) реакции присоединения могут протекать в двух направлениях: а) к одной из двойных связей (1,2-присоединение) 

СН2=СН-СН=СН2 + Br2 → CH2Br-CHBr-CH=CH2 или (1,4-присоединение)

СН2=СН-СН=СН2 + Br2 → CH2Br-СH=CH-CH2Br. Подбор реагентов и условий позволяет направлять присоединение по любому из двух направлений. В случае избытка брома присоединяется две молекулы галогена: СН2=СН-СН=СН2 + 2Br2 → 
CH2Br-CHBr-CHBr-CH2Br.
2. Важнейшим свойством диенов является их способность к полимеризации, в результате которой получают синтетические каучуки. При полимеризации бутадиена-1,3, которая протекает как 1,4-присоединение, получают бутадиеновый каучук: 
nCH2=CH-CH=CH2 → (-CH2-CH=CH-CH2-)n. Использование металлорганических катализаторов в этой реакции позволяет получить каучук с регулярным строением, в котором все звенья цепи имеют цис-конфигурацию. Аналогичная реакция с изопреном дает синтетический изопреновый каучук, который по строению и свойствам близок к природному каучуку: nCH2=C(CH3)-CH=CH2 → (-CH2-C(CH3)=CH-CH2-)n.
IV. Реактивами на π-связь являются бромная вода и раствор перманганата калия, которые обесцвечиваются при взаимодействии с алкадиенами.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Структурная формула углеводорода, имеющего цис-, транс-изомеры, 1) СН2=СН2; 2) СН3- СН=СН-СН=СН2; 3) СН3-СН=СН2;

 4) СН2=СН-СН=СН2.

2. Напишите уравнение реакции взаимодействия 1 моль воды с пропадиеном.

3. Сколько σ и π связей в молекуле бутадиена-1,3?
	1. С бромной водой взаимодействует каждое из двух веществ: 1) этилен и этан; 2) бутадиен-1,3 и бутан; 3) этан и этен;

 4) бутен-1 и пентадиен-1,3.                                2. Какой из диеновых углеводородов может существовать в виде цис- и транс-изомеров?    1) СН2=СН-СН=СН-СН3; 2) СН2=СН-СН=СН2;    3) СН2=С(СН3)-СН=СН2;                                     4) СН2=СН-СН=С(СН3)-СН3.

3. Напишите по две структурные формулы алкадиенов с кумулированными, сопряженными и изолированными (двойные связи разделены двумя или более одинарными связями) двойными связями.                


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Напишите структурную формулу продукта синтеза, протекающего по схеме: 
С2Н4 → С2Н6О → С4Н6 → С4Н6Br2. 
1) CH3-CBr=CBr-CH3; 

2) CH2=CH-CHBr-CH2Br; 

3) CH2Br-CH=CH-CH2Br; 

4) CH3-CH=CH-CHBr2.
2. Какая масса бутадиена-1,3 получится из 116 г бутана, если выход продукта реакции составляет 80%?

3. Напишите уравнение реакции полного бромирования 2-метилбутадиена-1,3
	1. Напишите уравнения реакций, соответствующие следующей схеме: 

этан → хлорэтан → Х → бутадиен-1,3. 

Определите вещество Х.

2. Из 4,6 кг этанола СН3-СН2ОН был получен бутадиен-1,3 с выходом 85%. Найдите его объем (н.у.).

3. Для 1,4-присоединения алкадиенов выполняется правило Марковникова. Напишите уравнение реакции гидробромирования пентадиена-1,3.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Бутадиен-1,3 характеризуют следующие признаки: 1) наличие системы сопряженных связей; 2) преимущественное образование 1,4-дибромбутена-2 при взаимодействии с бромной водой; 3) длина всех С-С связей одинакова; 4) не обесцвечивает раствор перманганата калия; 5) твердое вещество при обычных условиях; 6) может быть получен при окислительной дегидратации этанола; 

7) преимущественное образование 

4,4-дихлорбутена-1 при взаимодействии с хлором. В ответе запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных знаков.
2. Алкадиен массой 6,8 г максимально может присоединить 32 г брома. Определите его формулу.

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно из начального вещества получить конечный продукт: 
СН3-CH2Br → (-CH2-CH=CH-CH2-)n
	1. Изопрен характеризуют следующие признаки: 1) при полимеризации в присутствии металлического натрия образуется стереорегулярный каучук; 2) легко окисляется раствором перманганата калия; 3) присоединяет бром с преимущественным образованием 

1,4-дибром-2-метилбутена-2; 
4) в промышленности получают путем дегидрирования 

2-метилбутана; 5) при взаимодействии с хлороводородом образуется хлоропрен; 
5) в результате реакции поликонденсации образует полиизопрен. В ответе запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных знаков.

2. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно из начального вещества получить конечный продукт: СН3-СН2ОН → циклобутан.

3. Определите формулу алкадиена, который содержит 88,83% углерода.


Вопросы для устного опроса по теме «Непредельные углеводороды, Алкадиены».

1. Назовите общую формулу алкадиенов.

2. Какие виды изомерии характерны для диеновых углеводородов?

3. Из чего получают алкадиены в промышленности?

4. Из чего получают алкадиены в лаборатории?

5. Где применяют алкадиены?

6. Как классифицируют диеновые углеводороды в зависимости от расположения кратных связей?

7. Какие особенности в строении диеновых углеводородов с сопряженными двойными связями?

8. Какие реакции характерны для алкадиенов?

9. Какие вещества могут получиться в результате частичного галогенирования диеновых углеводородов с сопряженными двойными связями?

10. Какие реактивы надо использовать, чтобы отличить алкадиены от алканов?

11. Что получается в результате полимеризации алкадиенов с сопряженными двойными связями?
 Алкины (ацетиленовые углеводороды).
I. Строение. Простейший алкин – С2Н2 – этин (ацетилен). Расстояние между атомами углерода составляет 0,12 нм. Н-С≡С-Н, Н:С:::С:Н электронная формула, 3σ-связи, 2π-связи, атомы углерода sp-гибридизованы (гибридизовалось одно s-электронное облако и одно 

p-электронное облако); молекула линейная, валентный угол 1800.

Характерна структурная изомерия: начиная с С3Н4, появляется межклассовая изомерия (изомерны алкадиенам), начиная с С4Н6, появляется изомерия положения кратной связи, начиная с С5Н8, появляется изомерия углеродного скелета. Пространственная изомерия (цис-транс-изомерия) не характерна.

II. Химические свойства.

1. Горение ацетилена используют при сварке и резке металлов, так как температура достигает более 30000С. 2С2Н2 + 5О2 → 4СО2 + 2Н2О + 2610 кДж.
III. Свойства π-связи.

А. Реакции присоединения:

1. Гидрирование (гидрогенизация) при нагревании и в присутствии металлических катализаторов (Pt, Ni, Pd). СН3-С≡СН + Н2 → СН3-СН=СН2​, 

СН3-СН=СН2 + Н2 → СН3-СН2-СН3.

2. Галогенирование. Алкины обесцвечивают бромную воду, так как это реактив на π-связь. 

СН3-С≡СН + Br2 → CH3-CBr=CHBr, CH3-CBr=CHBr + Br2 → CH3-CBr2-CHBr2.

3. Гидрогалогенирование протекает по двум стадиям по правилу Марковникова. Скорость реакции увеличивается при нагревании и в присутствии солей двухвалентной ртути:

СН≡СН + НCl → CH2=CHCl хлорэтен (хлорвинил) используют для получения полихлорвинила (поливинилхлорид, ПВХ), который используют для получения диэлектрика, искусственной кожи, линолеума. nCH2=CHCl → (-CH2-CHCl-)n. 
CH2=CHCl + HCl → CH3-CHCl2.

4. Гидратация (реакция Кучерова) протекает в присутствии солей ртути (II) в кислой среде. На первой стадии реакции образуется непредельный спирт, в котором группа ОН находится у атома углерода при двойной связи. Такие спирты (енолы) неустойчивы и в момент образования они изомеризуются в более стабильные карбонильные соединения (альдегиды или кетоны): СН3-С≡СН + НОН →[ СН3-С(ОН)=СН2] → (CH3)2-C=O (ацетон).
5. Под действием катализатора (CuCl2 + NH3) ацетилен присоединяет синильную кислоту, образуя акрилонитрил: СН≡СН + HCN → CH2=CH-C≡N.
Б. Реакции полимеризации.

1. В присутствии водного раствора CuCl и NH4Cl ацетилен димеризуется, давая винилацетилен: СН≡СН + СН≡СН → СН2=СН-С≡СН, из которого получают хлоропрен, используемый для синтеза хлоропренового каучука: 

СН2=СН-С≡СН + HCl → CH2=CH-CCl=CH2,

n CH2=CH-CCl=CH2 → (-CH2-CH=CCl-CH2-)n.
2. При пропускании ацетилена над активированным углем при 6000С происходит тримеризация ацетилена с образованием бензола: 3С2Н2 → С6Н6 (реакция Зелинского и Казанского). Тримеризоваться может и пропин.

В. Реакции окисления. Алкины легко окисляются различными окислителями. Продукты окисления зависят от условий проведения реакции.

1. При окислении слабощелочным раствором перманганата калия из ацетилена можно получить щавелевую кислоту: СН≡СН + 4[O] → НООС-СООН или

3HC-1≡C-1H + 8KMn+7O4 → 3KOOC+3-C+3OOK + 2KOH + 8Mn+4O2 + 2H2O 
Восстановитель 2C-1 - 8ē = 2С+3 ‌‌‌‌│3 окисление

Окислитель      Mn+7 + 3ē = Mn+4 │8 восстановление

IV. При нагревании алкинов с кислым раствором перманганата калия происходит разрыв (тройной связи) σ и π-связей и образуются карбоновые кислоты:

СН3- С≡С-СН3 + 3[O] +H2O → 2CH3COOH уксусная кислота.

V. Кислотные свойства. В отличие от соединений с двойной связью алкины, содержащие тройную связь в конце цепи, проявляют очень слабые кислотные свойства. Атом водорода при этой тройной связи может замещаться на металл под действием сильных оснований:

1) 2 СН3-С≡СН + 2NaH → 2 СН3-С≡С-Na + H2, 
2) при действии аммиачного раствора оксида серебра: CH≡CH + Ag2O → Ag-C≡C-Ag↓ + H2O выпадает белый осадок ацетиленида серебра или

CH≡CH + 2[Ag(NH3)2]OH → Ag-C≡C-Ag↓ + 2H2O + 4NH3↑
3) при действии аммиачного раствора хлорида меди (I): CH≡CH + 2CuCl → Cu-C≡C-Cu↓ + 2HCl выпадает осадок красного цвета ацетиленида меди или 

CH≡CH + 2[Cu(NH3)2]Cl → Cu-C≡C-Cu↓ + 2NH4Cl + 2NH3↑.
4) раствор металлического натрия в жидком аммиаке замещает подвижный водород ацетилена на натрий: CH≡CH + 2Na (NH3) → NaC≡CNa + 2NH3 + H2.
Реакции 1), 2), 3), 4) являются качественными на алкины с тройной связью в конце цепи.

Выделить ацетилен из ацетиленидов можно под действием сильных кислот:

Ag-C≡C-Ag + 2HCl → CH≡CH↑ + 2AgCl↓
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. С каким веществом реагируют алкины, но не реагируют алкены? 1) Br2; 2) H2O; 

3) KMnO4; 4) [Cu(NH3)2]Cl.

2. В схеме превращений метан → Х → бензол соединением Х является: 

1) хлорметан; 

2) этилен; 3) гексан; 4) этин.
3. При действии 1 моль бромоводорода на 1 моль 3-метилбутина-1 образуется: 

1) 1-бром-3-метилбутин-1; 
2) 2-метил-4-бромбутин-3; 
3) 2-бром-3-метилбутен-1; 

4) 2-метил-3-бромбутин-3.
	1. Бутин-1 можно отличить от бутина-2 по реакции с … 1) бромной водой; 2) водой в присутствии солей ртути; 3) водородом; 

4) [Ag(NH3)2]OH. 

2. Преобладающим продуктом взаимодействия ацетилена с избытком хлороводорода является: 1) 1,2-дихлорэтилен; 2) 1,1-дихлорэтан; 

3) 1,1- дихлорэтилен; 4) 1,1,2,2-тетрахлорэтан. 

3. Из перечисленных ниже веществ: А) пропилен; Б) этилен; В) полиэтилен; Г) бутен; 

Д) ацетилен; Е) пропин - алкинами являются: 

1) АЕ, 2) ВД; 3) АГ; 4) ДЕ.             


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Рассчитайте массу продукта реакции, образующегося при взаимодействии 6 л ацетилена и 15 л хлора.

2. Аммиачный раствор оксида серебра может взаимодействовать с: 1) бутином-2; 

2) бутеном-2; 3) бутином-1; 4) бутеном-1.

3. Веществом Х в схеме: Х + бромная вода → обесцвечивание – является: 1) алкан; 

2) циклогексан; 3) аллен; 4) ацетилен.
	1. Найдите молекулярную формулу алкина, массовая доля углерода в котором составляет 90%. Относительная плотность этого вещества по водороду равна 20.

2. В результате реакции, термохимическое уравнение которой 2С2Н2 + 5О2 → 

4СО2 + 2Н2О + 2610 кДж, выделилось 652,5 кДж теплоты. Объем сгоревшего ацетилена равен: 

1) 11,2 л; 2) 22,4 л; 3) 44,8 л; 4) 67,2 л.
3. Натрий может взаимодействовать с: 1) пропином; 2) пропеном; 3) пропаном; 4) этеном.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. При сжигании алкина массой 5,2 г выделилось 8,96 л оксида углерода (IV) (н.у.) и 3,6 г воды. Относительная плотность этого алкина по водороду равна 13. Найдите его молекулярную формулу.

2. Определите молекулярную формулу ацетиленового углеводорода, если молярная масса продукта его реакции с избытком бромоводорода в 4 раза больше, чем молярная масса исходного углеводорода.

3. Для пропина характерны: 

1) взаимодействие с раствором перманганата калия; 2) реакции полимеризации; 

3) взаимодействие с гидроксидом калия; 

4) взаимодействие с гидроксидом меди (II); 

5) взаимодействие с аммиачным раствором оксида серебра; 

6) sp-гибридизация всех атомов углерода. В ответе запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных знаков.
	1. Приведите уравнения реакций, которые позволяют осуществить следующие превращения: 

     12000С   кат., t                                 изб. Н2, кат.

СН4 → Х1 → винилацетилен →         Х2 

2. Ацетиленовый углеводород может максимально присоединить 80 г брома с образованием продукта реакции массой 97 г. Установите молекулярную формулу этого углеводорода.

3. С водным раствором перманганата калия взаимодействуют: 1) бутадиен-1,3; 2) этилен; 

3) метан; 4) циклогексан; 5) ацетилен; 6) декан.

В ответе запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных знаков.


Вопросы для устного опроса по теме «Строение, свойства, применение алкинов».

1. Назовите общую формулу алкинов.

2. Какой тип гибридизации всех атомов углерода в пропине?

3. Сколько σ и π-связей в молекуле пропина?

4. Какую форму в пространстве имеет молекула пропина?

5. Какие виды изомерии характерны для алкинов?

6. Для каких целей сжигают ацетилен в кислороде?

7. Какие химические свойства характерны для алкинов?

8. Где используют продукт присоединения 1 моль хлороводорода к 1 моль ацетилена?

9. Как из ацетилена можно получить хлоропрен, и в каких целях его используют?

10. Какое вещество можно получить тримеризацией ацетилена?

11. Что является реактивом на алкины с тройной связью на конце цепи?
Получение алкинов.

I. Получение ацетилена в промышленности.

1. Переработка природного газа (метана). Для этого метан быстро нагревают до 15000С – 

пиролиз метана. При этом образуются различные продукты, в том числе и ацетилен:

 2СН4 → СН≡СН + 3Н2. Полученные продукты сразу же охлаждают, чтобы ацетилен не подвергся дальнейшим превращениям. При длительном нагревании продукты реакции и метан разлагаются до сажи (углерода) и водорода: СН4 → С + 2Н2. Поэтому проводят быстрое нагревание (тысячные доли секунды) и быстрое охлаждение. Этот процесс называют закалкой.

2. Дегидрирование этана проводят при 12000С: СН3-СН3 → СН≡СН + 2Н2.

3. В лаборатории и в промышленности ацетилен получают карбидным способом:

СаС2 + 2НОН → С2Н2 + Са(ОН)2 (реакция Велера). Недостатком процесса является дорогостоящий карбид кальция, который получают в электропечах взаимодействием негашеной извести с углеродом (коксом, антрацитом) при температуре 20000С:

 СаО + 3С → СаС2 + СО.

II. Получение ацетилена и его гомологов в лаборатории.

Общий способ получения алкинов – отщепление двух молекул галогеноводорода от дигалогеналканов, которые содержат два атома галогена у соседних или у одного атома углерода, под действием спиртового раствора щелочи: 
CH2Br-CH2Br + 2KOHспиртовый → CH≡CH +2KBr + 2H2O, 

CH3-CBr2-CH3 + 2KOHспиртовый → CH≡C-CH3 +2KBr + 2H2O.

Гомологи ацетилена получают, действуя галогеналканами на соли ацетиленовых углеводородов: CH3-C≡CNa + CH3Br → CH3-C≡C-CH3 + NaBr.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых из начального вещества можно получить конечный продукт: СаС2 → С6Н6.
2. Определите структурную формулу промежуточного вещества Х в двухстадийном синтезе бутина-2 по схеме: С2Н2 → Х → С4Н6.

1) NaC≡CNa; 2) CH≡CNa; 3) CH≡C-CH3; 

4) NaC≡C-CH2-CH3.
3. Верны ли следующие суждения об ацетилене? А. Винилхлорид получают в результате реакции ацетилена с хлором.

Б. В присутствии катализаторов молекулы ацетилена соединяются с образованием циклов. 1) верно только А; 2) верно только Б; 

3) верны оба суждения; 

4) оба суждения неверны.
	1. Какой объем газа выделится при растворении в воде 6,4 г карбида кальция? 

2. Ацетилен можно получить в результате реакции: 1) гидрирования этана; 2) гидролиза карбида алюминия; 3) гидролиза карбида кальция; 4) взаимодействия Na2C2 c кислотой; 

5) пиролиза метана; 6) дегидратации этанола.

 В ответе напишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных знаков. 

3. В схеме превращений 

СаС2 → Х1 → Х2 → С2Н5Cl веществами Х1 и Х2 могут быть соответственно: 1) С2Н6 и Cl2; 
2) C2H2 и С2Н4; 

3) С2Н4 и С2Н2; 4) С2Н4 и HCl.          


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Какой объем ацетилена нужен для получения 7,8 г бензола, если выход готового продукта составляет 90%?

                                 t, KOHСП, изб       Сакт, t    

2. Этен → C2​H4Br2  →  X1  →  X2
3. Напишите уравнение реакции полного сгорания ацетилена. Рассчитайте, какой объем ацетилена расходуется (н.у.), если при пропускании продуктов его сгорания через известковую воду выпало 76 г осадка.
	1. При растворении в воде 12,8 г карбида кальция выделилось 4,2 л газа. Найдите массовую долю примесей в карбиде кальция. 
               H2O      H2O, Hg2+
2. CaC2 → X1  →  X2
3. Какую массу угля и оксида кальция необходимо взять для получения карбида кальция массой 172,8 г? Выход продукта равен 72%. Укажите объем ацетилена, который может быть получен из образовавшегося карбида кальция.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Карбид кальция массой 6,4 г растворили в 87 мл бромоводородной кислоты 

(ρ = 1,12г/мл) с массовой долей 20%. Найдите массовую долю бромоводорода в образовавшемся растворе?

2. Укажите формулы веществ, пропущенных в цепочке превращений, и напишите все уравнения реакций: 
                            +2Br2   +2KOHСП  +2HBr
СН3-СН2-СН3 → 1  →     2  →  3
3. При сгорании 4 г неизвестного алкина образовалось 6,72 л оксида углерода (IV) и 3,6 г воды. Найдите формулу алкина.                                              
	1. В 15%-ном растворе серной кислоты массой 300 г растворили карбид алюминия. Выделившийся при этом метан занял объем 2,24 л (н.у.). Рассчитайте массовую долю серной кислоты в полученном растворе.
2. Укажите формулы веществ, пропущенных в цепочке превращений, и напишите все уравнения реакций:

                       +2HBr  +2KOHСП    +2Br2
СН3-С≡СН → 1  →       2  →  3

3. Смесь ацетилена и этилена, объемом 6,72 л , максимально может присоединить 8,96 л газообразного хлороводорода. Найдите объемную долю ацетилена в смеси.


Вопросы для устного опроса по теме «Получение алкинов».

1. Из чего можно получить самый дешевый ацетилен?

2. В чем заключается карбидный способ получения ацетилена?

3. Почему карбидный способ получения ацетилена дорог?

4. Какие лабораторные способы получения гомологов ацетилена Вы знаете?

5. Каким способом можно увеличить углеродную цепь алкина?
Строение, изомерия, получение аренов.
Какое пространственное строение бензола – ароматического углеводорода?

Прочитайте текст в учебнике на страницах 107 – 112.

Условия ароматичности: 1) молекула должна быть циклической; 2) все атомы углерода должны находиться в одной плоскости; 3) чередование одинарных и двойных связей, т.е. все атомы углерода в цикле должны быть sp2 гибридизованы; общая формула CnH2n-6.
Строение молекулы бензола: расстояние между атомами углерода одинаково 0,14 нм,

молекулярная формула С6Н6, циклическая, все атомы углерода sp2 гибридизованы, все атомы углерода находятся в одной плоскости, вылентный угол равен 1200, между атомами углерода
образуется единое π-электронное облако. Ближайшим гомологом бензола является метилбензол или толуол: 
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У бензола и толуола нет ароматических изомеров. У следующего гомолога этилбензола есть три изомера: орто-ксилол (1,2-диметилбензол), мета-ксилол (1,3-диметилбензол), пара-ксилол (1,4-диметилбензол). Как и все органические соединения, кроме алканов, ароматические углеводороды имеют межклассовые изомеры. Например, углеводороды с двумя тройными связями или четырьмя двойными связями описываются общей формулой CnH2n-6, как и ароматические углеводороды. Возможны изомеры и многих других классов. Так, бензол имеет 217 структурных изомеров.

В молекуле бензола атом водорода может быть замещен на непредельный углеводородный радикал, например винил СН2=СН-, т.е. С6Н5-СН=СН2, этот углеводород называют стиролов или винилбензолом.
Получение бензола и его гомологов в промышленности.

1. Предельные углеводороды, входящие в состав нефти, при пропускании над нагретой платиной или оксидом хрома (III) отщепляют водород и замыкаются в цикл. Этот процесс называют ароматизацией, или дегидроциклизацией. При ароматизации гексана образуется бензол: С6Н14 → С6Н6 + 4Н2, а из гептана образуется толуол.

2. Дегидрированием циклогексана получают бензол: С6Н12 → С6Н6 + 3Н2 реакция Зелинского проходит в присутствии платинового или палладиевого катализатора при нагревании.

3. Тримеризация ацетилена происходит над активированным углем при 6000С (реакция Зелинского и Казанского): 3С2Н2 → С6Н6.

Получение бензола и его гомологов в лаборатории.

1. Сплавление солей бензойной кислоты со щелочами: 

С6Н5-COONa + NaOH → C6H6 + Na2CO3.

2. Гомологи бензола получают алкилированием бензола:
1) под действием алкенов и в присутствии катализатора хлорида алюминия при нагревании в промышленности получают изопропилбензол (кумол):

 С6Н6 + СН2=СН-СН3 → С6Н5-СН(СН3)2;

2) реакция Фриделя-Крафтса. При взаимодействии бензола с алкилогалогенидами в присутствии галогенидов алюминия атом водорода замещается на углеводородный радикал и образуются гомологи бензола: С6Н6 + RCl → C6H5-R + HCl.
3. Гомологи бензола получают реакцией Вюрца-Фиттига: 

С6Н5Cl + 2Na + CH3Cl → C6H5-CH3 + 2NaCl.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Верны ли следующие суждения? А.Все атомы углерода в молекулах аренов находятся в состоянии sp2-гибридизации. Б. Кумол получают алкилированием бензола пропиленом в присутствии хлорида алюминия. 

1) верно только А; 2) верно только Б; 3) верны оба суждения; 4) оба суждения неверны.

2. Ксилол и С2Н5С6Н5 являются: 

1) гомологами; 

2) геометрическими изомерами; 

3) структурными изомерами; 

4) одним и тем же веществом.

3. Определите массовую долю углерода в бензоле.
	1.  Установите соответствие между названием органического вещества и классом, к которому оно принадлежит.

Название соединения   Класс соединений

А) толуол                       1) алканы

Б) бензол                        2) алкены

В) аллен                          3) арены

Г) ксилол                        4) алкадиены

                                         5) алкины

                                         6) циклоалканы. 

Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и каких-либо дополнительных символов. Цифры могут повторяться.  

2. Органическое вещество, молекулярная формула которого С7Н8, относится к гомологическому ряду: 1) метана; 2) этилена; 3) бензола; 

4) ацетилена. 

3. Укажите название алкана, из которого реакцией ароматизации можно получить толуол: 

1) октан; 2) гептан; 3) пентан; 4) гексан.    


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Дана схема превращений: 

СН4 → Х1 → С6Н6. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить указанные превращения.

2. При взаимодействии 0,4 моль карбида кальция и 7,2 г воды образуется ацетилен (н.у.) объемом … л. Запишите число с точностью до сотых.

3. Только σ-связи присутствуют в молекуле: 1) бензола; 2) толуола; 3) бутена-2; 

4) изобутана.
	1. Дана схема превращений: 

СН3-СН2-CH2Br → X1 → C6H6. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить указанные превращения.

2. В результате гидратации 89, 6 л (н.у.) ацетилена можно получить раствор ацетальдегида с массовой долей растворенного вещества 20%. Масса полученного раствора равна … г. Запишите число с точностью до целых.

3. Соединение, в котором все атомы углерода находятся в состоянии sp2-гибридизации, является: 1) этилбензол; 2) толуол; 

3) метилциклогексан; 4) стирол.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Толуол может быть получен: 1) при взаимодействии бензола с метилхлоридом в присутствии хлорида алюминия; 2) реакцией Вюрца-Фиттега между хлорбензолом и хлорметаном; 3) при ароматизации октана; 4) при пропускании паров пропина над активированным углем при нагревании; 5) при дегидроциклизации гептана; 6) при тримеризации ацетилена. Ответ запишите в виде набора цифр в порядке возрастания без пробелов и каких-либо дополнительных символов. 
2. Приведите уравнения химических реакций, которые позволяют осуществить следующие превращения, и укажите условия проведения реакций: С12Н26 →  Х1 → Х2 → С6Н5С2Н5. 
3. Рассчитайте объем водорода (н.у.), который можно получить при каталитическом дегидрировании 245 г метилциклогексана, протекающем с образованием метилбензола. Выход водорода составляет 75%.                                         
	1. Дана схема превращений: 

СаС2 → С2Н2 → С6Н6 → С6Н5СН3.  Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить указанные превращения.

2. К способам получения аренов относят: 

1) дегидроциклизацию алканов CnH2n+2 (n ≥ 6);

2) дегидроциклизацию алканов CnH2n+2 (n = 3-5);

3) алкилирование бензола алкенами;

4) реакцию Вюрца;

5) реакцию Кучерова;

6) реакцию Вюрца-Фиттега. Ответ запишите в виде набора цифр в порядке возрастания без пробелов и каких-либо дополнительных символов.

3. Определите формулу гомолога бензола, если при его сжигании образуется вода и углекислый газ в мольном соотношении 2:3.



Вопросы для устного опроса по теме « Строение, изомерия, получение аренов».

1. Какая общая формула аренов?

2. Какая общая формула углеводородов гомологического ряда бензола?

3. Условия ароматичности?

4. Какой тип гибридизации атомов углерода в молекуле бензола?

5. Сколько гибридных орбиталей у каждого атома углерода в бензоле?

6. Чему равен угол между атомами углерода в бензоле?

7. Чему равно расстояние между атомами углерода в бензоле?

8. Какие соединения изомерны ароматическим углеводородам ряда бензола с тем же числом атомов углерода?

9. Из чего получают бензол в промышленности?

10. Как получают кумол (изопропилбензол) в промышленности?

11. Какие способы получения гомологов бензола Вам известны?
Химические свойства бензола и его гомологов.
Сравнение химических свойств бензола, алканов и алкенов.
1. Горение: 2С6Н6 + 15О2 → 12СО2 + 6Н2О (по радикальному механизму).

2. Сравнение химических свойств бензола, алканов и алкенов.

	Алканы
	Бензол
	Алкены

	1) не обесцвечивают раствор KMnO4
	1) не обесцвечивают раствор KMnO4
	1) обесцвечивают раствор KMnO4: СН2=СН2 + [O] +HOH → CH2OH-CH2OH (реакция Вагнера)

	2) не обесцвечивают р-р Br2
	2) не обесцвечивают р-р Br2
	2) обесцвечивают р-р Br2.

	3) вступают в реакции замещения по радикальному механизму:

а) с галогенами на свету или при нагревании CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl;

б) нитрование разбавленной азотной кислотой при 1400С

СН4 + HNO3 → CH3NO2 + H2O
	3) вступает в реакции электрофильного замещения по ионному механизму:

а) с галогенами в присутствии катализаторов - безводных AlCl3, FeCl3, AlBr3:

C6H6 + Cl2 → C6H5Cl + HCl, Cl-Cl + AlCl3 → Cl+[AlCl4]-
б) нитрование нитрующей смесью (смесь концентрированных азотной и серной кислот) C6H6 + HNO3 → C6H5NO2 + H2O 
(H2SO4 + HNO3 → NO2+ +HSO4- + H2O)

в) алкилирование бензола в присутствии катализатора AlCl3: А. С6Н6 + CH3Cl → C6H5-CH3 + HCl – реакция Фриделя-Крафтса,

Б. С6Н6 + СН2=СН-СН3 → С6Н6-СН(СН3)2 (кумол)
	-

	
	4) реакции присоединения в жестких условиях:

а) гидрирование при нагревании и высоком давлении в присутствии металлических катализаторов (Ni, Pt, Pd)

C6H6 + 3H2 → C6H12
б) хлорирование под воздействием жесткого ультрафиолетового излучения протекает по радикальному механизму: С6Н6 + 3Cl2 → C6H6Cl6 (гексахлоран)
	4) реакции присоединения:

а) гидрирование в присутствии металлических катализаторов: СН2=СН2 + Н2 → СН3-СН3
б) галогенирование:

СН2=СН2 + Br2 → 

CH2Br-CH2Br по ионному механизму электрофильное присоединение


Взаимное влияние атомов в молекуле.

1. Влияние бензольного кольца на углеводородный радикал рассмотрим на реакции окисления толуола и метана. Толуол, в отличие от метана, окисляется до бензойной кислоты:
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Гомологи бензола с одной боковой цепью, независимо от числа атомов углерода в ней, дают бензойную кислоту. Гомологи, содержащие две боковые цепи, дают двухосновные кислоты.

 2. Влияние углеводородного радикала на бензольное кольцо рассмотрим на реакции нитрования азотной кислотой в присутствии концентрированной серной кислоты бензола и толуола. Реакции электрофильного замещения в толуоле идут легче, чем в бензоле

Получается 2,4,6-тринитротолуол (тротил, тол – взрывчатое вещество), а также смесь 

орто и пара замещенных производных толуола.

Положения 2 и 4 называют орто-положениями, а 6 – пара-положением.

Кроме –СН3 или любого другого предельного углеводородного радикала в орто- и пара-положения ориентируют: -OH, -NH2, -Cl (-Br, -I) – это заместители I рода. 

К заместителям II рода относятся: -NO2, -COOH, -CHO, которые ориентируют последующий заместитель в мета-положение (3 и 5).
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Гомологи бензола.

1. Гомологи бензола могут реагировать с галогенами не только в присутствии катализатора, но и при нагревании или УФ облучения. Эти условия способствуют радикальному замещению атома водорода на атом галогена, которое происходит не в бензольном кольце, а в боковой цепи у атома углерода, непосредственно связанного с бензольным кольцом: С6Н5-СН2-СН3 + Cl2 → C6H5-CHCl-CH3 + HCl.

2. Все гомологи бензола обесцвечивают раствор перманганата калия за счет окисления боковых цепей: С6Н5-СН2-СН3 + 6[O] → C6H5COOH + CO2 + 2H2O.

Стирол (винилбензол).

Стирол используют для получения:

1) полимера полистирола nCH2=CH-C6H5 → [-CH2-CH(C6H5)-]n;

2) бутадиен-стирольного каучука (синтетического) реакцией сополимеризации стирола с бутадиеном-1,3  
nCH2=CH-CH=CH2 + nCH2=CH-C6H5 → [-CH2-CH=CH-CH2-CH2- CH(C6H5)-]n.

Стирол получают дегидрированием этилбензола при нагревании и в присутствии катализатора: С6Н5-СН2-СН3 → CH2=CH-C6H5 + Н2.

Стирол обесцвечивает бромную воду и раствор перманганата калия за счет π-связи в боковой цепи. При окислении в нейтральной среде и при обычных условиях получается двухатомный спирт С6Н5-СН(ОН)-СН2(ОН) 1-фенилэтандиол-1,2. При нагревании в кислотной среде перманганат калия окисляет стирол до бензойной кислоты и углекислого газа.

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Реакция радикального замещения: 

1) СН4 + Cl2 → CH3Cl + HCl; 2) CH3Cl + KOH → CH3OH + KCl; 3) C6H6 + HNO3 → C6H5NO2 + H2O; 4) C2H4 + HCl → C2H5Cl.
2. Реагирует с бромом на свету, но не взаимодействует с ним в темноте: 

1) СН4; 2) С2Н2; 3) С2Н4; 4) С6Н6.

3. Веществом Х в схеме превращений С6Н14 → Х → С6Н5Cl является 1) 1-хлоргексан; 2) 1-хлорциклогексан; 3) циклогексан; 4) бензол
	1. Какой углеводород способен присоединить трехкратное количество хлора? 

1) метан; 2) этан; 3) пропан; 4) бензол. 

2. Укажите промежуточное вещество Х в схеме превращений: С6Н6 → Х → С6Н5СООН

1) С6Н5СН3; 2) СН3СООН; 3) С6Н5ОН; 4) С7Н16.
3. С водородом взаимодействует каждое из двух веществ: 1) бензол, пропан; 2) дивинил, этен; 3) дихлорэтан, бутан; 4) бутен, этан; 5) стирол, бутадиен-1,3; 6) этин, бутин-1.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Взаимодействие бензола с азотной кислотой протекает:1) с разрушением ароматической системы; 2) с разрушением углеродного скелета; 3) по ионному механизму; 3) как реакция присоединения; 
5) с образованием нитробензола; 6) в присутствии концентрированной серной кислоты. Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и дополнительных знаков.

2. Толуол при определенных условиях реагирует с а) KMnO4 (р-р); б) О2, t0; в) Н2О; 

г) С6Н5-СН3; д) Н2, t0, kat. 1) а, в, д; 2) а, б, д; 3) б, г; 4) в, д.

3. Преобладающим продуктом хлорирования нитробензола является 1) 

м-нитрохлорбензол; 2) п-нитрохлорбензол; 

3) о-нитрохлорбензол; 4) хлорбензол.
	1. Бензол при определенных условиях реагирует с а) СН≡СН; б) Br2; в) Н2; г) NaOH; д) О2
1) а, б; 2) а, в, д; 3) г, д; 4) б, в, д.

2. Химические свойства толуола следующие: 
1) хлорируется в боковую цепь в присутствии катализатора; 2) при взаимодействии с раствором перманганата калия образует бензойную кислоту; 3) может реагировать с этиленом в присутствии AlCl3; 4) при сульфировании образуется смесь о- п- толуолсульфокислот; 5) при взаимодействии с конц. азотной кислотой образуется вещество, которое относится к классу сложных эфиров; 6) вступает в реакции электрофильного замещения труднее, чем бензол. Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и дополнительных знаков.

3. С водным раствором перманганата калия взаимодействуют 1) бутадиен-1,3; 2) метан; 

3) бензол; 4) ацетилен; 5) декан; 6) толуол.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Установите соответствие между исходными веществами и основным продуктом, полученным в ходе их взаимодействия.

Исходные вещества             Продукт реакции

А) С6Н6 + СН3Cl (AlCl3) →     1) C2H5Cl
Б) С2Н4 + HCl →                 2) CH2Cl-CH2Cl
B) C2H2 + 2HCl →               3) C6H6Cl6
Г) C6H6 + Cl2 (свет) →        4) С6H5Cl
                                              5) C6H5-CH3
                                              6) CH3-CHCl2.

Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и дополнительных знаков.

2. Бензол не может реагировать с 
1) раствором KMnO4; 2) пропиленом в присутствии хлорида алюминия; 
3) металлическим калием; 4) водородом в присутствии платины; 5) водородом в присутствии хлорида алюминия; 
6) концентрированной серной кислотой. 

3. С водородом может взаимодействовать каждое из веществ в рядах 1) бензол, бутадиен, пропан; 2) пропен, циклопропан, бензол; 3) дивинил, ацетилен, толуол, 
4) изопрен, стирол, циклопропан; 
5) 2,3-дихлорбутан, бутан, циклобутан; 
6) пропин, бутин-2, гексан.
	1. Установите соответствие между исходными веществами и основным продуктом, полученным в ходе их взаимодействия.

Исходные вещества             Продукт реакции

А) С6Н6 + Cl2 (УФ свет) →   1) С2Н5ОН

Б) С2Н4 + Н2О (Н+) →            2) СН3СНО

В) С2Н2 + Н2О (Hg2+) →        3) СН3СООН

Г) С6Н6 + Cl2 (FeCl3) →         4) C6H5Cl
                                                 5) C6Cl6
                                                 6) C6H6Cl6
Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и дополнительных знаков.

2. Толуол характеризуют следующие признаки: 1) имеет ароматическую π-систему; 2) электронная плотность равномерно распределена по ароматическому кольцу; 3) при бромировании в присутствии катализаторов образуется смесь 

о- и п-изомеров; 4) при хлорировании в присутствии хлорного железа образуется м-изомер; 

5) является изомером фенилметана; 
6) хорошо растворим в гексане. 

3. Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции: С6Н5СН2СН3 + KMnO4 + H2SO4 → C6H5COOH + CO2 + … + K2SO4 + H2O. Определите окислитель и восстановитель.


Задания для устного опроса по теме « Химические свойства бензола и его
 гомологов».
1. Почему ароматические углеводороды горят коптящим пламенем?

2. С каким веществом реагируют ароматические углеводороды и не реагируют алканы? 1) I2, 2) Cl2, 3) HNO3, 4) C2H5Cl.
3. Какое вещество по-разному реагирует с ароматическими углеводородами в зависимости от условий проведения реакции? 1) Н2, 2) Cl2, 3) HNO3, 4) KMnO4.

4. Реакция толуола с хлором на свету протекает по механизму … 1) радикального присоединения; 2) радикального замещения; 3) электрофильного замещения; 4) образования σ-комплекса.

5. Какое вещество может вступить в реакции электрофильного присоединения и электрофильного замещения? 1) С6Н5СН=СН2; 2) СН2=СНCl; 3) C6H5Cl; 4) C6H5NO2.

6. В какое положение будет вступать нитрогруппа при реакции трет-бутилбензола С6Н5С(СН3)3 с концентрированной азотной кислотой?                                                     1) орто-; 2) мета-; 3) пара-;        4) в боковую цепь.

7. Назовите простейший ароматический углеводород, который не может вступать в реакции электрофильного замещения. 1) 1,2,3-триметилбензол; 2) гексаметилбензол;    3) тринитротолуол; 4) гексаметилциклогексан.

8. Почему реакции присоединения у аренов идут труднее, чем у непредельных углеводородов?

Природные источники углеводородного сырья.

Примерный состав природного газа в % по объему.

	СН4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	С5Н12
	N2 и др. газы

	80 - 97
	0,5 – 4,0
	0,2 – 1,5
	0,1 - 1
	0 – 1,0
	2 – 13


В качестве горючего природный газ имеет большие преимущества перед твердым и жидким топливом. Теплота сгорания его значительно выше, при сжигании он не оставляет золы, продукты сгорания значительно более чистые в экологическом отношении.

Попутный нефтяной газ
находится в залежах вместе с нефтью, растворен в ней. При извлечении нефти на поверхность он вследствие резкого падения давления отделяется от нее. Наряду с метаном в нем содержатся значительные количества других углеводородов: этана, пропана, бутана, пентана. Его разделяют на смеси (фракции) более узкого состава: 

1) газовый бензин – смесь пентана, гексана и других углеводородов, жидких при обычных условиях, применяют как добавку к бензинам для лучшего их воспламенения при запуске двигателя;

2) смесь пропана с бутаном в сжиженном состоянии используется в качестве горючего в быту и в автомобильном транспорте;

3) сухой газ состоит преимущественно из метана и этана. Его используют для получения ацетилена, водорода, в качестве топлива.

Нефть.

Состав нефтей неодинаков. Все они содержат три вида углеводородов – парафины (предельные углеводороды) преимущественно нормального строения, циклопарафины (нафтены) и ароматические. В меньших количествах в нефти содержатся органические соединения, в состав которых входят кислород, азот, сера и другие элементы, а также высокомолекулярные соединения в виде смол и асфальтовых веществ. Всего нефть содержит сотни различных соединений.

Переработка нефти.

	Физический процесс
	Химический процесс
	Химический процесс

	Перегонка нефти – 

ректификация
	Термический крекинг 

(расщепление).

Сырье – мазут.
	Каталитический крекинг

(расщепление). 

Сырье - газойль.

	При 320 – 3500С в ректификационной колонне получают фракции:

1) бензин, содержащий углеводороды С5 – С11, кипящие от 40 – 2000С. Бензин с низким октановым числом, т.к. состоит из углеводородов с неразветвленной цепью. Применяют в качестве горючего для автомашин и самолетов с поршневыми двигателями, как растворитель масел, каучука. При повторной перегонке из смеси выделяют легкие нефтепродукты, кипящие при 40 -700С - петролейный эфир, а также авиационный и автомобильный бензин с tкип 70 – 1200С;
2) лигроин С8 – С14, tкип 150 – 2500С. Является горючим для тракторов;

3) керосин С12 – С18, tкип 180 – 3000С. Горючее для тракторов, реактивных самолетов и ракет;

4) газойль – горючее для дизелей;

5) мазут – смесь тяжелых углеводородов – подвергают вакуумной перегонке, в результате получают соляровые масла, из которых получают дизельное топливо и смазочные масла, вазелин, парафин и гудрон.
	1. Из мазута при 470 – 5500С, повышенном давлении, чтобы углеводороды остались в жидком состоянии. Свободно-радикальный механизм. 

С16Н34 → С8Н18 + С8Н16. Бензин с большим октановым числом за счет алкенов, но менее стоек, т.к. окисляется и полимеризуется, со временем осмоляется, необходимо добавлять антиокислители.

2. Пиролиз - высокотемпературный крекинг 650 – 7500С для получения газообразных непредельных углеводородов.
	1. Алюмосиликатный, 450 – 5000С. Идут реакции расщепления и изомеризации, поэтому бензин с высоким октановым числом (у изооктана 100).

2. Риформинг – процесс ароматизации бензинов при нагревании в присутствии платинового катализатора. Октановое число бензинов высокое (у толуола 103). Получают индивидуальные ароматические углеводороды.


Октановое число (о.ч.) бензина численно равно процентному содержанию изооктана (2,2,4-триметилпентана) в смеси с гептаном, при котором детонационная стойкость смеси и сравниваемого с ней бензина одинакова. 

О.ч. н. гептана принято за 0, а изооктана – за 100.

Детонационная стойкость – стойкость к взрыву.

Каменный уголь.

В состав каменного угля входит органическая часть (основная составная часть), вода, минеральные вещества. Органическая масса – смесь высокомолекулярных циклических соединений, в состав которых входят в основном углерод, водород, кислород и небольшие количества азота и серы.

Коксование – процесс нагревания каменного угля до 10000С без доступа воздуха.

Продукты коксования: 

1) кокс чистый углерод, используют в качестве восстановителя в металлургии;

2) каменноугольная смола содержит много различных органических соединений, большая часть которых – ароматические углеводороды. В результате фракционной перегонки получают бензол, толуол, ксилол, нафталин, фенолы, азотсодержащие соединения и пек, используемый в дорожном строительстве, для приготовления электродов и кровельных материалов;

3) аммиачная вода содержит аммиак и соли аммония, используемые в производстве удобрений;

4) коксовый газ содержит аммиак, бензол, водород, метан, угарный газ, этилен, азот и другие вещества. Из него выделяют аммиак, водород, бензол, а остальное используют как топливо.

Одноатомные спирты: получение, химические свойства.

Классификация спиртов.
1. Одноатомные спирты CnH2n+1OH: 

1) первичные спирты СН3ОН метанол (метиловый спирт) - сильный яд, СН3-СН2-ОН этанол (этиловый спирт) – ядовитое наркотическое вещество. Низшие спирты С1 – С15 – жидкости, так как образуют водородные связи между молекулами,  высшие – твердые. Метанол, этанол, пропанол неограниченно растворимы в воде, так как образуют водородные связи с водой;

2) вторичные спирты СН3-СН(ОН)-СН3 пропанол-2;

3) третичные спирты СН3-С(СН3)(ОН)-СН3 2-метилпропанол-2.

2. Многоатомные спирты – гидроксильные группы находятся у разных атомов углерода. 
Одноатомные спирты. Структурная изомерия.

1. Изомерия углеродного скелета.

2. Изомерия положения гидроксильной группы.

3. Межклассовая изомерия. Одноатомные спирты изомерны простым эфирам CnH2n+2O.

Получение одноатомных спиртов.

1. Промышленный способ получения – гидратация алкенов. Реакция обратима, поэтому для смещения равновесия в сторону образования этанола, ее проводят при повышенном давлении 7 – 8 МПа, температуре 280 – 3000С (для увеличения скорости реакции) и в присутствии катализатора ортофосфорной кислоты (катализатор не смещает химическое равновесие). СН2=СН2 + Н2О ↔ СН3-СН2-ОН. Присоединение идет по ионному механизму, электрофильное присоединение. Так как присоединение воды идет по правилу  Марковникова, поэтому из первичных спиртов по данной реакции можно получить только этиловый спирт.

2. Этанол получают при спиртовом брожении глюкозы: С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2↑.
3. Гидролиз алкилгалогенидов под действием водных растворов щелочей (берут щелочь, а не воду, для смещения обратимой реакции в сторону образования спирта). Нуклеофильное замещение галогена на гидроксил: СН3-СН2-СН2-Br + NaOH → CH3-CH2-CH2-OH + NaBr.

4. Восстановление карбонильных соединений. При восстановлении альдегидов образуются первичные спирты, при восстановлении кетонов – вторичные: 

R-CH=O + H2 → R-CH2-OH, R-CO-R + H2 → R-CH(OH)-R.

5. Промышленный синтез метанола. Его получают из синтез-газа (смесь угарного газа с водородом). СО + 2Н2 ↔ СН3ОН + Q. Реакция обратимая, поэтому для смещения равновесия в сторону образования метанола нужно повышать давление. Чтобы реакция шла с достаточной скоростью, необходимы катализатор и повышенная температура. Но так как реакция экзотермическая, то при повышении температуры равновесие смещается в сторону разложения спирта. С учетом всех факторов синтез метанола в промышленности проводят при 250 – 3000С, давлении 10 МПа, в присутствии катализатора (оксидов хрома, цинка, меди).

Химические свойства одноатомных спиртов.

1. Горение: С2Н5ОН + 3О2 → 2СО2 + 3Н2О + 1374 кДж.

2. Реакции с разрывом О-Н связи:

1) кислотные свойства, но не кислоты. Реагируют со щелочными металлами 

2С2Н5ОН + 2К → 2С2Н5ОК + Н2↑, но не реагируют со щелочами. По кислотности спирты изменяются первичные > вторичные > третичные.

2) при действии на спирты минеральных и органических кислот образуются сложные эфиры. С2Н5ОН + СН3СООН ↔ Н2О + СН3СООС2Н5 этилацетат

С2Н5ОН + НОNO2 ↔ Н2О + C2H5ONO2 этилнитрат.

3. Спирты окисляются под действием дихромата или перманганата калия до карбонильных соединений. А) Первичные спирты окисляются в альдегиды, которые в свою очередь, могут окисляться в карбоновые кислоты: R-CH2-OH + [O] → R-CH=O + H2O, вторичные спирты окисляются в кетоны СН3-СН(ОН)- СН3 + [O] → Н2О + (СН3)2С=О ацетон (пропанон) или 3СН3-С0Н(ОН)-СН3 + Na2Cr2+6O7 + 4H2SO4 → 3(CH3)2C+2=O + Na2SO4 + Cr2+3(SO4)3 + 7H2O
Восстановитель    С0   - 2ē = С+2 │3 окисление

Окислитель     2Cr+6 + 6ē = 2Cr+3│1 восстановление

Третичные спирты могут окисляться только с разрывом С-С связей.

Б) Качественная реакция на одноатомные спирты: окисление спирта оксидом меди (II) при нагревании сопровождается образованием красной меди 
С2Н5ОН + CuO → CH3-CHO + Cu + H2O.

В) Дегидрирование первичных спиртов в присутствии металлических катализаторов (Cu, Pt, Pd, Ni) при нагревании приводит к образованию альдегидов: СН3-ОН → НСНО + Н2.
3. Реакции с разрывом С-О связи:

1) реакции дегидратации протекают при нагревании спиртов с водоотнимающими веществами (концентрированной серной кислотой).

А) при сильном нагревании (больше 1500С) происходит внутримолекулярная дегидратация с образованием алкенов, реакция идет по правилу Зайцева (водород отщепляется от менее гидрированного атома углерода): СН3-СН2-СН(ОН)-СН3 → СН3-СН=СН-СН3 + Н2О 

из бутанола-2 получили бутен-2.

Б) при более слабом нагревании (меньше 1500С) происходит межмолекулярная дегидратация с образованием простых эфиров: 2СН3-СН2-ОН → С2Н5-О-С2Н5 + Н2О.

В) одновременная дегидратация и дегидрирование этанола в присутствии катализаторов на основе ZnO и Al2O3 при 4400С приводит к образованию бутадиена-1,3 (способ Лебедева).
2) спирты обратимо реагируют с галогеноводородами (проявление слабых основных свойств) СН3-ОН + HCl ↔ CH3Cl + H2O. Третичные спирты реагируют быстро, вторичные и 
первичные – медленно.

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Изомером пропанола-1 является 

1) 2-метилпропанол-1; 2) этанол; 3) пропандиол-1,2; 4) метилэтиловый эфир.

2. Укажите промежуточное вещество Х в схеме превращений: СН3С≡СН→ Х→

СН3​-СН(ОН)-СН3: 1) СН3СН2СН=О; 

2) СН3СООН; 3) СН3СН=СН2; 4) С3Н8.

3. Преобладающий продукт взаимодействия водного раствора щелочи с 2-хлорбутаном называется 1) бутен-1; 2) бутанол-2; 

3) бутен-2; 4) 1-метилпропанол-1.
	1. Пропанол-1 образуется при гидролизе 
1) пропина; 2) диизопропилового эфира; 

3) 1-хлорпропана; 4) этилпропионата.

2. Укажите промежуточное вещество Х в схеме превращений: СН3СН=СН2→Х→СН3-СО-СН3 1) С3Н8; 2) СН3​-СН(ОН)-СН3; 

3) СН3СН2СН2ОН; 4) СН3СООН.

3. 2-метилпропанол-2 не взаимодействует с 

1) уксусной кислотой в присутствии серной кислоты; 2) гидроксидом меди (II); 3) калием; 4)бромоводородом.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Пропанол-2 способен взаимодействовать с 1) гидроксидом натрия; 2) натрием; 3) гидроксидом меди (II); 4) соляной кислотой; 5) уксусной кислотой; 6) бромной водой. Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и дополнительных знаков.

2. При взаимодействии 37 г предельного одноатомного спирта со щелочным металлом выделилось 5,6 л водорода (н.у.). Определите молекулярную формулу спирта.

3. Основным продуктом взаимодействия воды (в присутствии концентрированной серной кислоты) и 2-метилбутена-2 является 

1) 2-метилбутан; 2) 2-метилбутанол-2; 

3) бутанол-2; 4) 2-метилбутанол-1.
	1. 2-метилпропанол-2 способен реагировать с 

1) натрием; 2) водородом; 3) соляной кислотой; 4) уксусной кислотой; 5) гидроксидом натрия; 

6) аммиачным раствором оксида серебра. Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и дополнительных знаков.

2. При внутримолекулярной дегидратации некоторого количества первичного спирта выделяется 4,48 л алкена, а при межмолекулярной дегидратации образуется 10,2 г простого эфира. Какое строение имеет спирт?

3. Группа ОН отщепляется от спиртов при взаимодействии с 1) натрием; 2) уксусной кислотой; 3) бромоводородом; 4) калием.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. При обработке предельного одноатомного спирта натрием выделилось 6,72 л газа (н.у.). При полной дегидратации такого же количества спирта образуется этиленовый углеводород массой 33,6 г. Установите молекулярную формулу спирта.

2. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: 

            HBr    Na    Br2, hυ  KOH, H2O      KMnO4, H2SO4
СН3ОН→Х1→Х2→Х3 → С2Н5ОН→ СН3СНО

3. Степень окисления атома углерода, связанного с группой ОН, равна 0 в … спиртах. 1) первичных; 2) вторичных; 
3) четвертичных; 4) непредельных.
	1. При окислении предельного одноатомного спирта оксидом меди (II), получили 9,73 г альдегида, 8,65 г меди и воду. Определите молекулярную формулу исходного спирта.

2. Число органических веществ, которые можно получить, нагревая смесь метанола и этанола в присутствии катализатора при температуре, не превышающей 1400С, равно 1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4.

3. Температуры кипения веществ возрастают в ряду 1) метан – метанол – хлорметан; 

2) метан – хлорметан – метанол; 

3) метанол – хлорметан – метан; 

4) хлорметан – метан – метанол.


Вопросы для устного опроса по теме:

 «Одноатомные спирты: получение, химические свойства».
1. Назовите общую формулу одноатомных спиртов.

2. Почему метанол является жидкостью?

3. Почему первые три спирта гомологического ряда одноатомных спиртов неограниченно растворимы в воде?

4. Какие виды изомерии характерны для одноатомных спиртов?

5. Из чего в промышленности получают метанол и при каких условиях?

6. Из чего в промышленности получают этанол и при каких условиях?

7. Какое физиологическое действие метанола и этанола на организм?

8. В чем выражаются кислотные свойства этанола?

9. В чем выражаются основные свойства этанола?

10. Что получают в результате межмолекулярной дегидратации спиртов?

11. Что получается в результате внутримолекулярной дегидратации спиртов?

12. Что получается в результате одновременного дегидрирования и дегидратации этилового спирта?

13. Что получается при окислении первичных спиртов?

14. Что получается при окислении вторичных спиртов?

15. Что получается при действии уксусной кислоты на этанол?

16. Что получается при действии азотной кислоты на этанол?

17. Что является качественной реакцией на этанол?

18. Каким веществом надо воспользоваться, чтобы различить этанол и гексан?                 1) Cl2; 2) H2; 3) H2O; 4) HNO3.

19. Какое из указанных органических веществ не обесцвечивает раствор перманганата калия? 1) циклогексан; 2) этилен; 3) этилбензол; 4) пропанол-2.

20. Главная область применения этанола - … 1) пищевая промышленность;                        2) промышленность органического синтеза; 3) авиационная промышленность;               4) медицина.

Многоатомные спирты.
Свойства многоатомных спиртов. CnH2n+2Om.
Этиленгликоль (этандиол-1,2) СН2(ОН)-СН2ОН ядовитая вязкая жидкость, сладкая на вкус, хорошо растворимая в воде. Используют для приготовления антифризов – низкозамерзающих жидкостей. Раствор, содержащий 25% этиленгликоля, замерзает при -120С, а содержащий 55% этиленгликоля – при -400С.
Глицерин (пропантриол-1,2,3) СН2(ОН)-СН(ОН)-СН2(ОН) вязкая жидкость, сладкая на вкус, хорошо растворима в воде и плохо растворима в органических растворителях. Применяют в косметике, фармакологии, производстве взрывчатых веществ.

Химические свойства многоатомных спиртов сходны со свойствами одноатомных спиртов, но кислотные свойства первых выражены сильнее из-за влияния гидроксильных групп. 

В реакциях могут участвовать одна, две или все гидроксильные группы.

Сходство: 1) реагируют с активными металлами С2Н4(ОН)2 + 2Na → C2H4(ONa)2 + H2; 
2) обратимо реагируют с галогеноводородами C2H4(OH)2 + 2HCl ↔ C2H4Cl2 + 2H2O; 
3) реагируют с минеральными и органическими кислотами, образуя сложные эфиры, например, глицерин с азотной кислотой в присутствии каталитических количеств серной кислоты образует нитроглицерин (правильное название глицеринтринитрат, так как продукт реакции является сложным эфиром, а не нитросоединением, в котором атом азота соединен с атомом углерода) 

СН2(ОН)-СН(ОН)-СН2(ОН) + 3HONO2 → CH2(ONO2)-CH(ONO2)-CH2(ONO2);

С2Н4(ОН)2 + 2СН3СООН ↔ 2Н2О + С2Н4(ОСОСН3)2 реакция этерификации.
4) реакции окисления: а) полное окисление (горение) 2С2Н5(ОН)2 + 5О2 → 4СО2 + 6Н2О;

б) неполное окисление С2Н4(ОН)2 + 4[O] → 2Н2О + НООС-СООН (щавелевая кислота).
Отличие: реагирует со свежеосажденным гидроксидом меди (II) – это качественная реакция на многоатомные спирты, содержащие гидроксильные группы при соседних атомах углерода, так как изменяется цвет, появляется ярко-синее окрашивание. Цвет раствора обусловлен образованием комплексного соединения гликолята меди:

2C2H4(OH)2 + Cu(OH)2 → (C2H4O2)2Cu + 2H2O.

Получение многоатомных спиртов.

1. Гидролиз алкилгалогенидов (аналогично одноатомным спиртам):

CH2Cl-CH2Cl + 2NaOH → HOCH2-CH2OH + 2NaCl

2. Мягкое окисление алкенов, например, этиленгликоль получают окислением этилена кислородом воздуха на серебряном катализаторе с последующим разложением оксида этилена водой: 2СН2=СН2 + О2 → 2СН2-СН2, СН2-СН2 + H2O →  HOCH2-CH2OH
                                                               \ O /          \ O /

Или при окислении этилена водным раствором перманганата калия (реакция Вагнера):
 3С-2Н2=С-2Н2 + 2KMn+7O4 + 4H2O → 3C-1H2OH-C-1H2OH + 2KOH + 2Mn+4O2
Восстановитель 2С-2 - 2ē = 2С-1  │ 3 окисление

окислитель        Mn+7 +3ē = Mn+4 │ 2 восстановление 

3. Глицерин получают гидролизом жиров или из пропена: хлорированием пропена при нагревании получают 2-хлорпропен, который гидролизуют в щелочной среде с образованием аллилового спирта (СН2=СН-СН2ОН), из которого под действием перекиси водорода в присутствии катализатора оксида вольфрама (VI) получают глицерин.   
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Верны ли следующие утверждения о свойствах глицерина? А. Глицерин проявляет более сильные кислотные свойства, чем этанол. Б. Глицерин образует сложные эфиры не только с карбоновыми, но и с неорганическими кислотами. 1) верно только А; 2) верно только Б; 3) верны оба утверждения; 4) оба утверждения неверны.

2. Этиленгликоль - … 1) ближайший гомолог глицерина; 2) двухатомный спирт; 

3) предельный одноатомный спирт; 

4) простейший фенол.
	1. Верны ли следующие утверждения о свойствах этиленгликоля? 

А. Этиленгликоль плохо растворим в воде. 

Б. Этиленгликоль проявляет свойства сильной кислоты. 

1) верно только А; 2) верно только Б; 

3) верны оба утверждения; 

4) оба утверждения неверны.

2. Какое вещество нужно использовать для того, чтобы отличить этанол от глицерина? 

1) H2O; 2) Na; 3) NaOH; 4) Cu(OH)2.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Глицерин при комнатной температуре или при небольшом нагревании реагирует с 

1) водородом; 2) гидроксидом меди (II); 

3) натрием; 4) бромной водой; 5) азотной кислотой; 6) аммиачным раствором оксида серебра. Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и других дополнительных символов.

2. Глицерин способен реагировать с веществами группы 1) водород, метиловый спирт, уксусная кислота; 2) раствор гидроксида калия, бромная вода, азотная кислота; 3) свежеосажденный гидроксид меди (II), кислород, натрий; 4) серная кислота, цинк, гидроксид натрия.
	1. Глицерин взаимодействует с веществами: 

1) железо, 2) бромоводород, 3) ортофосфорная кислота, 4) оксид меди (I), 5) уксусная кислота, 6) толуол. Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и других дополнительных символов.

2. Верны ли следующие суждения? 

А. Продукт взаимодействия пропилена с раствором перманганата калия – пропиленгликоль-1,3. 

Б. При взаимодействии пропина с подкисленным раствором перманганата калия преимущественно образуется уксусная кислота. 1) верно только А; 2) верно только Б; 3) верны оба суждения; 4) оба суждения неверны.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. При гидролизе водным раствором щелочи продукта, образовавшегося при взаимодействии 42,6 г хлора (н.у.) и неизвестного алкена, было получено 45,6 г органического вещества, являющегося производным алкана. Какое строение имеет алкен, если обе реакции протекают количественно?

2. Для спиртов характерны реакции 

1) гидрирования, 

2) полимеризации, 

3) гидратации, 

4) дегидратации, 

5) замещения гидроксильной группы на атомы галогенов, 6) окисления. 

Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и других дополнительных символов.
	1. Пары одного из дихлорпроизводных алкана в 63,5 раза тяжелее водорода. Установите формулу вещества, если известно, что при его гидролизе образуется двухатомный спирт, а один из атомов хлора находится при первичном атоме углерода.

2. Глицерин характеризуют следующие признаки: 1) продукт взаимодействия со смесью концентрированных серной и азотной кислот является нитросоединением; 2) может быть получен щелочным гидролизом жиров; 

3) растворяет гидроксид меди (II); 4) сиропообразное, сладкое на вкус вещество, мало растворимое в воде; 5) исходное вещество для получения некоторых лекарственных средств; 

6) входит в состав ДНК и РНК. Ответ запишите в виде последовательности цифр без пробелов и других дополнительных символов.


Вопросы для устного опроса по теме «Многоатомные спирты».

1. Назовите первый представитель многоатомных спиртов.

2. Этиленгликоль и глицерин являются гомологами?

3. Назовите ближайший гомолог этиленгликоля.

4. Назовите ближайший гомолог глицерина.

5. Какие виды изомерии характерны для пропандиола?

6. Какие виды изомерии характерны для бутандиола?

7. Какие общие способы получения многоатомных спиртов Вам известны?

8. При каких условиях надо проводить гидролиз алкилгалогенидов, чтобы сместить равновесие в сторону образования спиртов?

9. Какие свойства характерны для спиртов одно и многоатомных?

10. Почему распространенное  название нитроглицерин неверно с химической точки зрения?

11. Какая реакция является качественной на многоатомные спирты, содержащие гидроксильные группы при соседних атомах углерода? 

Ароматические спирты. Фенол.

Ароматическими называют спирты, являющиеся производными ароматических углеводородов, содержащих гидроксильную группу в боковой цепи. Простейший ароматический спирт – бензиловый спирт (фенилметанол) С6Н5-СН2-OH. Получают их подобно одноатомным спиртам – щелочным гидролизом соответствующих галогенопроизводных. Химические свойства ароматических спиртов сходны со свойствами одноатомных спиртов. 
Фенол.

Фенолами называют производные ароматических углеводородов, молекулы которых содержат одну или несколько гидроксильных групп, соединенных с бензольным кольцом. Простейший представитель этого класса – собственно фенол (гидроксибензол, карболовая кислота, карболка) С6Н5OH, бесцветное кристаллическое вещество с характерным запахом, плохо растворим в холодной воде, хорошо растворим в горячей воде, ядовитое вещество. 

Примеры некоторых фенолов: м-гидрокситолуол (м-крезол), 1,2-дигидроксибензол (пирокатехин), 1,3-дигидроксибензол (резорцин), 1,4-дигидроксибензол (гидрохинон), 

1,2,3-тригидроксибензол (пирогаллол).

Получение: 1) щелочный гидролиз хлорбензола при нагревании и под давлением приводит к образованию фенолята натрия, который обрабатывают кислотой.

C6H5-Cl + 2NaOH → C6H5ONa + NaCl + H2O, C6H5ONa + HCl → C6H5OH + NaCl.

2) при каталитическом окислении изопропилбензола (кумола) кислородом воздуха в присутствии серной кислоты конечными продуктами являются фенол и ацетон

С6Н5-СН(СН3)2 + О2 → C6H5OH + (СН3)2С=О.

3) из каменноугольной смолы.

Химические свойства фенола.

1. Кислотные свойства фенола выше, чем у предельных спиртов:

1) реагирует со щелочными металлами 2C6H5OH + 2Na → 2C6H5ONa + H2↑;
2) реагирует с гидроксидами щелочных металлов C6H5OH + NaОН → C6H5ONa + H2О, фенол – довольно слабая кислота. Он выделяется из растворов фенолятов под действием даже угольной кислоты C6H5ONa + СО2 + Н2О → C6H5OH + NaНСО3;
3) реагирует с раствором хлорида железа (III) 3C6H5OH + FeCl3 → 3HCl + (C6H5O)3Fe. Образуется комплексное соединение фиолетового цвета – это качественная реакция на фенол.

2. Реакции электрофильного замещения (ионный механизм) в феноле протекают значительно легче, чем в ароматических углеводородах:

1) реагирует с бромной водой с образованием 2,4,6-трибромфенола (белый осадок) – качественная реакция на фенол  C6H5OH + 3Br2 → 3HBr + C6H2(Br)3OH↓.

2,4,6-трихлорфенол используется в медицине как антисептик.

2) при нитровании фенола концентрированной азотной кислотой образуется 2,4,6-тринитрофенол (пикриновая кислота – взрывчатое вещество) 

C6H5OH + 3HONO2 → C6H5(NO2)3OH + 3H2O.

3. При нагревании фенола с формальдегидом в присутствии кислотных или основных катализаторов происходит реакция поликонденсации, и образуется фенолформальдегидная смола – высокомолекулярное соединение с разветвленной структурой. Поликонденсация – процесс образования высокомолекулярных соединений (полимеров), сопровождающийся выделением низкомолекулярного побочного продукта (Н2О, HCl, NH3 или другого).
4. Реакция присоединения – гидрирование при нагревании и в присутствии никелевого катализатора C6H5OH + 3Н2 → С6Н11ОН (гидроксициклогексан является промежуточным веществом в производстве полимера капрона).
5. Полное окисление C6H5OH + 7О2 → 6СО2 + 3Н2О.

В отличие от спиртов, фенол не образует сложных эфиров при действии на него карбоновых кислот и простых эфиров при действии концентрированной серной кислоты, не реагирует с галогеноводородами. Сложный эфир можно получить реакцией этерификации при действии на фенол или фенолят натрия хлорангидридом кислот, например, ацетилхлорид СН3-C(Cl)=O + C6H5OH → HCl + C6H5-O-C(CH3)=O фенилацетат. Простой эфир можно получить действием галогеналкана на фенолят натрия 

С6Н5-ONa + ClCH2-CH3 → NaCl  + C6H5-O-CH2-CH3 этилфениловый эфир.    
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Верны ли следующие суждения о феноле? А. Фенол взаимодействует с бромной водой. Б. Фенол проявляет только основные свойства. 1) верно только А; 2) верно только Б; 3) верны оба суждения; 4) оба суждения неверны.

2. Фенол, в отличие от этанола, взаимодействует с 1) натрием; 2) фтором; 

3) раствором КОН; 4) раствором HBr.

3. Фенол применяется как … 1) исходное вещество для производства лекарств; 

2) исходное вещество для производства пластмасс; 3) растворитель для лаков и клеев; 4) побочный продукт в производстве ацетона.
	1. Верны ли следующие суждения о феноле? 

А. Фенол проявляет кислотные свойства. 

Б. Фенол вступает в реакцию поликонденсации. 1) верно только А; 2) верно только Б; 3) верны оба суждения; 4) оба суждения неверны.

2. Фенол получают при взаимодействии 

1) хлорбензола и метанола; 2) хлорбензола и раствора гидроксида натрия; 3) бензола и воды при нагревании и высоком давлении; 4) крезола и раствора перманганата калия.

3. Какое из перечисленных веществ наиболее ядовито? 

1) метанол; 2) этанол; 

3) фенол; 

4) парацетамол.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. В отличие от фенола метанол 

1) взаимодействует с растворами щелочей; 

2) вступает в реакции поликонденсации; 

3) взаимодействует с бромоводородом; 

4) при окислении образуется формальдегид; 5) вступает в реакции этерификации; 

6) реагирует с хлоридом железа (III). Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и других символов.

2. Какое из перечисленных веществ кипит при наиболее высокой температуре? 

1) гексан; 2) гексанол-1; 3) фенол; 

4) диизопропиловый эфир.

3. Сколько существует ароматических спиртов, содержащих 8 атомов углерода в молекуле? 1) 3; 2) 4; 3) 5; 4) 14.
	1. Фенол реагирует с 1) кислородом; 

2) бензолом; 3) гидроксидом натрия; 

4) хлороводородом; 5) натрием; 6) оксидом углерода (IV). Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и других символов.

2. Какие типы химической связи есть в молекуле фенола? 1) только ковалентная полярная; 

2) ковалентная полярная и неполярная; 

3) ковалентная полярная и водородная; 

4) ковалентная полярная и ароматическая.

3. Какое химическое свойство отличает спирты от фенолов? 

1) образование простых эфиров; 

2) образование сложных эфиров; 

3) окисление перманганатом калия; 

4) внутримолекулярная дегидратация.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Масса фенолята натрия, который образуется при взаимодействии 9,4 г фенола с 50 г 12%-ного раствора гидроксида натрия, равна … г. Запишите с точностью до десятых.

2. Фенол реагирует с 

1) кислородом; 

2) бензолом; 

3) хлоридом железа (III), 

4) хлороводородом; 

5) натрием; 

6) оксидом кремния (IV). Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и других символов.

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить цепочку превращений: 

С6Н6 → Х1 → Х2 → м-нитрофенол.
	1. Для фенола характерно: 1) замещение группы ОН при взаимодействии с бромоводородом; 

2) взаимодействие со спиртами с образованием простых эфиров; 3) не имеет запаха; 

4) активизация положений 2,4,6 к реакциям электрофильного замещения; 5) при нитровании образуется смесь о- и п-нитропроизводных; 

6) растворяется в холодном растворе гидроксида натрия. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и других символов.

2. Сколько граммов продукта реакции получится, если смешать раствор фенола массой 25 г с массовой долей фенола в нем 95% и раствор брома в воде массой 80 г с массовой долей брома 1%?

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить цепочку превращений: СН2(ОН)-СН2ОН → С6Н5ОН.


Вопросы для устного опроса по теме «Ароматические спирты. Фенол».

1. Какие спирты называют ароматическими?

2. Какие свойства характерны для ароматических спиртов?

3. Что понимаю под фенолами? Напишите формулу простейшего фенола.

4. Какие физические свойства характерны для фенола?

5. Какие способы получения фенола Вам известны?

6. В чем заключается кумольный способ получения фенола?

7. Какие химические свойства фенола сходны со свойствами одноатомных спиртов?

8. С чем связаны различия в некоторых свойствах одноатомных спиртов и фенола?

9. Какую реакцию называют реакцией поликонденсации?

10. Назовите качественные реакции на фенол.
Альдегиды и кетоны.
>С=О карбонильная группа, атомы углерода и кислорода в функциональной группе  находятся в sp2-гибридизации.

	Межклассовые изомеры
	Альдегиды CnH2nO
	Кетоны CnH2nO

	Общая формула
	R-CH=O, HCHO
	R-C(R΄)=O

	Изомерия
	Углеродного скелета
	Углеродного скелета

Положения функциональной группы

	Агрегатное состояние
	HCHO газ

С≤12 жидкости
	С≤12 жидкости

	Действие на организм
	яды
	яды

	Получение

1) окисление спиртов;
2) дегидрирование спиртов при нагревании и в присутствии катализатора (Ni, Cr, Cu);

3) гидратация алкинов в присутствии Hg2+, H+ 
4) щелочный гидролиз дигалогеналканов (у одного атома углерода);

5) окисление этиленовых углеводородов кислородом воздуха в присутствии PdCl2 и CuCl2;

6) прокаливание кальциевых солей карбоновых кислот
	Окисление первичных cп-в
1) СН3CH2CH2OH+CuO→

CH3CH2CHO+Cu+H2O

2) СН3CH2CH2OH → CH3CH2CHO + H2
3) СН≡СН+Н2О → СН3СНО

4) СН3CHCl2+2NaOH→

CH3-CHO+H2O+2NaCl

5) 2CH2=CH2+O2→2CH3CHO

6) (НСОО)2Са → СаСО3 + НСНО
	Окисление вторичных сп-в

1) СН3СН(ОН)СН3+CuO→

CH3-CO-CH3+Cu +H2O

2) СН3СН(ОН)СН3 → 

CH3-CO-CH3 + H2
3) СН3-С≡СН+Н2О → 

CH3-CO-CH3
4) CH3-CCl2-CH3+2NaOH→

CH3-CO-CH3+ H2O+2NaCl

5) 2CH3-CH=CH2+O2 →

2CH3-CO-CH3
6) (СН3СОО)2Са → СаСО3 + СН3-СО-СН3 

	Химические свойства:

1) реакции присоединения:

а) присоединение водорода  (восстановление) при нагревании и катализатор Ni;

б) присоединение циановодородной (синильной) кислоты;

в) присоединение гидросульфита натрия;

г) присоединение воды – образование гидратов;

д) взаимодействие со спиртами в кислой среде с образованием полуацетали и ацетали;

2) реакция окисления:

а) горение;

б) окисление под действием слабых окислителей при слабом нагревании: оксид серебра и гидроксид меди (II);

3) реакция полимеризации;

4) реакция поликонденсации;

5) реакция замещения атома водорода в α-положении на галоген
	1)

а) CH3-CHO+Н2→С2Н5ОН

б) CH3-CHO +Н-C≡N → 

CH3-CH(CN)-OH

в) CH3-CHO + NaHSO3 →

CH3-CH(OH)- SO3Na
г) НСНО + Н2О ↔ СН2(ОН)2
д) CH3-CHO + СН3ОН ↔

СН3-СН(ОН)-ОСН3
CH3-CHO + 2СН3ОН ↔ 
СН3-СН-(ОСН3)2 + Н2О
2)

а) 2CH3-CHO + 5О2 → 4СО2 + 4Н2О

б) CH3-CHO + [O] → CH3COOH
3) nH2C=O → (-CH2-O-)n полиформальдегид (параформ)

4) поликонденсация фенола с формальдегидом

5) СН3-СН2-СНО + Cl2 → CH3-CHCl-CHO + HCl
	1)

а) CH3-CO-CH3+Н2 →

СН3СН(ОН)СН3
б) CH3-CO-CH3 + Н-C≡N →

CH3-C(CN)(OH)-CH3
в) CH3-CO-CH3 + NaHSO3 → (CH3)2-C(OH)-SO3Na

г) практически не гидрализуются

д) не взаимодействуют

2)

а) CH3-CO-CH3 + 4О2 → 3СО2 + 3Н2О

б) реагируют только с самыми сильными окислителями с разрывом С-С связи

3) –

4) -


Качественные реакции на альдегиды:

1) реакция «серебряного зеркала» - окисление альдегидов аммиачным раствором оксида серебра. В водном растворе аммиака оксид серебра образует комплексное соединение

CH3-CHO + Ag2O (NH3) → CH3COOH + 2Ag↓

CH3-CHO + 2[Ag(NH3)2]OH → CH3COONH4 + 2Ag↓ + 3NH3 + H2O;

2) CH3-CHO + 2Cu(OH)2 → CH3COOH + Cu2O↓ + 2H2O (красный осадок).
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Пентанол-1 образуется в результате взаимодействия 1) пентана с гидроксидом натрия; 2) пентена-1 с водой; 3) пентаналя с водородом; 4) 1-хлорпентана с гидроксидом меди (II).

2. Альдегид получается при гидратации 1) этина; 2) пропина; 3) бутина-1; 4) пентина-1.

3. Укажите промежуточное вещество Х в схеме превращений: СН4 → Х → СН3СНО.
	1. В схеме превращений СН3ОН→Х→НСООН веществом «Х» является 1) СН3Cl; 2) CH3CHO; 3) CH3-O-CH3; 4) HCHO.

2. Какой объем кислорода потребуется для полного сгорания 10 л паров ацетона? 

1) 40 л; 2) 89,6 л; 3) 2,5 л; 4) 10 л.

3. С соляной кислотой могут реагировать 

1) кетоны; 2) альдегиды; 3) третичные спирты; 4) фенолы.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Ацетальдегид взаимодействует с 

1) Н2; 2) СН4; 3) HBr; 4) CH3OH; 5) C6H5NO2; 

6) Cu(OH)2. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.

2. Массовая доля формальдегида в растворе, полученном при растворении 11,2 л (н.у.) в 1 л воды, равна … %. Запишите ответ с точностью до десятых.

3. Веществами Х и Y в цепи превращений
                CuO, t0   + Ag2O (NH3)

C2H5OH  →   X   →               Y соответственно 1) СН3СНО, СН3СООН; 2) СН2=СН2, СН3СНО; 3) СН3СООН, СН3СООAg, 

4) СН3СООН, СН3СНО.
	1. Установите соответствие между формулой вещества и классом органических соединений, к которому оно принадлежит.

Формула вещества    Класс соединений

А) С3Н6О                 1) одноатомный спирт

Б) С3Н8О                  2) алкен

В) С6Н10                          3) альдегид

Г) С7Н8О                  4) алкадиен, 5) фенол.

Запишите цифры без пробелов и каких-либо символов. Цифры могут повторяться.

2. Веществами Х и Y в цепи превращений

            +Н2О (HgSO4)       +Ag2O (NH3)

С2Н2    →             X   →            Y соответственно 

1) СН3СНО, СН3СООН; 2) С2Н5ОН, СН3-СН3; 3) СН3СНО, СН3СООС2Н5; 4) С2Н5ОН, С2Н5ОС2Н5. 
3. Какой объем метанола (ρ = 0,8 г/мл) необходим для синтеза формальдегида, из которого можно приготовить 2 кг формалина 

(40 %-ый раствор формальдегида)?                                    


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Составьте уравнение ОВР, используя метод электронного баланса. Н2СО + KMnO4 + … = CO2 + MnSO4 + … + … Укажите окислитель и восстановитель.
2. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:

                    2HCl    2KOH  KMnO4, H2SO4
СН3С≡СН → Х1 →    Х2 →            СН3СООН

3. Уксусный альдегид вступает в реакции с 1) оксидом меди (I); 2) серебром; 3) аммиачным раствором оксида серебра; 4) водородом; 

5) свежеосажденным гидроксидом меди (II); 6) медью. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.
	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:

               HBr      Na    Br2  KOH       KMnO4
CH3OH→X1→X2→X3→C2H5OH→CH3CHO
2. Бутаналь может взаимодействовать с 1) хлороводородом; 2) водородом; 3) гидроксидом меди (II); 4) уксусной кислотой; 5) метаном; 

6) перманганатом калия. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.

3. Оксид углерода (IV), полученный при сжигании альдегида массой 0,285 г пропустили через избыток раствора гидроксида кальция. В результате образовался осадок массой 1,75 г. Определите молекулярную формулу альдегида.


Вопросы для устного опроса по теме «Альдегиды и кетоны».

1. Какая группа называется карбонильной?

2. Назовите простейшее карбонильное соединение.

3. Какие органические вещества называются альдегидами?

4. Какие органические вещества называются кетонами?

5. Какие типы изомерии характерны для альдегидов?

6. Какой простейший альдегид имеет изомеры?

7. Чему равна степень окисления атома углерода карбонильной группы в кетонах?

8. Даны вещества: алкан, альдегид, спирт с одинаковым числом атомов углерода. Расположите вещества в порядке увеличения температуры кипения.

9. Какое вещество можно использовать для получения альдегидов из первичных спиртов?

10. Уксусный альдегид – продукт окисления ….

11. Какой альдегид можно получить реакцией Кучерова?

12. Что получается при окислении альдегидов?

13. Что получается при окислении кетонов?

14. Что образуется при восстановлении альдегидов?

15. Что образуется при восстановлении кетонов?

16. Для какого альдегида характерна реакция полимеризации? Что при этом получают?

17. Какой альдегид с фенолом вступает в реакцию поликонденсации? Что при этом получают?

18. Какие реакции надо провести, чтобы отличить альдегид от кетона?
Карбоновые кислоты.
-СООН функциональная группа карбоновых кислот – карбоксильная.

Физические свойства: С1 – С10 – жидкости, С11 и далее – твердые вещества; ненасыщенные карбоновые кислоты жидкие, а дикарбоновые и ароматические кислоты – кристаллические вещества. За счет образования межмолекулярных водородных связей муравьиная (метановая) и уксусная (этановая) кислоты существуют в виде димеров даже в газообразном состоянии. Водородная связь в кислотах сильнее, чем в спиртах, поэтому температура кипения насыщенных монокарбоновых кислот выше температуры кипения спиртов близкой молекулярной массы. В водных растворах кислоты образуют водородные связи с молекулами воды. Этим обусловлена растворимость низших карбоновых кислот в воде. Муравьиная, уксусная и пропионовая (пропановая) кислоты неограниченно растворимы в воде, из-за резкого раздражающего запаха вызывают ожоги слизистых оболочек. С ростом молекулярной массы растворимость в воде уменьшается. Двухосновная (дикарбоновая)  щавелевая кислота НООС-СООН хорошо растворима в воде, бензойная С6Н5-СООН и олеиновая С17Н35СООН кислоты практически не растворяются в воде. 

Предельные карбоновые кислоты могут иметь структурные изомеры: 1) межклассовые изомеры – сложные эфиры; 2) начиная с масляной (бутановой) кислоты могут иметь изомеры углеродного скелета. Для непредельных карбоновых кислот: олеиновой 

СН3-(СН2)7-СН=СН-(СН2)7-СООН, линолевой С17Н31СООН, линоленовой С17Н29СООН кислот возможна пространственная изомерия - геометрическая (цис-транс-изомерия).

Химические свойства карбоновых кислот.
1. Кислотные свойства – реакции, идущие с разрывом  О-Н связи.

1). Карбоновые кислоты слабые, поэтому обратимо диссоциируют НСООН ↔ НСОО- + Н+.

Рост силы кислот: CF3-COOH > CCl3-COOH > HCOOH > CH3-COOH. 

2). Реагируют с активными металлами 2СН3-СООН + Mg → (CH3COO)2Mg + H2↑. Образовалась средняя соль – ацетат магния.

3). Реагируют с основными оксидами 2НСООН + CuO → (НCOO)2Cu + H2O. Образовалась средняя соль – формиат меди (II).
4). Реагируют с основаниями НООС-СООН + NaOH → HOOC-COONa + H2O.  

При недостатке гидроксида натрия образуется кислая соль – гидрооксалат натрия, а в соотношении 1:2 образуется средняя соль – оксалат натрия 

НООС-СООН + 2NaOH → NaOOC-COONa + 2H2O.

5). Реагируют с солями более слабых кислот – «гашение» соды уксусом: 
СН3СООН + NaHCO3 → CH3COONa + H2O + CO2↑.

Натриевые и калиевые соли высших насыщенных карбоновых кислот обладают хорошими моющими свойствами и составляют основу мыла (натриевые соли – твердые мыла, калиевые соли – жидкие мыла): С17Н35СООNa – стеарат натрия. В «жесткой» воде мыло долго не образует пену, так как оно расходуется на связывание ионов кальция или магния:

2С17Н35СООNa + СаCl2 → (С17Н35СОО)2Ca↓ + 2NaCl.

2. Реакции с разрывом С-О связи:

1) хлорангидриды получают действием хлорида фосфора (V) на кислоты

CH3-CO-OH + PCl5 → CH3-CO-Cl + POCl3 + HCl;

2) ангидриды образуются из карбоновых кислот при действии водоотнимающих средств 

2CH3-CO-OH + P2O5 → (CH3-CO-)2O + 2HPO3. Муравьиная кислота не образует ангидрид;
3) сложные эфиры образуются при нагревании кислот со спиртом в присутствии серной кислоты – реакция этерификации – ионный механизм, нуклеофильное замещение.

СН3-СО-ОН + Н-ОСН3 ↔ Н2О + СН3-СО-СН3 метиловый эфир уксусной кислоты (метилацетат или метиловый эфир этановой кислоты);

4) амиды кислот образуются: а) при нагревании солей аммония 
СН3-СО-ОNH4 → H2O + CH3-CO-NH2 ацетиламид, б) при взаимодействии хлорангидридов карбоновых кислот с аммиаком CH3-CO-Cl + NH3 → CH3-CO-NH2 + HCl. При нагревании амидов в присутствии водоотнимающих средств образуются нитрилы 
CH3-CO-NH2 → H2O + CH3-C≡N.

Хлорангидриды, ангидриды, сложные эфиры, амиды низших карбоновых кислот – летучие жидкости. Все они легко гидролизуются с образованием исходной кислоты в кислой среде обратимо, а в щелочной среде необратимо с образованием солей карбоновых кислот.

3. Реакции замещения атома водорода в α-положении на галоген может протекать на свету или в присутствии катализатора – красного фосфора 
СН3-СН2-СООН + Br2 → HBr + CH3-CHBr-COOH α-бромпропионовая кислота.

4. Реакции с разрывом С-С связи. Декарбоксилирование галогензамещенных  и двухосновных карбоновых кислот при нагревании CCl3-COOH → CHCl3 + CO2↑,

HOOC-CH2-COOH → CH3COOH + CO2↑. Сплавление солей карбоновых кислот со щелочами дает возможность получать углеводороды с меньшим числом атомов углерода 

СН3-СООNa + NaOH → CH4↑ + Na2CO3. 
5. Непредельным карбоновым кислотам характерны реакции присоединения (протекают против правила Марковникова), обесцвечивание бромной воды, полимеризации и окисления. 

6. Для бензойной кислоты характерны реакции замещения атомов водорода в бензольном кольце. Карбоксильная группа –СООН ориентирует заместитель в мета-положение. Орто-ацетоксибензойная (двухосновная) кислота (аспирин или ацетилсалициловая) используется  как болеутоляющее и жаропонижающее средство.

7. Особые свойства муравьиной кислоты обусловлены наличием двух функциональных групп: карбоксильной и альдегидной. Поэтому она легко окисляется до углекислого газа НСООН + 2[Ag(NH3)2]OH → 2Ag + NH4HCO3 + 3NH3 + H2O или в упрощенном виде НСООН + Ag2O (NH3) → 2Ag + CO2 + H2O (реакция «серебряного зеркала»). Так же ее можно окислить свежеосажденным гидроксидом меди (II) при нагревании 

HCOOH + 2Cu(OH)2 → CO2 + 3H2O + Cu2O↓ красный осадок.  Эти реакции являются качественными на муравьиную кислоту. Муравьиная кислота окисляется хлором 

HCOOH + Cl2 → CO2 + 2HCl и разлагается при нагревании в присутствии концентрированной серной кислоты НСООН → СО + Н2О.

8. Особые свойства щавелевой кислоты: разлагается при нагревании и в присутствии концентрированной серной кислоты НООС-СООН → СО + СО2 + Н2О, а также является сильным восстановителем 

5HOOC+3-C+3OOH + 2KMn+7O4 + 3H2SO4 → 10CO2 + 2Mn+2SO4 + K2SO4 + 8H2O.

Получение карбоновых кислот.

1. Общий способ получения  - окисление альдегидов и первичных спиртов. В качестве окислителей применяют перманганат калия и бихромат калия. 
R-CH2-OH → R-CH=O → R-COOH
2. Гидролиз галогензамещенных углеводородов, содержащих три атома галогена у одного атома углерода. RCCl3 + 3NaOH → R-COOH + 3NaCl + H2O.

3. Получение из цианидов (нитрилов) CH3-Br + NaCN → CH3-C≡N + NaBr, CH3-C≡N + 2H2O → CH3COONH4, CH3COONH4 + HCl → CH3COOH + NH4Cl – увеличение углеродной цепи.

4. Окисление предельных углеводородов (нефтяные фракции и газы крекинга) кислородом воздуха в присутствии катализаторов проходит по цепному механизму и приводит к образованию смеси карбоновых кислот. При окислении бутана получают уксусную кислоту, а при окислении метана получают муравьиную кислоту. 2С4Н10 + 5О2 → 4СН3СООН + 2Н2О,

2СН4 + 3О2 → 2НСООН + 2Н2О.

5. Окисление алкенов кипящим раствором перманганата калия в кислой среде приводит к разрыву двойной связи и образованию смеси продуктов: кислот, кетонов или углекислого газа (если двойная связь была у первого атома углерода).

СH3 C-1H=C-2H2 +2KMn+7O4 + 3H2SO4 → CH3-C+3OOH + C+4O2 + K2SO4 + 2Mn+2SO4 + 4H2O.

6. Окисление алкинов различными окислителями. Рвется тройная связь, и образуются карбоновые кислоты, а если тройная связь была у первого атома углерода, то образуется углекислый газ. При неполном окислении ацетилена образуется щавелевая кислота.

НС≡СН + 4[O] → НООС-СООН.

7. При окислении сильными окислителями гомологов бензола образуется бензойная кислота, а остальная часть боковой цепи окисляется до углекислого газа. 

С6Н5-С3Н7+ 9[O] → С6Н5СООН + 2СО2 + 3Н2О.

8. Получение уксусной кислоты брожением этанола 2С2Н5ОН + 2О2 → 2СН3СООН + 2Н2О.

9. Получение уксусной кислоты карбонилированием метанола при нагревании в присутствии катализатора и повышенном давлении СН3ОН + СО → СН3СООН.

10. Получение муравьиной кислоты взаимодействием расплава гидроксида натрия с угарным газом под давлением и последующей обработкой сильной кислотой. 

NaOH + CO → HCOONa, HCOONa + HCl → HCOOH + NaCl.
11. Получение кислоты с большим числом атомов углерода: CH3CHO + HCN → 
CH3CH(OH)-C≡N, CH3CH(OH)-C≡N + 2H2O + HCl → NH4Cl + CH3CH(OH)COOH.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. С уксусной кислотой взаимодействует каждое из двух веществ: 1) NaOH и СО2; 

2) NaOH и Na2СО3; 3) С2Н4 и С2Н5ОН; 

4) СО и С2Н5ОН.

2. Промежуточное вещество Х в схеме превращений: С6Н6 → Х → С6Н5СООН 1) С6Н5СН3; 2) СН3СООН; 3) С6Н5ОН; 4) С7Н16. 

3. При сплавлении натриевой соли пропановой кислоты со щелочью образуются 1) этан и карбонат натрия; 2) этилен и карбонат натрия; 3) ацетилен и карбонат натрия; 4) пропан и карбонат натрия.
	1. Уксусная кислота образуется при окислении 1) этаналя; 2) этилена; 3) этилацетата; 

4) муравьиной кислоты.

2. Неизвестное органическое вещество дает реакцию «серебряного зеркала», а при добавлении соды к раствору этого вещества выделяется газ. Формула вещества 

1) Н2СО; 2) НСООН; 3) СН3СООН; 4) СН3Cl.

3. Укажите промежуточное вещество Х в схеме превращений: СН3СН(ОН)СН3→Х→СН3СООН 1) СН3СН=СН2; 2) СН3СН2ОН; 

3) СН3CHClСН3; 4) СН3СН=О.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Пропановая кислота способна взаимодействовать с 1) Cl2; 2) HCl; 3) CO2; 
4) Na2SO4; 5) NaHCO3; 6) C3H7OH. Ответ запишите в виде возрастающего набора цифр без пробелов и дополнительных символов.

2. Сколько граммов воды надо испарить из 200 г 10%-ного раствора ацетата натрия, чтобы получить 25%-ный раствор?

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: 

С4Н9Br → X → C8H10 → Y → C8H8 → C6H5COOH
	1. Свежеосажденный Cu(OH)2 может реагировать с 1) глицерином; 2) этилацетатом; 3) этаналем; 4) муравьиной кислотой; 

5) ацетоном; 6) этанолом. Ответ запишите в виде возрастающего набора цифр без пробелов и дополнительных символов.

2. Установите молекулярную формулу предельной одноосновной карбоновой кислоты, кальциевая соль которой содержит 30,77% кальция.

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:  Na         Br2    KOHсп     KMnO4, H+ 

С2Н4 → С2Н5Cl → Y → X1 → C4H8 → CH3COOH


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: KOHсп t0, Cакт CH3Cl KMnO4, H+ 

С2Н4→С2Н4Cl2 → X1→X2 → X3→C6H5COOH
2. Для полной нейтрализации смеси уксусной и пропионовой кислот общей массой 5,64 г потребовалось 75 мл 10%-ного раствора гидрокарбоната калия (плотность раствора 1,07 г/мл). Определите состав исходной смеси в массовых %.

3. Окислением 1,4-диметилбензола массой 21,2 г получили терефталевую (бензол-1,4-дикарбоновую) кислоту, на полную нейтрализацию которой затратили 154 мл 10%-ного раствора гидроксида калия (плотность раствора 1,09 г/мл). Определите выход реакции окисления. 
	1. Смешали 100 мл 30% раствора муравьиной кислоты (ρ=1,11 г/мл) и 300 мл 20%-ного раствора гидроксида натрия (ρ=1,10 г/мл). Сколько мл воды следует добавить к полученной смеси, чтобы массовая доля формиата натрия в ней составила бы 8%?

2. Для нейтрализации предельной одноосновной карбоновой кислоты массой 3,68 г требуется 16,95 мл 22,4%-ного раствора гидроксида калия (плотность 1,18 г/мл). Определите молекулярную формулу кислоты.

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:

 KMnO4, H2O  HBr    KOHсп    H2O, Hg+2  Cu(OH)2 

С2Н4 → Х1 → Х2 → С2Н2 → Х3 → Х4 


Вопросы для устного опроса по теме «Карбоновые кислоты».

1. Какие соединения относят к карбоновым кислотам?
2. Назовите общую формулу предельных одноосновных карбоновых кислот.

3. В каком агрегатном состоянии находятся карбоновые кислоты и почему?

4. Какие виды изомерии характерны для карбоновых кислот?

5. Какие свойства характерны для карбоновых и неорганических кислот?

6. В чем различие свойств предельных и непредельных карбоновых кислот?

7. В чем различие предельных и бензойной кислот?

8. В чем различие уксусной и щавелевой кислот?

9. В чем различие муравьиной и уксусной кислот?

10. Какую реакцию называют реакцией этерификации? 

11. Какие способы получения карбоновых кислот Вам известны?

12. Какие способы получения уксусной кислоты Вам известны?

13. Какие способы получения муравьиной кислоты Вам известны?

14. Что Вам известно об ангидридах кислот?

15. Что Вам известно о хлорангидридах кислот?

16. Что Вам известно о сложных эфирах?

17. Что Вам известно об амидах кислот?

Сложные эфиры. R-COO-R΄. Жиры. 

Синтетические моющие средства (СМС).
Сложные эфиры – структурные (межклассовые) изомеры карбоновых кислот. Они образуются в результате реакции этерификации при нагревании кислоты со спиртом в присутствии серной кислоты СН3-СООН + СН3-СН2ОН ↔ СН3-СОО-СН2-СН3 + Н2О этилацетат (этиловый эфир уксусной кислоты). Простейшие сложные эфиры – бесцветные легкокипящие жидкости, почти нерастворимые в воде. Они являются растворителями органических веществ. Многие из них обладают «фруктовым» запахом. Сложные эфиры высших жирных кислот и одноатомных спиртов – воскообразные вещества.

В реакцию со спиртами могут вступать и кислородсодержащие неорганические кислоты,  например, при взаимодействии цитилового спирта и концентрированной серной кислоты получается цетилсерная кислота, натриевая соль которой является составной частью некоторых стиральных порошков. Она содержит гидрофильную и гидрофобную группы и поэтому является поверхностно-активным веществом. Порошки получают из непищевого сырья, при растворении в воде среда нейтральная, не теряют моющих свойств в жесткой воде, так как кальциевые и магниевые соли растворимы в воде. 

C15H31CH2-O-H + H-O-SO2-O-H ↔ C15H31CH2-O-SO2-O-H + H2O. 
C15H31CH2-O-SO2-O-H + NaHCO3 → C15H31CH2-O-SO2-O-Na + H2O + CO2↑.

Многоосновные кислоты с многоатомными спиртами вступают в реакции поликонденсации, образуя высокомолекулярные сложные эфиры. При конденсации терефталевой 

(бензол-1,4-дикарбоновой) кислоты с этиленгликолем получается лавсан: (первая стадия) 

НООС-С6Н4-СООН + НО-СН2-СН2-О-Н → Н2О + НООС-С6Н4-СО-О-СН2-СН2-О-Н.

Фениловый эфир салициловой кислоты (салол) – желудочное средство можно получить при взаимодействии хлорангидрида о-гидроксибензойной (салициловой) кислоты с фенолятом натрия.

Химические свойства сложных эфиров.

1. Гидролиз: 1) кислотный гидролиз, например метилацетат, 

СН3СООСН3 + Н2О ↔ СН3СООН + СН3ОН; 

2) щелочный (омыление) СН3СООСН3 + NaОH → CH3COONa + CH3OH.

2. Восстановление карбонильной группы, например этилформиат (структурный изомер метилацетата), НСООСН2СН3 + 2Н2 → СН3ОН + СН3СН2ОН. Если эфир был образован непредельной кислотой, то возможен процесс гидрирования.

3. Образование амидов СН3СООСН3 + NH3 → CH3CONH2 + CH3OH.

4. Горение 2СН3СООСН3 + 7О2 → 6СО2↑ + 6Н2О.

5. Полимеризация эфиров, содержащих двойную связь nCH2=C(CH3)-COOCH3 →
 [-CH2-C(CH3)(COOCH3)-]n полиметилметакрилат – органическое стекло.
Жиры – природные эфиры, образованные трехатомным спиртом глицерином и высшими карбоновыми кислотами.

Они служат одним из источников энергии живых организмов, которая выделяется при их окислении. В состав природных жиров входят кислоты, молекулы которых содержат неразветвленную углеродную цепь, состоящую из четного числа атомов углерода, например, пальмитиновая кислота С15Н31СООН, стеариновая С17Н35СООН кислота, олеиновая С17Н33СООН кислота, линолевая кислота С17Н31СООН, линоленовая кислота С17Н29СООН.

Жиры, образованные предельными кислотами, - твердые вещества, а непредельными – жидкие, их называют маслами. Все жиры очень плохо растворимы в воде.

Химические свойства жиров.

1. При гидролизе жиров перегретым водяным паром получают  нерастворимую в воде смесь жирных кислот (в виде расплава) и водный раствор глицерина, который концентрируют, отгоняя воду. Полученную таким путем смесь высших жирных кислот (стеарин) раньше использовали для производства «стеариновых» свечей. Щелочный гидролиз (омыление) проводят с целью получения мыл: СН2(О-СО-R)-CH(О-СО-R)-СН2(О-СО-R) + 3NaOH  → 
CH2(OH)-CH(OH)-CH2(OH) + 3R-COONa. Образуется глицерин и соли высших карбоновых кислот – мыла, которые в водных растворах имеют щелочную среду, так как образованы сильным основанием и слабой кислотой.

2. В результате гидрогенизаци (гидрирования) – присоединения водорода к остаткам непредельных кислот при нагревании и в присутствии никелевого катализатора из жидких жиров получаются твердые жиры. СН2(О-СО-С17Н33)-CH(О-СО-С17Н33)-СН2(О-СО-С17Н33) + 3Н2 → СН2(О-СО-С17Н35)-CH(О-СО-С17Н35)-СН2(О-СО-С17Н35) из триолеата глицерина получен тристеарат глицерина.

3. Непредельные жиры обесцвечивают бромную воду, окисляются и полимеризуются.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Верны следующие утверждения о свойствах сложных эфиров? А. Сложные эфиры – сильные окислители. Б. При щелочном гидролизе сложных эфиров образуются соли карбоновых кислот.

 1) верно только А; 2) верно только Б;

 3) верны оба утверждения; 4) оба утверждения неверны.

2. В схеме превращений этаналь → Х → этилацетат веществом «Х» является 

1) этановая кислота; 2) ацетат натрия; 

3) ацетилен; 4) ацетон.

3. Верны ли следующие утверждения о свойствах жиров? А. При гидролизе жиров образуется многоатомный спирт. Б. Все жиры могут присоединять водород. 

1) верно только А; 2) 2) верно только Б;

 3) верны оба утверждения; 4) оба утверждения неверны. 
	1. Верны ли следующие суждения о моющих средствах? 

А. Растворы мыла имеют щелочную среду.

 Б. Водные растворы мыла не теряют моющих свойств в жесткой воде. 

1) верно только А; 

2) верно только Б; 

3) верны оба суждения; 

4) оба суждения неверны.

2. Взаимодействие метановой кислоты с этанолом относится к реакциям 

1) гидрирования; 

2) присоединения; 

3) этерификации; 4) гидратации.

3. При щелочном гидролизе жиров образуются: 1) глицерин и вода;

2) карбоновые кислоты и вода; 

3) глицерин и карбоновые кислоты;

4) глицерин и мыла.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Характерные свойства триолеата глицерина: 1) твердое вещество при комнатной температуре; 2) хорошо растворим в воде; 3) реагирует со щелочами; 4) способен присоединять водород; 

5) обесцвечивает бромную воду; 6) является многоатомным спиртом. Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и других символов.

2. Установите соответствие между названием вещества и классом (группой) органических соединений, к которому оно принадлежит.

Название вещества           Класс соединений

А) 2-метилбутадиен-1,3    1) простой эфир

Б) метилацетат                   2) сложный эфир

В) метаналь                        3) алкадиен

Г) диметиловый эфир       4) альдегид 

                                            5) кетон.

Цифры в ответе могут повторяться. Ответ запишите четырьмя цифрами.

3. Осуществите цепочку превращений, укажите условия: ацетилен → этаналь → уксусная кислота → метилацетат. 
	1. Характерные свойства тристеарата глицерина: 1) твердое вещество при комнатной температуре; 2) хорошо растворим в воде; 

3) реагирует со щелочами; 4) способен присоединять водород при обычных условиях; 5) обесцвечивает бромную воду; 

6) является сложным эфиром. 

Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и других символов.

2. Установите соответствие между названием вещества и классом (группой) органических соединений, к которому оно принадлежит.

Название вещества           Класс соединений

А) бутанон                        1) спирт

Б) бутанол-2                     2) кислота

В) дибутиловый эфир     3) кетон

Г) бутилацетат                4) простой эфир

                                          5) сложный эфир

Цифры в ответе могут повторяться. Ответ запишите четырьмя цифрами.

3. Осуществите цепочку превращений, укажите условия: карбид кальция → ацетилен → бензол → толуол → бензойная кислота → этилбензоат.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Сложный эфир массой 30 г подвергнут щелочному гидролизу. При этом получено 34 г натриевой соли предельной одноосновной кислоты и 16 г спирта. Установите молекулярную формулу этого эфира.

2. Для полного гидролиза смеси метилового эфира муравьиной кислоты и этилового эфира уксусной кислоты общей массой 9,84 г потребовалось 36,4 мл 15%-ного раствора гидроксида натрия (плотность раствора 1,10 г/мл). Определите состав исходной смеси 

(в массовых %).

3. Характерные свойства триолеата глицерина: 1) при обычных условиях находится в жидком состоянии; 

2) неограниченно смешивается с водой; 

3) реагирует с иодом; 4) является сильной кислотой; 5) гидролизуется под действием щелочей; 6) дает синее окрашивание с гидроксидом меди (II). Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и других символов.
	1. При взаимодействии уксусной кислоты с избытком этанола получили 30,8 г сложного эфира. На нейтрализацию непрореагировавшей кислоты потребовалось77,1 мл 10%-ного раствора гидроксида калия (плотность раствора 1,09 г/мл). Определите выход реакции этерификации.

2. Разбавленный раствор щелочи взаимодействует с 1) этанолом; 

2) 4-метилфенолом; 

3) пропионовой кислотой; 

4) диэтиловым эфиром; 

5) ацетоном; 

6) этилацетатом. 

Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и других символов.

3. При гидролизе 7,4 г метилового эфира одноосновной предельной карбоновой кислоты получилось 3,2 г метанола. Определите формулу эфира.


Вопросы для устного опроса по теме «Сложные эфиры. Жиры».
1. Какие реакции называют реакциями этерификации?

2. Какие вещества получаются в результате реакции этерификации?

3. Назовите межклассовый (структурный) изомер сложного эфира.

4. Какие физические свойства характерны для простейших сложных эфиров?

5. Какие химические свойства характерны для сложных эфиров, образованных предельными кислотами и предельными спиртами?

6. Какие химические свойства характерны для сложных эфиров, образованных непредельными кислотами и предельными спиртами?

7. Что является основой синтетических моющих средств (СМС)?

8. Какие преимущества у СМС перед мылами?

9. Что собой представляют жиры?

10. Чем отличаются по составу твердые жиры от жидких (масел)?

11. Что общего у твердых и жидких жиров?

12. По каким химическим свойствам отличаются твердые и жидкие жиры?
Углеводы. Сn(H2O)m, где n > 3.
Углеводы делят на три группы в зависимости от способности гидролизоваться.

Моносахариды не гидролизуются с образованием более простых углеводов: тетрозы (С4Н8О4), пентозы (С5Н10О5) и гексозы (С6Н12О6). Все они – кристаллические вещества сладкого вкуса, растворимые в воде.

Дисахариды в результате гидролиза дают два моносахарида (олигосахариды – несколько). 

Полисахариды образованы большим числом молекул моносахаридов.

Моносахариды – глюкоза (альдоза – альдегидоспирт) и ее структурный изомер (межклассовый) фруктоза (кетоза – кетоноспирт).

Глюкоза кристаллическая состоит из шестичленных циклов α-формы с атомом кислорода. При  растворение в воде образуются и молекулы β-формы. Это превращение идет через промежуточное образование молекул альдегидной формы, процесс называется таутомерией. α- и β-глюкоза являются оптическими изомерами, не являющимися зеркальным отражением – диастереомеры (оптические изомеры, являющиеся зеркальным отражением друг друга, называют энантиомерами). Оптическая изомерия углеводов связана с наличием в их молекулах асимметрических атомов углерода, то есть атомов углерода, соединенных с четырьмя разными заместителями. 

Глюкоза образуется в природе в процессе фотосинтеза, протекающего под действием солнечного света в листьях растений:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 6СО2 + 6Н2О → С6Н12О6 + 6О2 – 2816 кДж

Химические свойства глюкозы (альдегидоспирта).

1. Окисление: 1) полное в живых организмах С6Н12О6 + 6О2 → 6СО2 + 6Н2О + 2816 кДж; 

2) окисление альдегида – а) реакция «серебряного зеркала» 

СН2ОН(СНОН)4СНО + 2[Ag(NH3)2]OH, t0 → HOCH2(CHOH)4COONH4 + 2Ag↓ + 3NH3 + H2O образуется глюконат аммония, или  СН2ОН(СНОН)4СНО + Ag2O → HOCH2(CHOH)4COOH + 2Ag↓. Образуется глюконовая кислота (спиртокислота); 
б) СН2ОН(СНОН)4СНО + 2Cu(OH)2, t0 → СН2ОН(СНОН)4СООН + Cu2O↓ + 2H2O;

в) окисляется даже бромной водой 

СН2ОН(СНОН)4СНО + Br2 + H2O → СН2ОН(СНОН)4СООН + 2HBr.
2. Восстановление альдегида СН2ОН(СНОН)4СНО + Н2 (Ni, t0) → HOCH2(CHOH)4CH2OH сорбит (заменитель сахара для больных диабетом).

3. Реакции гидроксильных групп: 1) с гидроксидом меди (II) без нагревания образуется ярко-синий раствор (качественная реакция на глюкозу – сначала реакцию проводят без нагревания, после образования синего окрашивания нагревают, в результате чего образуется красный осадок Cu2O);

2) при действии метанола в присутствии каталитических количеств соляной кислоты гликозидный гидроксил (при первом углеродном атоме в циклической форме) замещается на группу ОСН3 и образуется простой эфир глюкозы и метанола. В оставшихся четырех гидроксильных группах водород можно заменить на метил, действуя иодметаном;

3) при действии уксусным ангидридом или хлорангидридом уксусной кислоты получается сложный эфир – пентаацетилглюкоза.

4. Особые свойства. Брожение под действием микроорганизмов: 

1) спиртовое брожение С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2↑;

2) молочнокислое брожение С6Н12О6 → 2СН3-СН(ОН)-СООН молочная кислота;

3) маслянокислое брожение С6Н12О6 → СН3-(СН2)2-СООН + 2СО2↑ + 2Н2↑.

Фруктоза – является структурным изомером глюкозы. Она может существовать в линейной форме в виде кетоноспирта  СН2ОН-(СНОН)2-СНОН-С(СН2ОН)=О (обладает свойствами многоатомных спиртов и может быть восстановлена до шестиатомного спирта, как кетон) и в циклической форме (α- и β-формах) в виде пятичленного цикла с атомом кислорода.

Рибоза – пентоза может существовать не только в альдегидной форме 

СН2ОН-СНОН-СНОН-СНОН-СНО (альдегидоспирт), но и в циклической форме (пятичленный цикл с атомом кислорода). Ее химические свойства сходны с глюкозой, при окислении альдегидной группы образуется рибоновая кислота 

СН2ОН-СНОН-СНОН-СНОН-СООН.

Дезоксирибоза С5Н10О4 не отвечает общей формуле углеводов. Может существовать в альдегидной СН2ОН-СНОН-СНОН-СН2-СНО и циклической формах.

Альдозу, от изомерной ей кетозы, можно отличить по реакции с аммиачным раствором оксида серебра [Ag(NH3)2]OH – реакция «серебряного зеркала».

Дисахариды подразделяют на: 1) восстанавливающие и 2) невосстанавливающие по их способности к реакциям с аммиачным раствором оксида серебра, а так же по возможности взаимного превращения циклической и линейной форм. Сахароза (2) С12Н22О11 – белые кристаллы сладкого вкуса, растворимые в воде. При кипячении раствора сахарозы в кислой среде она подвергается гидролизу: в результате образуются α-глюкоза и β-фруктоза С12Н22О11 + Н2О → С6Н12О6 + С6Н12О6. Этот процесс называют инверсией сахарозы, а полученную смесь – инвертным сахаром (искусственным медом). Сахароза не имеет альдегидной группы, является многоатомным спиртом. Раствор сахарозы взаимодействует с «известковым молоком», образуется прозрачный раствор сахарата кальция, а так же реагирует с уксусным ангидридом, как многоатомный спирт. Структурным изомером сахарозы являются мальтоза (1), которая, в отличие от сахарозы (находится только в циклической форме), может находиться в растворе в α- и β-формах, переходящих одна в другую через альдегидную форму (сходство с глюкозой), поэтому мальтоза дает реакцию «серебряного зеркала». При гидролизе мальтоза (солодовый сахар) образует глюкозу С12Н22О11 + Н2О → 2С6Н12О6. Лактоза (1) (молочный сахар) – структурный изомер сахарозы – при гидролизе разлагается на глюкозу и галактозу (изомер глюкозы и фруктозы).

Сравнительная характеристика полисахаридов крахмала и целлюлозы –

природных полимеров.
	Сравниваемые признаки
	Целлюлоза
	Крахмал

	Общая формула n > m
	(С6Н10О5)n
	(С6Н10О5)m

	Отношение к воде
	Не растворяется в воде и в обычных органических растворителях
	В горячей воде набухает и образует коллоидный раствор - клейстер

	Продукты гидролиза
	Остатки β-глюкозы, так как является продуктом поликонденсации β-глюкозы 
	Остатки α-глюкозы, так как является продуктом поликонденсации α-глюкозы

	Строение макромолекул. Альдегидной группы нет, есть гидроксильные группы
	Линейная структура
	Линейная и разветвленная структура

	Взаимодействием с иодом
	Не изменяет окраску
	Синее окрашивание

	Гидролиз при нагревании с водой в кислой среде
	Целлюлоза → β-глюкоза

(С6Н10О5)n + nH2O → nC6H12O6
	Крахмал → декстрины → мальтоза → α-глюкоза (С6Н10О5)m + mH2O → mC6H12O6. Смесь декстринов и глюкозы называют патокой.

	Отношение к продуктам питания
	Не является пищевым продуктом
	Является пищевым продуктом.


Свойства целлюлозы.

1. Горение с образованием углекислого газа и воды.

2. Нитрование. В зависимости от концентрации азотной кислоты в реакцию этерификации вступают одна, две или все три гидроксильные группы каждого звена молекулы целлюлозы [C6H7O2(OH)3]n + 3nHNO3 → [C6H7O2(ONO2)3]n + 3nH2O, пироксилин (тринитрат целлюлозы – сложный эфир) используют в производстве бездымного пороха.

Ацилирование. [C6H7O2(OH)3]n + 3nCH3COOH → [C6H7O2(OCOCH3)3]n + 3nH2O.       Из триацетата (сложный эфир) целлюлозы получают ацетатное волокно, кинопленку.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. При восстановлении глюкозы образуется 1) кислота; 2) сложный эфир; 3) соль; 

4) спирт.

2. Какой пищевой продукт не содержит углеводов? 1) хлеб; 2) молоко; 3) кофе; 

4) сахар.

3. Глюкоза при осторожном окислении превращается в 

1) шестиатомный спирт; 

2) молочную кислоту; 

3) глюконовую кислоту; 

4) сахарозу.
	1. В реакцию гидролиза может вступать 

1) глюкоза; 2) сахароза; 3) рибоза; 4) фруктоза.

2. Верны ли следующие утверждения о свойствах углеводов? А. Глюкоза – продукт полного гидролиза крахмала. Б. При гидролизе сахарозы образуется только одно вещество. 

1) верно только А; 2) верно только Б; 3) верны оба утверждения; 4) оба утверждения неверны.

3. Какой из эфиров целлюлозы используется в производстве пороха? 1) монометиловый эфир; 2) диэтиловый эфир; 3) тринитрат; 

4) триацетат.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Сахароза, в отличие от глюкозы 

1) гидролизуется; 2) не дает реакции «серебряного зеркала»; 3) не проявляет свойств многоатомных спиртов; 4) имеет только циклическую форму; 5) растворима в воде; 6) образуется при гидролизе целлюлозы. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

2. Какая масса глюкозы требуется для получения 460 г этанола, если выход реакции составляет 80%?

3. Фруктозу характеризуют следующие признаки: 1) отсутствие таутомерии; 

2) наличие кетогруппы; 

3) взаимодействие с глюкозой; 

4) наличие альдегидной группы; 

5) не взаимодействует с водородом; 

6) взаимодействие с метанолом. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.
	1. Установите соответствие между молекулярной формулой вещества и классом органических соединений, к которому оно относится.

Мол-ная фор-ла   Класс орг-х соединений

А) С4Н6                  1) углеводы

Б) С4Н8О2              2) арены

В) С7Н8                  3) алкины, 4) альдегиды

Г) С5Н10О5             5) сложные эфиры

Запишите цифры без пробелов и дополнительных знаков. Цифры могут повторяться.

2. Какой объем кислорода выделится в процессе фотосинтеза, если растение поглотило 2,24 л углекислого газа (н.у.)?

3. Сахароза взаимодействует с веществами: 

1) вода; 2) гидроксид кальция; 3) углекислый газ; 4) оксид серебра; 5) уксусный ангидрид; 

6) сульфат натрия. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Какой процесс с участием углеводов приводит к выделению наибольшего количества энергии? 1) окисление кислородом воздуха; 2) восстановление; 

3) брожение; 4) карбоксилирование.

2. Осуществите цепочку превращений: глюкоза → Х1 → Х2 → С6Н5С2Н5 → С6Н5СООН.

3. Глюкоза массой 320 г была подвергнута спиртовому брожению с выходом продукта 70%. Полученный спирт количественно окислили в кислоту. Рассчитайте объем раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20% (ρ = 1,225 г/мл), необходимый для нейтрализации полученной кислоты. 
Ответ округлите до целого числа.
	1. С какими из перечисленных реактивов может реагировать сахароза? 

1) СН3ОН + HCl; 
2) раствор Са(ОН)2; 3) Ag2O; 4) (СН3СО)2О.

2. Осуществите цепочку превращений: (С6Н10О5)n → C6H12O6 → C2H5OH → CH3CHO → CH3COOH.

3. Газ, выделившийся при спиртовом брожении глюкозы массой 120 г, пропустили через 61 мл известкового молока с массовой долей гидроксида кальция 8% (ρ = 1,05 г/мл). Выпавший осадок отделили и прокалили. Определите массовые доли веществ в полученном растворе и массу осадка после прокаливания. Массовая доля выхода продукта в реакции брожения равна 90%. 

Ответы округлите до сотых.


Вопросы для устного опроса по теме «Углеводы».

1. Назовите общую формулу углеводов.

2. Назовите углевод, состав которого не соответствует данной формуле.

3. По какому признаку классифицируют углеводы?

4. Приведите примеры моносахаридов.

5. Почему структурные изомеры глюкоза и фруктоза отличаются химическими свойствами?

6. Какие свойства характерны для глюкозы?

7. Чем являются α- и β-глюкоза?

8. С чем связана оптическая изомерия углеводов?

9. Являются ли электролитами углеводы?

10. Какая реакция позволяет отличить альдозу от изомерной ей кетозы?

11. Какие виды брожения глюкозы Вам известны?

12. К какому типу реакции относится образование полисахаридов из моносахаридов?

13. Как можно убедиться в том, что сахароза в стакане сладкого чая не гидролизуется?

14. Как химическим путем отличить крахмал от целлюлозы?

15. В чем заключается фотосинтез?

16. Что получается в результате полного гидролиза крахмала?

17. Какая функциональная группа содержится в элементарном звене целлюлозы?

18. Сколько молекул азотной кислоты затрачивается на нитрование одного элементарного звена целлюлозы? Что получается при этом?

19. Что представляет собой по составу ацетатное волокно?

20. Чем отличаются крахмал и целлюлоза?

21. Где используют крахмал?

22. Где используют целлюлозу?

Амины.

Амины – органические производные аммиака, в которых один, два или три атома водорода замещены на углеводородный радикал – органические основания – акцепторы протонов.
Различают первичные амины, в которых один атом водорода замещен на углеводородный радикал, вторичные (замещены два атома водорода) и третичные (замещены три атома водорода) – при одном и том же числе атомов углерода между собой являются структурными изомерами. Для аминов возможна изомерия углеродного скелета, начиная с четырех атомов углерода. Триэтиламин, пропиламин, изопропиламин – бесцветные жидкости, температуры кипения выше, чем у близких к ним по относительной молекулярной массе углеводородов, так как первичные и вторичные амины в жидкой фазе образуют слабые водородные связи.

Сравнительная характеристика аммиака и аминов.

	Свойства
	Амины CnH2n+3N
	Аммиак NH3
	Анилин (фениламин) C6H5-NH2

	Агрегатное состояние
	Метиламин, диметиламин, триметиламин – газы 
	газ
	Маслянистая жидкость 

	запах
	запах
	запах
	запах

	Растворимость в воде
	Низшие растворимы
	Очень хорошо растворим
	Плохо растворим

	Основные свойства

RNH2 + H+ → RNH3+
	(CH3)2NH > (CH3)3N > NH3 
	(CH3)2NH > CH3NH2 > NH3
	NH3 > C6H5-NH2

	Взаимодействие с водой
	RNH2 + H2O ↔ RNH3+ + OH-
	NH3 + H2O ↔ NH4+ + OH-
	Не изменяет цвет лакмуса

	Отношение к кислотам – образуются соли
	СН3NH2 + HCl → [СН3NH3]+Cl- 

хлорид метиламмония
	NH3 + HCl → NH4+Cl- 

хлорид аммония
	C6H5-NH2 + HCl → [C6H5-NH3]+Cl- хлорид фениламмония

	горение
	4CH3NH2 + 9O2 → 4CO2 + 10H2O + 2N2
	4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O
	4C6H5NH2 + 31O2 → 24CO2 + 14H2O + 2N2

	Действие алкилгалогенида на первичный амин приводит к образованию вторичного и далее к третичному амину
	CH3NH2 + CH3Cl (t0, p) → [(CH3)2NH2]Cl, (CH3)2NH + CH3Cl (t0, p) → [(CH3)3NH]Cl
	CH3Cl + 2NH3 (t0, p) → CH3NH2 + NH4Cl;


	C6H5-NH2 + CH3Cl (t0, p) → 

[C6H5-NH2-CH3]Cl

	Бромная вода – качественная реакция на анилин
	-
	-
	C6H5-NH2 + 3Br2 → C6H2(Br3)(NH2)↓белый + 3HBr (эл-ое зам-е)

	Получение.

Восстановлением нитросоединений можно получить только первичные амины.
	1) CH3Cl + 2NH3 (t0, p) → CH3NH2 + NH4Cl;

2) CH3NO2 + 6H (Zn + HCl) → CH3NH2 + 2H2O;

3) R-OH + NH3 (t0, k) ↔ R-NH2 + H2O;

4) R-C≡N + 2H2 (Pt) → R-CH2-NH2
5) [СН3NH3]+Cl- + NaOH (t0) → H2O + СН3NH2 + NaCl 
	1) N2 + 3H2 (t0, p) ↔ 2NH3 (в пром-ти);
2) Ca(OH)2тв. + 2NH4Clтв. (t0) → CaCl2 + 2NH3↑ + 2H2O (в лаб-ии);

3) NH4+ + OH- → NH3↑ + H2O (качественная реакция)
	1) C6H5NO2 + 6H (Zn + HCl) → C6H5-NH2 + 2H2O;

2) С6Н5Cl + 2NH3 (p, t0, Cu2O) → C6H5NH2 + NH4Cl;

3) C6H5NO2 + 2Al + 2NaOH + 4H2O → C6H5-NH2 + 2Na[Al(OH)4];

4) реакция Зинина C6H5NO2 + 3(NH4)2S +7HCl→[C6H5NH3]Cl + 6NH4Cl + 2H2O+3S 


Качественные реакции на амины.

Первичные алифатические амины при действии азотистой кислоты превращаются в спирты и выделяют азот: CH3-NH2 + HO-N=O → CH3OH + N2↑ + H2O, (NaNO2 + HCl → HNO2 + NaCl). Вторичные амины при действии азотистой кислоты превращаются в нитрозамины – маслянистые жидкости или твердые соединения желтого цвета: 

(CH3)2NH + HO-N=O → (CH3)2N-N=O + H2O.

Третичные алифатические амины реагируют с азотистой кислотой, растворяясь в ней без выделения азота, дают продукты сложного строения.
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Установите соответствие между названием вещества и реактивом, используемым для его обнаружения

Название вещества           Реактив

А) анилин                         1) раствор кислоты

Б) ацетилен                    2) раствор щелочи

В) ацетальдегид             3) бромная вода

Г) глицерин                    4) гидроксид меди (II)
                                         5) хлорид железа (III)
Запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных символов. Цифры могут повторяться.

2. Бутанамин-2 образует соли с 1) этиловым спиртом; 

2) уксусной кислотой; 

3) соляной кислотой; 

4) муравьиной кислотой; 

5) карбонатом натрия; 6) этиленом. 

Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

3. Сколько теплоты надо затратить, чтобы получить 2,24 л (н.у.) этиламина? СН3СН2ОН + NH3 ↔ CH3CH2NH2 + H2O – 700 кДж.
	1. Характерные свойства анилина 1) при обычных условиях находится в жидком состоянии; 2) неограниченно смешивается с водой; 3) водный раствор имеет кислую среду; 4) реагирует с кислотами; 5) реагирует с бромной водой; 

6) является более сильным основанием, чем аммиак. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

2. Установите соответствие между формулой вещества и классом органического соединения, к которому оно принадлежит.

Формула вещества    Класс соединений

А) С4Н10О                  1) арен

Б) С7Н8                       2) сложный эфир

В) С2Н7N                    3) алкан

Г) С3Н6О2                   4) спирт, 5) амин.

Запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных символов. Цифры могут повторяться.

3. Какой объем кислорода потребуется для сжигания 4,48 л (н.у.) диметиламина?


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. При сгорании амина выделилось 0,448 л (н.у.) углекислого газа, 0,495 г воды и 0, 056 л азота. Установите молекулярную формулу. 

2. Анилин при комнатной температуре может взаимодействовать с 1) хлороводородом; 

2) бромной водой; 3) гидроксидом натрия; 

4) этанолом; 5) разбавленной азотной кислотой; 6) метаном. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

3. Основность увеличивается в рядах:

1) метиламин – анилин – аммиак;

2) анилин – аммиак – метиламин;

3) п-нитроанилин – анилин – метилфениламин; 4) 2,4-динитроанилин – анилин – толуидин (СН3С6Н4NH2 о-,м-, п-); 5) метилфениламин – 2,4-динитроанилин – аммиак; 6) аммиак – метиламин – диметиламин – триметиламин. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.
	1. Метиламин может взаимодействовать с 1) разбавленной серной кислотой; 

2) водородом; 

3) бромэтаном; 

4) гидроксидом калия; 

5) бромной водой; 

6) азотистой кислотой. 

Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

2. Установите молекулярную формулу третичного амина, если известно, что при его сгорании выделилось 0,896 л (н.у.) углекислого газа, 0,99 г воды и 0,112 л (н.у.) азота.

3. Какие действия необходимы для смещения равновесия вправо в обратимой реакции: 

R-OH(г) + NH3(г) ↔ R-NH2(г) + H2O(г) – 700 кДж.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. При сгорании 0,62 г газообразного органического вещества выделилось 0,448 л углекислого газа, 0,9 г воды и 0,224 л азота (н.у.). Плотность вещества по водороду 15,50. Установите его молекулярную формулу.

2. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: C2H5Cl → C2H7N → X → C2H4O → Y → C3H6O2.

3. Метиламин может взаимодействовать с 

1) пропеном; 2) хлорметаном; 

3) кислородом; 4) гидроксидом натрия; 

5) хлоридом калия; 

6) серной кислотой. 

Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.
	1. При сгорании 0,90 г газообразного органического вещества выделилось 0,896 л (н.у.) углекислого газа, 1,26 г воды и 0,224 л азота. Плотность газообразного вещества по азоту 1,607. Установите молекулярную формулу органического вещества.

2. Диметиламин 1) твердое вещество; 2) плохо растворим в воде; 3) взаимодействует с серной кислотой; 4) образуется при восстановлении нитросоединений; 5) реагирует с бромметаном; 6) горит на воздухе. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.
          Br2, свет      NH3(р-р)  HNO2  CuO, t0           KMnO4, H2SO4
 3. Х1 → СН3Br → X2 → X3 → HCHO →         X4
Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить превращения.


Вопросы для устного опроса по теме «Амины».
1. Дайте определение аминам.

2. Как можно классифицировать амины?

3. Какие виды изомерии характерны для аминов?

4. Какой формулой можно описать предельные алифатические амины?

5. В каком гибридном состоянии находится атом азота в молекулах предельных алифатических аминах?

6. Почему амины называют органическими основаниями?

7. Почему предельные амины – более сильные основания, чем аммиак?

8. Почему ароматические амины обладают более слабыми основными свойствами, чем предельные амины?

9. Почему температура кипения жидких аминов выше температуры кипения углеводородов с близкими относительными атомными массами?

10. Почему простейшие амины растворимы в воде?

11. Какой цвет приобретет лакмусовая бумажка в растворе метиламина?

12. Как можно отличить первичные, вторичные и третичные амины?

13. Что является реактивом на анилин?

14. Какие химические свойства проявляют амины?

15. Какие способы получения аминов Вам известны?
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. Установите соответствие между названием вещества и реактивом, используемым для его обнаружения

Название вещества           Реактив

А) анилин                         1) раствор кислоты

Б) ацетилен                    2) раствор щелочи

В) ацетальдегид             3) бромная вода

Г) глицерин                    4) гидроксид меди (II)
                                         5) хлорид железа (III)
Запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных символов. Цифры могут повторяться.

2. Бутанамин-2 образует соли с 1) этиловым спиртом; 

2) уксусной кислотой; 

3) соляной кислотой; 

4) муравьиной кислотой; 

5) карбонатом натрия; 6) этиленом. 

Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

3. Сколько теплоты надо затратить, чтобы получить 2,24 л (н.у.) этиламина? СН3СН2ОН + NH3 ↔ CH3CH2NH2 + H2O – 700 кДж.
	1. Характерные свойства анилина 1) при обычных условиях находится в жидком состоянии; 2) неограниченно смешивается с водой; 3) водный раствор имеет кислую среду; 4) реагирует с кислотами; 5) реагирует с бромной водой; 

6) является более сильным основанием, чем аммиак. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

2. Установите соответствие между формулой вещества и классом органического соединения, к которому оно принадлежит.

Формула вещества    Класс соединений

А) С4Н10О                  1) арен

Б) С7Н8                       2) сложный эфир

В) С2Н7N                    3) алкан

Г) С3Н6О2                   4) спирт, 5) амин.

Запишите последовательность цифр без пробелов и дополнительных символов. Цифры могут повторяться.

3. Какой объем кислорода потребуется для сжигания 4,48 л (н.у.) диметиламина?


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. При сгорании амина выделилось 0,448 л (н.у.) углекислого газа, 0,495 г воды и 0, 056 л азота. Установите молекулярную формулу. 

2. Анилин при комнатной температуре может взаимодействовать с 1) хлороводородом; 

2) бромной водой; 3) гидроксидом натрия; 

4) этанолом; 5) разбавленной азотной кислотой; 6) метаном. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

3. Основность увеличивается в рядах:

1) метиламин – анилин – аммиак;

2) анилин – аммиак – метиламин;

3) п-нитроанилин – анилин – метилфениламин; 4) 2,4-динитроанилин – анилин – толуидин (СН3С6Н4NH2 о-,м-, п-); 5) метилфениламин – 2,4-динитроанилин – аммиак; 6) аммиак – метиламин – диметиламин – триметиламин. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.
	1. Метиламин может взаимодействовать с 1) разбавленной серной кислотой; 

2) водородом; 

3) бромэтаном; 

4) гидроксидом калия; 

5) бромной водой; 

6) азотистой кислотой. 

Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.

2. Установите молекулярную формулу третичного амина, если известно, что при его сгорании выделилось 0,896 л (н.у.) углекислого газа, 0,99 г воды и 0,112 л (н.у.) азота.

3. Какие действия необходимы для смещения равновесия вправо в обратимой реакции: 

R-OH(г) + NH3(г) ↔ R-NH2(г) + H2O(г) – 700 кДж.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. При сгорании 0,62 г газообразного органического вещества выделилось 0,448 л углекислого газа, 0,9 г воды и 0,224 л азота (н.у.). Плотность вещества по водороду 15,50. Установите его молекулярную формулу.

2. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: C2H5Cl → C2H7N → X → C2H4O → Y → C3H6O2.

3. Метиламин может взаимодействовать с 

1) пропеном; 2) хлорметаном; 

3) кислородом; 4) гидроксидом натрия; 

5) хлоридом калия; 

6) серной кислотой. 

Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.
	1. При сгорании 0,90 г газообразного органического вещества выделилось 0,896 л (н.у.) углекислого газа, 1,26 г воды и 0,224 л азота. Плотность газообразного вещества по азоту 1,607. Установите молекулярную формулу органического вещества.

2. Диметиламин 1) твердое вещество; 2) плохо растворим в воде; 3) взаимодействует с серной кислотой; 4) образуется при восстановлении нитросоединений; 5) реагирует с бромметаном; 6) горит на воздухе. Запишите цифры в порядке возрастания без пробелов и дополнительных знаков.
          Br2, свет      NH3(р-р)  HNO2  CuO, t0           KMnO4, H2SO4
 3. Х1 → СН3Br → X2 → X3 → HCHO →         X4
Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить превращения.


Вопросы для устного опроса по теме «Амины».
1. Дайте определение аминам.

2. Как можно классифицировать амины?

3. Какие виды изомерии характерны для аминов?

4. Какой формулой можно описать предельные алифатические амины?

5. В каком гибридном состоянии находится атом азота в молекулах предельных алифатических аминах?

6. Почему амины называют органическими основаниями?

7. Почему предельные амины – более сильные основания, чем аммиак?

8. Почему ароматические амины обладают более слабыми основными свойствами, чем предельные амины?

9. Почему температура кипения жидких аминов выше температуры кипения углеводородов с близкими относительными атомными массами?

10. Почему простейшие амины растворимы в воде?

11. Какой цвет приобретет лакмусовая бумажка в растворе метиламина?

12. Как можно отличить первичные, вторичные и третичные амины?

13. Что является реактивом на анилин?

14. Какие химические свойства проявляют амины?

15. Какие способы получения аминов Вам известны?
Аминокислоты.
Аминокислоты – производные органических кислот, в которых атом(ы) водорода замещещен на одну (несколько) аминогруппу. Названия аминокислот образуются из названий соответствующих кислот с добавлением слова амино- и указанием места расположения аминогруппы (α-1, β-2, γ-3, δ-4, ε-5) по отношению к карбоксильной группе. Чаще аминокислоты называют эмпирическими названиями, например, NH2-CH2-COOH – глицин (аминоуксусная кислота), CH3-CH(NH2)-COOH – аланин (α-аминопропионовая кислота), С6Н5-СН2-CH(NH2)-COOH – фенилаланин (α-амино-β-фенилпропионовая кислота).

Изомерия аминокислот: 1) структурная: а) изомерия углеродного скелета; б) положения функциональных групп; в) межклассовая (аминокислоты изомерны нитросоединениям, например, аминоуксусная кислота изомерна нитроэтану); 2) пространственная: а) оптическая изомерия возможна при наличии асимметрических атомов углерода.

Получение аминокислот.

1. Гидролиз белков.

2. Замещение галогена на аминогруппу в соответствующих галогенокислотах: 
ClCH2-COOH + 2NH3 → (NH2)CH2-COOH + NH4Cl.

3. Присоединение аммиака к α, β-непредельным кислотам, при этом образуются 

β-аминокислоты (против правила Марковникова): 
СН2=СН-СООН + NH3 →(NH2)CH2CH2COOH.

Физические свойства аминокислот: твердые кристаллические вещества, хорошо растворимые в воде, некоторые из них имеют сладковатый вкус, температуры плавления высокие, разлагаются при этом, не переходят в парообразное состояние.

Химические свойства аминокислот – амфотерных органических соединений: проявляют свойства кислот и оснований.

1. Растворы изменяют окраску индикатора в зависимости от соотношения числа аминогрупп и карбоксильных групп. Аминогруппа и карбоксильная группы взаимодействуют между собой (реакция нейтрализации) с образованием соединений, называющихся внутренними солями: (NH2)CH2-COOH ↔ H3N+-CH2COO-.

2. Реагируют с кислотами: (NH2)CH2-COOH + HCl → ClH3N-CH2-COOH.

3. Реагируют с основаниями: (глутаминовая кислота) HOOC-(CH2)2-CH(NH2)-COOH + 2NaOH → NaOOC-(CH2)2-CH(NH2)-COONa + 2H2O (глутамат натрия используют в качестве усилителя вкуса и аромата).

4. При действии азотистой кислоты на аминокислоты (проявляют свойства первичных аминов) получаются оксикислоты: (NH2)CH2-COOH + HNO2 → HO-CH2-COOH + N2↑ + H2O.

5. Особые свойства: аминокислоты могут реагировать между собой с отщеплением воды и образованием дипептида (трипептида, полипептида), в котором фрагменты связаны пептидной связью (-CO-NH-). Соединения с пептидной связью относятся к классу амидов кислот. (NH2)CH2-CO-ОН + H-NH-CH(CH3)-COOH → (NH2)CH2-CO-NH-CH(CH3)-COOH + H2O получился дипептид глицилаланин. Полипептидная цепь, содержащая повторяющуюся последовательность аминокислот, является полимером, например, получение полиамидного волокна капрона (полиамид), реакция поликонденсации ε-аминокапроновой кислоты

nH2N-(CH2)5-COOH → [-NH-(CH2)5-CO-]n + (n – 1)H2O. 

6. Внутримолекулярное отщепление воды приводит к образованию циклических соединений, называемых лактамами (легко протекает образование пяти- и шестичленных циклических амидов).

Белки.
Белки (природные полимеры) представляют собой продукт поликонденсации 

α-аминокислот. В большинстве белков встречаются 20 аминокислот. Некоторые из этих аминокислот не могут быть синтезированы животными организмами и называются незаменимыми. Они поступают в организм с растительной пищей. Белки, в состав которых входят только α-аминокислоты, называются простыми белками. Такие белки подразделяют по их растворимости в воде на глобулярные (растворимые в воде либо образующие в ней коллоидные растворы, например, белок куриного яйца) и фибриллярные (нерастворимы в воде, структурные белки).

Структура белка.

Первичная структура белковой молекулы – последовательность чередования различных аминокислотных звеньев в полипептидной цепи.

Вторичная структура белковой молекулы – пространственная конфигурация, которую принимает полипептидная цепь благодаря многочисленным водородным связям между группами –СО- и –NH-, расположенными на соседних витках спирали.

Третичная структура – это конфигурация, которую принимает в пространстве закрученная в спираль полипептидная цепь за счет образования дисульфидных связей между атомами серы (-S-S-) двух цистеиновых остатков, сложноэфирных, солевых мостиков, то есть связями между функциональными группами радикалов.

Четвертичная структура белка образуется между несколькими субъединицами белка за счет межмолекулярного взаимодействия.

Свойства белков.

1. Наличие в молекулах белков амино и карбоксильных групп делает белки амфотерными.

2. Подвергаются гидролизу под действием ферментов или нагреванием белка с раствором кислоты или щелочи. (NH2)CH2-CO-NH-CH(CH3)-COOH + H2O → (NH2)CH2-CO-ОН + 
H-NH-CH(CH3)-COOH.

3. Денатурация белка – разрушение вторичной, третичной структур под действием нагревания, действия радиации, сильного встряхивания. При этом разрушаются водородные связи, солевые мостики, что приводит к утрачиванию биологического действия. Сильное нагревание вызывает разложение белков с выделением летучих продуктов.

4. Цветные реакции белков (качественные): 1) ксантопротеиновая реакция – при действии концентрированной азотной кислоты на белок появляется желтое окрашивание (происходит нитрование бензольных колец), которое переходит в оранжевое при добавлении раствора аммиака; 2) биуретовая реакция – с солями меди (II) в присутствии щелочи белки дают красно-фиолетовое окрашивание. Это качественная реакция на пептидную группу, то есть характерна для всех пептидов и белков; 3) при поджигании шерстяной нити появляется запах жженых перьев; 4) содержание серы в белках можно доказать нагреванием их со щелочью. В результате гидролиза  образуется сульфид-анион, который с катионами свинца (например, ацетат свинца) дает черный осадок сульфида свинца (II).
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. В реакцию гидролиза может вступать 

1) глицин; 2) аланин; 3) дипептид глицилаланин; 4) фенилаланин.

2. Фенилаланин 1) имеет формулу 

С6Н5-СН2- СН(СООН)-NH2; 2) относится к ароматическим аминам; 3) со спиртами образует сложные эфиры; 4) может участвовать в реакциях поликонденсации; 

5) не реагирует с основаниями; 

6) не взаимодействует с азотной кислотой. Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.

3. Глицин взаимодействует с 1) гидроксидом натрия; 2) аланином; 3) бензолом; 4) иодом; 5) этиловым спиртом; 6) кремниевой кислотой. Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.
	1. Сколько существует аминопропионовых кислот? 1) 1 (аланин); 2) 2; 3) 3; 4) 4.

2. Вещество СН3-СН(СООН)-NH2 

1) проявляет амфотерные свойства; 

2) реагирует с кремниевой кислотой; 

3) не реагирует даже с активными металлами; 4) при обычных условиях кристаллическое; 

5) не окрашивает фенолфталеин в малиновый цвет; 6) относится к классу аминов. Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.

3. Реактивами на белок являются: 1) NH3•H2O; 2) лакмус; 3) FeCl3; 4) Pb(NO3)2 + NaOH (изб.); 5) HNO3 (конц.); 6) CuSO4 + NaOH (изб.). Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. Установите соответствие между названием вещества и классом органических соединений, к которому оно принадлежит.

Название вещества    Класс орг-х соединений

А) глицерин           1) альдегиды, 2) углеводы

Б) глицин                3) аминокислоты

В) бутанол-1            4) простые эфиры

Г) толуол              5) углеводороды, 6) спирты

Запишите последовательность цифр без пробелов и каких-либо символов. Цифры в ответе могут повторяться.

2. Среди перечисленных соединений с гидроксидом калия и с азотной кислотой способны взаимодействовать: 1) бензол; 2) аланин; 3) ацетат аммония; 4) этилат натрия; 5) β-аминопропионовая кислота; 

6) циклопентан. Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:            HNO2
                       Аланин → Х → С3Н4О3K2
	1. Аланин может реагировать с 1) этаном; 

2) гидроксидом калия; 3) хлоридом калия; 

4) серной кислотой; 5) диметиловым эфиром; 

6) аммиаком. 

Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.

2. Установите соответствие между названием вещества и классом органических соединений, к которому оно принадлежит.

Название вещества    Класс орг-х соединений

А) мальтоза             1) углеводороды

Б) трет-бутанол       2) спирты, 3) пептиды

В) глицилглицилглицин   4) аминокислоты

Г) транс-бутен-2     5) эфиры, 6) углеводы.

Запишите последовательность цифр без пробелов и каких-либо символов. Цифры в ответе могут повторяться.

3. Массовая доля кислорода в одноосновной аминокислоте равна 42,67%. Установите молекулярную формулу кислоты.




Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	4. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:

                      2HCl  2KOHвод KMnO4, H2SO4      Br2, hν   2NH3 

СН3С≡СН → Х1 → Х2 → СН3СООН → Х3→ Х4. 

2. Определите строение сложного эфира 

α-аминокислоты, образованного производными предельных углеводородов, если известно, он содержит 15,73% азота.

3. Аминокислоты характеризуют следующие признаки: 1) входят в состав ДНК и РНК; 

2) являются нерастворимыми в воде веществами; 3) способны вступать в реакции конденсации с образованием амидов; 

4) реагируют со щелочами и с кислотами; 

5) способны образовывать сложные эфиры; 6) являются основным источником энергии в организме. Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.
	1.  На нейтрализацию 15 г неизвестной предельной одноосновной аминокислоты было затрачено 47,62 мл 15% раствора гидроксида натрия (плотность 1,12 г/мл). Определите формулу аминокислоты.
2. Аминокислоты характеризуют следующие признаки: 1) наличие двух функциональных групп; 2) не проявляют амфотерных свойств; 

3) образование внутримолекулярных солей; 

4) нерастворимые в воде вещества; 

5) кристаллические вещества; 6) неспособность вступать в реакцию конденсации с образованием амидов. Цифры запишите в порядке возрастания без пробелов и каких-либо символов.

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:

СаС2 → СН≡СН → Х1 → СН3-СООН → Х2 → (NH2)CH2-COOH


Вопросы для устного опроса по теме «Аминокислоты. Белки».

1. Какие соединения относят к аминокислотам?

2. В каком агрегатном состоянии они находятся?

3. Что Вы можете сказать об их растворимости в воде?

4. Какие виды изомерии характерны для аминокислот?

5. Почему аминокислоты называют амфотерными органическими соединениями?

6. От чего зависит цвет индикатора в растворе аминокислоты?

7. Какие химические свойства характерны для аминокислот?

8. Какую связь называют пептидной?

9. Что собой представляет волокно капрон?

10. Какие способы получения аминокислот Вам известны?

11. Что собой представляют пептиды?

12. Что собой представляют белки?

13. Как можно классифицировать белки по растворимости в воде?

14. Какой из перечисленных элементов обычно не входит в состав белков: азот, сера, фосфор, кислород?

15. Что понимают под первичной структурой белка?

16. Что понимают под вторичной структурой белка?

17. Что понимают под третичной структурой белка?

18. Под действием чего происходит денатурация белка?

19. В каких условиях происходит гидролиз белков?

20. Что образуется в результате гидролиза белков?

21. Назовите общую качественную реакцию на белки и пептиды?

22. Как можно доказать наличие бензольных колец в белке?

23. Как можно доказать наличие серы в белке?

24. Как можно отличить хлопчатобумажное волокно от шерстяного волокна?

25. Какие биологические функции выполняет белок в живых организмах?

Ответы с решением к заданиям.
Ответы к заданиям по теме «Предмет органической химии. Особенности органической химии. Теория строения органических соединений»

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. СН3-СН2-СН2-СН3 н. бутан

СН3-СН(СН3)-СН3 метилпропан (изобутан)

    -3           -3       -2     -3

2. СН3-С0(СН3)2-СН2-СН3
	1. СН3-СН2-СН2-СН2-СН3 н. пентан

СН3-СН(СН3)-СН2-СН3 2-метилбутан

СН3-С(СН3)2-СН3 2,2-диметилпропан

    -3     -1    -3      -1   -3       -3

2. СН3-СН(СН3)- СН(СН3)-СН3


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. СН3-(СН2)5-СН3 н. гептан,

СН3-СН(СН3)-(СН2)3-СН3 2-метилгексан,

СН3-СН2-СН(СН3)-(СН2)2-СН3 

3-метилгексан и 2,2-диметилпентан

СН3-С(СН3)2-(СН2)2-СН3,

СН3-СН2-С(СН3)2-СН2-СН3 

3,3-диметилпентан и 3-этилпентан

СН3-СН2-С(СН2-СН3)-СН2-СН3,

СН3-СН(СН3)-СН(СН3)-СН2-СН3 

2,3- диметилпентан и 2,4-диметилпентан

СН3-СН(СН3)-СН​2-СН(СН3)-СН3,

СН3- С(СН3)2-СН(СН3)2 2,2,3-триметилбутан.

2.  -3     -1    -3      -1   -2     -3      -2     -3 

     СН3-СН(СН3)-СН(СН2-СН3)-СН2-СН3
	1. СН3-(СН2)4-СН3 н. гексан,

СН3-СН(СН3)-(СН2)2-СН3 2-метилпентан,

СН3-СН2-СН(СН3)-СН2-СН3 3-метилпентан,

СН3-С(СН3)2-СН2-СН3 2,2-диметилбутан,

СН3-СН(СН3)-СН(СН3)-СН3 

2,3-диметилбутан.

2. -3     0  -3       -1   -2     -3       -2     -3 

    СН3-С(СН3)2-СН(СН2-СН3)-СН2-СН3


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 1) н. октан, 2) 2-метилгептан, 

3) 3-метилгептан, 4) 4-метилгептан, 

5) 2,2-диметилгексан, 6) 3,3-диметилгексан,

7) 3-этилгексан, 8) 2,3-диметилгексан,

9) 3,4-диметилгексан, 10) 2,4-диметилгексан,

11) 2,5-диметилгексан, 

12) 3-метил-3-этилпентан, 

13) 2-метил-3-этилпентан, 

14) 2,2,3-триметилпентан, 

15) 2,3,3-триметилпентан,

16) 2,2,4-триметилпентан,

17) 2,3,4-триметилпентан,

18) 2,2, 3,3-тетраметилпентан.

2.  -3     -1    -3      -1   -2     -3      -2     -3 

     СН3-СН(СН3)-СН(СН2-СН3)-СН2-СН3
	1. 1) н. нонан, 2) 2-метилоктан, 

3) 3-метилоктан, 4) 4-метилоктан,

5) 2,2-диметилгептан, 6) 3,3-диметилгептан,

7) 4,4-диметилгептан, 8) 4-этилгептан,

9) 2,3-диметилгептан, 10) 3,4-диметилгептан,

11) 2.4-диметилгептан, 12) 2,5-диметилгептан

13) 2,6-диметилгептан, 

14) 2,2,3-триметилгексан,

15) 3,3,4-триметилгексан,

16) 2,2,4-триметилгексан,

17) 2,2,5-триметилгексан,

18) 3-метил-3-этилгексан,

19) 2-метил-3-этилгексан,

20) 3-метил-4-этилгексан,

21) 2-метил-4-этилгексан,

22) 2,3,4-триметилгексан,

23) 2,3,5-триметилгексан,

24) 2,2,3,4-тетраметилпентан,

25) 2,2,3,3-тетраметилпентан,

26) 2,2-диметил-3-этилпентан,

27) 2,2,4,4-тетраметилпентан,

28) 2,4,-диметил-3-этилпентан (всего 35)

2. -3      -1    -3      0  -2     -3       -2     -3 

     СН3-СН(СН3)-С(СН2-СН3)2-СН2-СН3


Ответы по теме «Классификация органических соединений. Пространственное строение органических соединений».
Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 1); 2. 2); 3. Например, СН3-СН3
	1. 3); 2. 1); 3. Например, СН3-СН2-СН3


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 2). Мr(СnH2n)= 4∙10,5=42, 14n=42, n=3, 

С3Н6 – циклопропан;
2. 2); 3. 3).
	1. 1) 1,2,3-триметилпентан, 

2,2,3-триметилпентан, 2,3,3-триметилпентан, 

2-метил-3-этилпентан, 3-метил-3-этилпентан, 

3-изопропилпентан; 2. 2); 
3. СН3-ССl(CH3)-CH(CH3)-CH3,

Изомер CH2Cl-CH(CH3)-CH(CH3)-CH3,

Гомолог СН3-ССl(CH3)-CH(CH3)-CH2-СН3


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 1); 2. 3421; 3. 2): Mr(CnH2n)=21∙2 42, 14n=42, n=3, C3H6 циклопропан.

2С3Н6 + 9О2 → 6СО2 + 6Н2О.
	1. 2); 2. 2354; 3. С4Н10. υ(Н2О)=18:18=1 моль, υ(Н)=1∙2=2 моль, в 0,2 моль СnH2n+2 – 2 моль Н

                              в 1 моль   СnH2n+2 – 10 моль Н,

следовательно: 2n +2=10, n=4. 


Ответы по теме « Химические свойства алканов и их применение».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. СН4 + Br2 → CH3Br + HBr; 

2. 1)

44,8 л СН4 – 70 кДж

89,6 л СН4 – 140 кДж.

3. Равновесие сместится влево.
	1. CH4 + HNO3 → CH3NO2 + H2O; 2. 3).

2С2Н6 + 7О2 → 4СО2↑ + 6Н2О. Т.к. этан, кислород, углекислый газ являются газами, то при решении пользуемся объемными отношениями газов. Этан в избытке. Решаем по кислороду. 

40:V(CO2)=7:4, V(CO2) ≈ 23 л.

3. Равновесие сместится вправо.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. СН3-С(СН3)2-СН3; 2. 234.

3. С3Н8 + 5О2 → 3СО2 + 4Н2О

V(С3Н8) = 30 : 3 = 10 л. (1)
	1. 135; 2. 145.

3. 2С4Н10 + 13О2 → 8СО2 + 10Н2О

V(СО2) = 40 ∙ 4 = 160 (3).


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. С9Н20 → С4Н10 + С5Н10; 

2СН3-СН2-СН2-СН3+5О2→4СН3СООН+2Н2О

2. СО2 + Са(ОН)2 = СаСО3↓ + Н2О

υ(CаСО3) = 60:100 = 0,6 моль = υ(СО2) = υ(С).

В 0,1 моль CnH2n+2 – 0,6 моль С

в 1 моль CnH2n+2 – 6 моль С, т.е. С6Н14
 СН3-С(СН3)2-СН2-СН3.

3. 3).
	1. СН3-(СН2)3-СН3 → СН3-СН(СН3)-СН2-СН3;

СН3-СН(СН3)-СН2-СН3 + Cl2 → HCl +

+ CH3-CCl(CH3)-CH2-CH3; 

2. CnH2n+2 + 8O2 → nCO2 + (n+1)H2O

2n + (n+1) = 8∙2, 3n = 15, n = 5, С5Н12.

3. 2).


Ответы по теме « Получение алканов».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 3); 2. 3).
	1. 44,8 л; 2. 2).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 4); 2. 4).
	1. 4); 2. 3).


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Al4C3 + 12H2O → 3CH4↑ + 4Al(OH)3, 

СН4 + Cl2 → HCl + CH3Cl, 

2CH3Cl + 2Na → C2H6 + 2NaCl.

2. 18 г.
	1. СН3-СН3 + Cl2 → CH3-CH2Cl + HCl,

CH3-Mg-Cl + Cl-CH2-CH3 → CH3-CH2-CH3 + +MgCl2, CH3-CH2-CH3 + Cl2 → CH3-CHCl-CH3 + HCl. 2. С3Н8.


Ответы по теме « Циклоалканы».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 3); 2. 4).
	1. 3); 2. 1).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 234; 2. 0,224 л.
	1. 1235; 2. 2,24 л.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. MNe(X) = 2,8∙20 = 56, n(C) = 56∙0,857:12 = 4, значит, С4Н8.

MNe(Y) = 3,5∙20 = 70, n(C) = 70∙0,857:12 = 5, значит, С5Н10.
 2. С3Н6 + HBr → C3H7Br
2C3H7Br + 2Na → C6H14 + 2NaBr
	1. υ(HCl) = υ(CnH2n) = 1,12:22,4 = 0,05 моль, 

14n = 2,8:0,05 = 56, n = 4, значит, C4H8.
 2. BrCH2-CH2-CH2Br + Mg → C3H6 + MgBr2, С3Н6 + HBr → C3H7Br


Ответы по теме « Химические свойства алкенов и их применение».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 1); 2. 4); 3. 4) (30 л.)
	1. 4); 2. 2); 3. 2).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 4); 2. 2); 

3. СН2=СН2 + Br2 → CH2Br-CH2Br, 

υ(C2H4) = υ(Br2) = 24:160 = 0,15 моль, 

V(C2H4) = 0,15∙22,4 = 3,36 л, 

V(C2H6) = 5 – 3,36 = 1,64 л, ω(С2Н6) = 1,64:5 = 0,328 или 32,8%.
	1. 2); 2. 1) СН2=СН-СН(СН3)-СН2-СН3; 

2) СН3-СН=СН-(СН2)2-СН3; 

3) СН3-С(СН3)=СН-СН(С2Н5)-СН2-СН3; 

4) СН2=СН- С(СН3)3; 

3. υ(CnH2n) = υ(Br2) = 5:22,4 = 0,223 моль,

m(Br2) = 0,223∙160 = 35,68 г.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl; 2CH3​Cl + 2Na → CH3-CH3 + 2NaCl; CH3-CH3 → CH2=CH2 + H2; nCH2=CH2 → (-CH2-CH2-)n;

2.-2       -1       -3                  +7 

3CH2=CH-CH3 + 2KMnO4 + 4H2O → 

   -1                   0                  -3                                  +4

3CH2(OH)-CH(OH)-CH3 + 2KOH + 2MnO2
Восстановитель С-2 - 1ē = С-1 | окисление

Восстановитель С-1 -1ē = С0 | 3 окисление

Окислитель    Mn+7 + 3ē = Mn+4 | 2 вос-ие

3. υ(CnH2nCl2) = 11,3:(14n+71) = υ(CnH2nBr2) = 20,2:(14n+160), n = 3, пропен СН2=СН-СН3
	1. C2H5Cl + CH3MgCl → C3H8 + MgCl2;

CH3-CH2-CH3 → CH2=CH-CH3 + H2;

3CH2=CH-CH3 + 2KMnO4 + 4H2O → 

3CH2(OH)-CH(OH)-CH3 + 2KOH + 2MnO2;

2. С4Н8. υ(CnH2n) = 2,8:14n = υ(HCl) = 1,12:22,4.

3.-2        -1     -2        -3                  +7                                       +4 

  CH2=CH-CH2-CH3 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → CO2 

    -3        -2        +3                                     +2

+ CH3-CH2-COOH +K2SO4 + 2MnSO4
Восстановитель С-2 - 6ē = С+4 | окисление

Восстановитель С-1 -4ē = С+3 | 1 окисление

Окислитель Mn+7 + 5ē = Mn+2 | 2 восстановление


Ответы по теме « Получение алкенов».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 4); 2. 1); 3. 25,2 л.
	1. 4); 2. 2); 3. 2,24 л.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 3); 2. СН2=С(СН3)2 + HCl → 
CH3-CCl(CH3)2 (2-метил-2-хлорпропан)

3. V(смеси) = 10 +10 = 20 л, V(H2) = 20 – 14 = 6 л (прореагировал) = V(C3H6), ω(С3Н6) = 6:10 = 0,6.
	1. 2); 2. СН2=СН-СН3 + HBr → CH3-CHBr-CH3 
2-бромпропан; 

3. СН4 + 2О2 → СО2 + 2Н2О, V(CH4) = X л, V(O2) = 2X л, С2Н4 + 3О2 → 2СО2 + 2Н2О, V(C2H4) = 5 – X, V(O2) = 3(5 – X) л, 2X + 15 – 3X = 13, X = 2 л, ω(СН4) = 2:5 = 0,4; ω(С2Н4) = 3:5 = 0,6.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 125; 2. Mr(CnH2n) = 29∙1,93 = 56, υ(CnH2n) = 11,2:56 = 0,2 моль, υ(СО2) = υ(С) = 35,2:44 = 0,8 моль, υ(Н2О) = 14,4:18 = 0,8 моль, υ(Н)=1,6 моль.

В 0,2 моль СnH2n 0,8 моль С и 1,6 моль Н,

В 1 моль СnH2n 4 моль С и 8 моль Н, т.е. С4Н8; 3. СН2=СН2 + Н2 → СН3-СН3 (А); 

СН3-СН3 + Cl2 → CH3-CH2Cl + HCl; 

CH3-CH2Cl + KOHСП → KCl + H2O + CH2=CH2 (B).
	1. 2); 2. СН3-СН2-СН2-СН2Br + KOHСП → KBr + H2O + СH3-CH2-CH=CH2 (X1); СH3-CH2-CH=CH2 + HBr → CH3-CH2-CHBr-CH3 (X2); 

CH3-CH2-CHBr-CH3 + NaOHСП → NaBr + H2O + CH3-CH=CH-CH3; 3. 234.


Ответы по теме « Алкадиены».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 2); 2. СН2=С=СН2 + НОН → (СН3)2С=О; 

3. 9σ-связей, 2π-связи.
	1. 4); 2. 1); 3. СН2=С=СН2, СН2=С=СН-СН3, СН2=СН-СН=СН2, СН2=СН-СН=СН-СН3, СН2=СН-СН2-СН=СН2, СН2=СН-(СН2)2-СН=СН2


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 2), 3); 2. υ(С4Н10) = 116:58 = 2 моль = υ(С4Н6), υ2(С4Н6) = 0,8∙2 = 1,6 моль,

m(C4H6) = 54∙1,6 = 86,4 г. 

3. СН2=С(СН3)-СН=СН2 + 2Br2 →

 CH2Br-CBr(CH3)-CHBr-CH2Br.
	1. CH3-CH3 + Cl2 → HCl + CH3-CH2Cl, 2Na +

2CH3-CH2Cl → 2NaCl + CH3-CH2-CH2-CH3 (X), CH3-CH2-CH2-CH3 → CH2=CH-CH=CH2 + 2H2; 

2. υ(С2Н5ОН) = 4600:46 = 100 моль, υ(С4Н6) = 100:2 = 50 моль, υ2(С4Н6) = 50∙0,85 = 42,5 моль, 
V(C4H6)(н.у.) = 42,5∙22,5 = 952 л; 
3. СН2=СН-СН=СН-СН3 + HBr → 

CH3-CH=CH-CHBr-CH3.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 126; 2. CnH2n-2 + 2Br2 → CnH2n-2Br4, 

υ(Br2) = 32:160) = 0,2 моль, υ(CnH2n-2) = 0,2:2 = 0,1 моль, М(CnH2n-2) = 6,8:0,1 = 14n – 2, 
n = 5, С5Н8; 3. 2CH3-CH2Br + 2Na →

 2NaBr + CH3-CH2-CH2-CH3, 

CH3-CH2-CH2-CH3 → CH2=CH-CH=CH2 + 2H2; 

nCH2=CH-CH=CH2 → (-CH2-CH=CH-CH2-)n.
	1. 234; 3. 12n = 0,8883(14n – 2), n = 4, С4Н6;        2. 2СН3-CH2OH → 2Н2О + Н2+
 СН2=СН-СН=СН2, СН2=СН-СН=СН2 + Br2 → 

CH2Br-CH=CH-CH2Br, CH2Br-CH=CH-CH2Br + H2 → CH2Br-CH2-CH2-CH2Br, 

CH2Br-CH2-CH2-CH2Br + Mg → MgBr2 + C4H8. 


Ответы по теме « Cтроение, свойства, применение алкинов».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 4); 2. 4); 3. 3).
	1. 4); 2. 2); 3. 4).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. V(Cl2) = 2V(C2H2) = 2∙6 = 12 л (прореагировало), υ(С2Н2) = 6:22,4 = 0,268 моль = υ(C2H2Cl4), m(C2H2Cl4) = 0,268∙168 = 45 г.     2. 3); 3. 3), 4).
	1. M(CnH2n-2) = 20∙2 = 40, 12n = 40∙0,9 = 36, n = 3

С3Н4; 2. 1); 3. 1).


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Mr(CnH2n-2) = 13∙2 = 26, υ(CnH2n-2) = 5,2:26 = 0,2 моль, υ(СО2) = 8,96:22,4 = 0,4 моль = υ(С), υ(Н2О) = 3,6:18 = 0,2, υ(Н) = 0,2∙2 = 0,4 моль,
 С2Н2; 2. 4Mr(CnH2n-2​) = Mr(CnH2nBr2), 

4(14n - 2) = 14n + 160, n = 4, С4Н6; 3. 125.
	1. 2СН4 → С2Н2 + 3Н2, 2СН≡СН → 

СН2=СН-С≡СН, СН2=СН-С≡СН + 3Н2 → С4Н10; 2. υ(Br2) = 80:160 = 0,5 моль, υ(CnH2n-2​) = 0,5:2 = 0,25 = 97:(14n – 2 + 320), n = 5, С5Н8; 
3. 125.


Ответы по теме «Получение алкинов».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2; 
3С2Н6 → С6Н6. 2. 1) NaC≡CNa  + 2CH3I → 

CH3 C≡C-CH3 + 2NaI; 3. 2).
	1. υ(CaC2) = 6,4:64 = 0,1 = υ(C2H2), 

V(C2H2)(н.у.) = 0,1∙22,4 = 2,24 л; 2. 345; 3. 2).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. υ(C6H6) = 7,8:78 = 0,1 моль, υ(C2H2) = 0,1∙3 = 0,3 моль, υ2(С2Н2) = 0,3∙100:90 = 0,333 л, 
V(C2H2)(н.у.) = 0,333∙22,4 = 7,5 л; 2. СН2=СН2 + Br2 → CH2Br-CH2Br, CH2Br-CH2Br + 2KOHсп → CH≡CH + 2KBr + 2H2O, 
3CH≡CH → C6H6. 

3. 2С2Н2 + 5О2 → 4СО2 + 2Н2О; Са(ОН)2 + СО2 = СаСО3↓ + Н2О, 

υ(СаСО3) = 76:100 = 0,76 = υ(СО2) моль, υ(С2Н2) = 0,76:2 = 0,38 моль,
V(C2H2)(н.у.) = 0,38∙22,4 = 8,5 л.
	1. υ(С2Н2) = 4,2:22,4 = 0,1875 = υ(CaC2) моль,

m(CaC2) = 0,1875∙64 = 12 г, ω%(примеси) = 0,8∙100%:12,8 = 6,25%. 
 2. СаС2 + 2НОН → С2Н2 + Са(ОН)2, 

CH≡CH + НОН → СН3-СНО; 

3. υ(CaC2) = 172,8:64 = 2,7 моль = υ(СаО), υ2(СаО) = 2,7∙100%:72% = 3,75 моль, m(CaO) = 3,75∙56 = 210 г, υ(С) = 3∙2,7 = 8,1 моль,

 υ2(С) = 8,1∙100%:72% = 11,25 моль, 

m(C) = 11,25∙12 = 135 г, υ(С2Н2) = 2,7 моль,

V(C2H2)(н.у.) = 2,7∙22,4 = 60,48 л,


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. m(р-ра HBr) = 87∙1,12 = 97,44 г, m(HBr) = 97,44∙0,2 = 19,488 г, υ(CaC2) = 6,4:64 = 0,1 моль, υ(HBr) = 2∙0,1 = 0,2 моль, m2(HBr) = 0,2∙81 = 16,2 г, m(HBr изб.) =  19,488 – 16,2 = 3,288 г, υ(C2H2) = 0,1 моль, m(C2Н2) = 0,1∙26 = 2,6 г, m(р-ра) = 6,4 + 97,44 – 2,6 = 101,24 г,
 ω(HBr) = 3,288:101,24 = 0,03; 

2. СН3-СН2-СН3 + 2Br2 → CH3-CBr2-CHBr2, CH3-CBr2-CHBr2 +2KOHсп → 2H2O + 
CH≡C-CHBr2, CH≡C-CHBr2 + 2HBr → CHBr2-CH2-CHBr2; 
3. υ(СО2) = 6,72:22,4 = 0,3 моль = υ(С), υ(Н2О) = 3,6:18 = 0,2 моль, υ(Н) = 0,2∙2 = 0,4,

υ(С):υ(Н) = 0,3:0,4 = 3:4, C3H4.
	1. m(H2SO4) = 300∙0,15 = 45 г, υ(H2SO4) = 45:98 = 0,459 моль, Al4C3 + 6H2SO4 → 2Al2(SO4)3 + 3CH4↑, υ(CH4) = 2,24:22,4 = 0,1 моль, m(CН4) = 0,1∙16 = 1,6 г, υ2(H2SO4) = 2∙0,1 = 0,2 моль, υизб(H2SO4) = 0,459 – 0,2 = 0,259 моль, mизб(H2SO4) = 0,259∙98 = 25,382 г, υ(Al4C3) = 0,1:3 = 0,033 моль, m(Al4C3) = 0,033∙144 = 4,752 г, m(р-ра) = 300 + 4,752 – 1,6 = 303,152 г,
ω(H2SO4) = 25,382:303,152 = 0,08; 

2. CH3-C≡CH + 2HBr → 

CH3-CBr2-CH3, CH3-CBr2-CH3 + 2KOHСП → 2KBr + 2H2O + CH3-C≡CH, CH3-C≡CH + 2Br2 → CH3-CBr2-CHBr2. 3. V(C2H2) = X л, V1(HCl) = 2X л, V(C2H4) = (6,72 – X) л, V2(HCl) = (6,72 – X) л, 2Х + (6,72 – Х) = 8,96, Х = 2,24 л,
ω(С2Н2) = 2,24:6,72 = 0,3.


Ответы по теме «Строение, изомерия, получение аренов».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 2); 2. 3); 3. 0,92.
	1. 3343; 2. 3); 3. 2).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 2СН4 → С2Н2 + 3Н2, 3С2Н2 → С6Н6; 

2. υ(Н2О) = 7,2:18 = 0,4 моль, υ(СаС2) = 0,2 моль (прореагировало), υ(С2Н2) = 0,2 моль,
V(C2H2)(н.у.) = 0,2∙22,4 = 4,48 л; 3. 4).
	1. 2 СН3-СН2-CH2Br + 2Na → 2NaBr + C6H14,

С6Н14 → С6Н6 + 4Н2; 2. υ(С2Н2) = 89,6:22,4 = 4 моль, υ(СН3СНО) = 4 моль, m(CH3CHO) = 4∙44 = 176 г, m(р-ра) = 176∙100%:20% = 880 г; 3. 4).


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 125; 2. С12Н26 → С6Н12 + С6Н14, С6Н14 → С6Н6 + 4Н2, С6Н6 + С2Н5Cl → C6H5C2H5 + HCl; 3. υ(С7Н14) = 245:98 = 2,5 моль, υ(Н2) = 2,5∙3 = 7,5 моль, υ2(Н2) = 7,5∙0,75 = 5,625 моль, V(H2)(н.у.) = 5,625∙22,4 = 126 л.
	1. СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2, 

3С2Н2 → С6Н6, С6Н6 + СН3Cl → C6H5CH3 + HCl; 2. 136; 3. υ(Н2О) = 2, υ(Н) = 2∙2 = 4, υ(СО2) = υ(С) = 3, CnH2n-6, т.к. n > 6, υ(С):υ(Н) = 3:4 = 9:12,
 С9Н12.


Ответы по теме «Химические свойства ароматических углеводородов».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 1); 2. 1); 3. 4).
	1. 4); 2. 1); 3. 256.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 356; 2. 2); 3. 1).
	1. 4); 2. 234; 3. 146.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 5163; 2. 135; 3. 234.
	1. 6124; 2. 136; 3. 5С6Н5С-2Н2С-3Н3 + 12KMn+7O4 + 18H2SO4 → 5C6H5C+3OOH + 5C+4O2 + 12Mn+2SO4 + 6K2SO4 + 28H2O
Окислитель       Mn+7 + 5ē = Mn+2 │12 вос-ие

Восстановитель С-2 - 5ē = С+3       │ 5 ок-ие

Восстановитель С-3 - 7ē = С+4       │    ок-ие


Ответы по теме «Одноатомные спирты: получение, химические свойства».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 4); 2. 3); 3. 2).
	1. 3); 2. 2); 3. 2).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 245; 2. υ(Н2) = 5,6:22,4 = 0,25 моль, υ(CnH2n+2O) = 0,25∙2 = 0,5 моль, 
M(CnH2n+2O) = 37:0,5 = 74, 14n + 2 + 16 = 74, n = 4, С4Н9ОН; 3. 2).
	1. 134; 2. υ(CnH2n) = 4,48:22,4 = 0,2, υ(CnH2n+2O) = 0,2 моль, υ{(CnH2n+1)2O} = 0,2:2 = 0,1 моль, М{(CnH2n+1)2O} = 10,2:0,1 = 102, 2(14n + 1) + 16 = 102, n = 3, С3Н7ОН; 3. 3).


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. υ(H2) = 6,72:22,4 = 0,3, υ(CnH2n+2O) = 0,3∙2 = 0,6 моль, υ(CnH2n) = 0,6 моль, 0,6 = 33,6:14n, n = 4, С4Н9ОН; 2. СН3ОН + HBr ↔ H2O + CH3Br (X1), 2CH3Br + 2Na → 2NaBr + CH3-CH3 (X2), CH3-CH3 + Br2 → HBr +

 CH3-CH2Br (X3), CH3-CH2Br + KOH →

 CH3-CH2OH + KBr,

5CH3-C-1H2OH + 2KMn+7O4 + 3H2SO4 → 5CH3-C+1HO + K2SO4 + 2Mn+2SO4 + 8H2O

Восстановитель С-1 - 2ē = С+1  │5 окисление

Окислитель   Mn+7 + 5ē = Mn+2│2 вос-ие

3. 2).
	1. υ(Сu) = 8,65:64 = 0,135 моль = υ(CnH2nO), M(CnH2nO) = 9,73:0,135 = 72, 14n + 16 = 72, n = 4,

 С4Н9ОН; 2. 3); 3. 2).


Ответы по теме «Многоатомные спирты: получение, химические свойства».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 3); 2. 2).
	1. 4); 2. 4).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 235; 2. 3).
	1. 235; 2. 2).


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. υ(Cl2) = 42,6:71 = 0,6 моль = υ{CnH2n(OH)2} = 0,6 моль, M{CnH2n(OH)2} = 45,6:0,6 = 76, 14n + 34 = 76, n = 3,

СН2=СН-СН3, СН2Сl-CHCl-CH3, 

CH2(OH)-CH(OH)-CH3; 2. 456.
	1. M(CnH2nCl2) = 63,5∙2 = 127, 14n + 71 = 127, 

n = 4, CH2Cl-CHCl-CH2-CH3, 

CH2Cl-CH2-CHCl-CH3; 2. 235.


Ответы по теме «Ароматические спирты. Фенол».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 1); 2. 3); 3. 1), 2).
	1. 4); 2. 2); 3. 3).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 345; 2. 3); 3. 3).
	1. 135; 2. 1); 3. 4).


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. m(NaOH) = 50∙0,12 = 6 г, υ(NaOH) = 6:40 = 0,15 моль (изб.), υ(С6Н5ОН) = 9,4:94 = 0,1 моль = υ(С6Н5ONa), m(С6Н5ONa) = 0,1∙116 = 

11,6 г; 2. 135; 3. Х1: нитробензол, 

Х2: м-нитрокумол.
	1. 456; 2. m(С6Н5OH) = 25∙0.95 = 23,75 г, υ(С6Н5ОН) = 23,75:94 = 0,25 моль, m(Br2) = 80∙0,01 = 0,8 г, υ(Br2) = 0,8:160 = 0,005 моль,υ2(С6Н5ОН) = 0,005:3 = 0,0017 моль = υ(C6H2Br3OH), 

m(C6H2Br3OH) = 0,0017∙331 = 0,56 г.
3. СН2(ОН)-СН2ОН → 

С2Н2 + 2Н2О, 3С2Н2 → С6Н6, 

С6Н6 + СН2=СН-СН3 → С6Н5-СН(СН3)2, 

С6Н5-СН(СН3)2 + О2 → C6H5OH + (СН3)2С=О.


Ответы по теме «Альдегиды и кетоны: получение, химические свойства».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 3); 2. 1); 3. СН≡СН.
	1. 4); 2. 1); 3. 3).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 146; 2. υ(НСНО) = 11,2:22,4 = 0,5 моль, m(HCHO) = 0,5∙30 = 15 г, m(р-ра) = 1000 + 15 = 1015 г, ω%(НСНО) = 15∙100%:1015 = 1,5%.
3. 1).
	1. 3145; 2. 1); 3. m(HCHO) = m(р-ра)∙0,4 = 2000∙0,4 = 800 г, υ(НСНО) = 800:30 = 26,67 моль = υ(СН3ОН), m(СН3ОН) = 26,67∙32 = 853,33 г, V(CH3OH) = 853,33:0,8 = 1066,7 мл.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 5НС0НО + 4KMn+7O4 + 6H2SO4 → 

5C+4O2 + 4Mn+2SO4 + 2K2SO4 + 11H2O

Восстановитель C0 - 4ē = C+4 │5 окисление

Окислитель  Mn+7 + 5ē = Mn+2 │4 вос-ль

2. CH3C≡CH + 2HCl → CH3Cl2CH3,

CH3-CCl2-CH3 + 2KOH → CH3-CO-CH3 + 2KCl + H2O,

5CH3-C+2O-C-3+H3 + 8KMn+7O4 + 12H2SO4 →5CH3C+3OOH + 5C+4O2 + 4K2SO4 + 8Mn+2SO4 + 17H2O. 3. 345. 
	1. CH3OH + HBr → CH3Br + H2O, 

2CH3Br + 2Na → CH3-CH3 + 2NaBr,

CH3-CH3 + Br2 →CH3-CH2Br + HBr,

CH3-CH2Br + KOH → CH3-CH2OH + KBr,

5CH3-C-1H2OH + 2KMn+7O4 + 3H2SO4 → 8H2O + 5CH3-C+1HO + K2SO4 + 2Mn+2SO4; 

2. 236;

3. υ(CaCO3) = 1,75:100 = 0,0175 моль = υ(СО2), υ(CnH2nO) = 0,285:(14n + 16) = 0,0175:n, n =7, C7H14O.


Ответы по теме «Карбоновые кислоты: получение, химические свойства».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 2); 2. 1); 3. 1).
	1. 1); 2. 2); 3. 1).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 156; 2. m(CH3COONa) = 200∙0,1 = 20 г, 0,25 = 20:(200 – Х), Х = m(H2O) = 120 г,
3. 2С4Н9Br + 2Na → 
C8H18 + 2NaBr, C8H18 → C6H5-C2H5 + 4H2, 

C6H5-C2H5 → C6H5-CH=CH2 + H2, 

C6H5-CH=CH2 + 2KМnO4 + 3H2SO4 → C6H5COOH + K2SO4 + 2MnSO4 + CO2 + 4H2O.
	1. 134; 2. Mr{(CnH2n+1COO)2Ca} = 2(14n + 1 +12 +32) + 40, Ar(Ca) = 40, 40 = 0,3077(28n + 130), n = 0, НСООН; 3. СН2=СН2 + HCl → CH3CH2Cl, 2CH3CH2Cl + 2Na → C4H10 + 2NaCl, C4H10 + Br2 → CH3CH2CHBrCH3 + HBr, CH3CH2CHBrCH3 + KOHсп → CH3-CH=CH-CH3 KBr + H2O, 

5CH3-CH=CH-CH3 + 8KМnO4 + 12H2SO4 → 10CH3COOH + 4K2SO4 + 8MnSO4 + 12H2O.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. CH2=CH2 + Cl2 → CH2Cl-CH2Cl, 

CH2Cl-CH2Cl + 2KOHсп → CH≡CH + 2KCl + 2H2O, 3C2H2 → C6H6, C6H6 + CH3Cl → C6H5CH3 + HCl, 5C6H5CH3 + 6KМnO4 + 9H2SO4 → 5C6H5COOH + 3K2SO4 + 6MnSO4 + 14H2O. 2. m(KHCO3) = 1,07∙75∙0,1 = 8,025 г, υ(КНСО3) = 8б025 = 0,08 моль, υ(СН3СООН) = Х моль, υ(СН3СН2СООН) = (0,08 – Х) моль, 60Х + 74(0,08 – Х) = 5,64, Х = 0,02 моль, m(СН3СООН) = 0,02∙60 = 1,2 г, 
 ω%(CH3COOH) = 1,2∙100%:5,64 = 21,3%, ω(CH3CH2COOH) = 78,7%. 
3. m(KOH) = 154∙1,09∙0,1 = 16,786 г, υ(КОН) = 16,786:56 = 0,3 моль, υ(к-ты) = 0,3:2 = 0,15 моль = υ(арена), m(арена) = 0,15∙106 = 15,9 г, η% = 15,9:21,2 = 75%.
	1. m(HCOOH) = 100∙1,11∙0,3 = 33,3 г, υ(НСООН) = 33,3:46 = 0,724 моль, m(NaOH) = 300∙1,1∙0,2 = 66 г, υ(NaOH) = 66:40 = 1,65 моль (избыток), υ(HCOONa) = 0,724 моль, m(HCOONa) = 0,724∙68 = 49,232 г, m(р-ра) = 111 +330 = 441 г, 0,08 = 49,232:(441 + Х), Х = 174,4 г, V(H2O) =

174 мл; 2. m(KOH) = 16,95∙1,18∙0,224 = 4,48 г, υ(КОН) = 4,48:56 = 0,08 моль = υ(CnH2n+1COOH), M(CnH2n+1COOH) = 3,68:0,08 = 46, 14n + 1 +12 +32 + 1 = 46, n =0, НСООН; 3. 3СН2=СН2 + 2KMnO4 +4H2O → 3CH2OH-CH2OH + 2MnO2 + 2KOH, CH2OH-CH2OH + 2HBr → CH2Br-CH2Br + 2H2O, CH2Br-CH2Br + 2KOHсп → C2H2 + 2KBr + 2H2O, C2H2 + H2O → CH3-CHO, CH3-CHO + 2Cu(OH)2 → CH3COOH + Cu2O↓ + 2H2O.


Ответы по теме «Сложные эфиры. Жиры».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 2); 2. 1); 3. 1).
	1. 1); 2. 3); 3. 4).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 345; 2. 3241; 

3. СН≡СН + Н2О (Hg+2, t0) → CH3CHO; CH3CHO + 2Cu(OH)2 (t0) → Cu2O↓ +  CH3COOH + 2H2O; 
CH3COOH + CH3OH ↔ CH3COOCH3 + H2O.
	1. 136; 2. 3145; 3. СаС2 + 2Н2О → СН≡СН + Са(ОН)2; 3СН≡СН (Сакт, t0) → C6H6; C6H6 + CH3Cl (AlCl3, t0) → C6H5CH3 + HCl; 5C6H5C-3H3 + 6KMn+7O4 + 9H2SO4 → 5C6H5C+3OOH + 3K2SO4 + 6Mn+2SO4 + 14H2O.

С6Н5СООН + С2Н5ОН ↔ С6Н5СООС2Н5 + Н2О.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. m(общ) = 34 + 16 = 50 г, m(NaOH) = 50 – 30 = 20 г, υ(NaOH) = 20:40 = 0,5 моль = υ(эфир) = υ(спирт) = υ(соль), υ(CnH2n+2O) = 16:M, M(спирт) = 16:0,5 = 32, 14n + 2 + 16 = 32, n = 1, CH3OH, υ(CnH2n+1COOCH3) = 0,5 моль, M(CnH2n+1COOCH3) = 30:0,5 = 60, 14n + 1 + 24 + 32 + 3 = 60, n = 0, НСООСН3; 

2. m(NaOH) = 36,4∙1,1∙0,15 = 6 г, υ(NaOHобщ) = 6:40 = 0,15 моль, υ1(NaOH) = υ(НСООСН3) = Х моль, m(НСООСН3) = 60X, υ2(NaOH) = 0,15 – X = υ(СН3СООСН2СН3), m(СН3СООСН2СН3) = 88(0,15 – X), 60X + 88(0,15 – X) = 9,84, X = 0,12 моль, m(НСООСН3) = 0,12∙60 = 7,2 г,
ω%(НСООСН3) = 7,2∙100%:9,84 = 73%; ω%(СН3СООСН2СН3) = 27%; 3. 135.
	1. m(KOH) = 77,1∙1,09∙0,1 = 8,4 г, υ(КОН) = 8,4:56 = υ2(СН3СООН) = 0,15 моль = υ2(СН3СООС2Н5), m2(СН3СООС2Н5) = 0,15∙88 = 13,2 г, mтеор(СН3СООС2Н5) = 30,8 + 13,2 = 44 г,
η%(СН3СООСН2СН3) = 30,8:44∙100% = 70%; 
2. 236; 3. υ(СН3ОН) = 3,2:32 = 0,1 моль = υ(CnH2n+1COOCH3), M(CnH2n+1COOCH3) = 7,4:0,1 = 74, 14n + 1 + 24 + 32 + 3 = 74, 

n = 1, СН3СООСН3.


Ответы по теме «Углеводы».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 4); 2. 3); 3. 3).
	1. 2); 2. 1); 3. 3).


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 124; 2. υ(С2Н5ОН) = 460:46 = 10 моль, υ(С6Н12О6) = 10:2 = 5 моль, m(С6Н12О6) = 180∙5 = 900 г, m2(С6Н12О6) = 900∙100%:80% = 

1125 г; 3. 236.
	1. 3521; 2. V(CO2) = V(O2) = 2,24; 3. 125.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. 1); 2. С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2, С2Н5ОН → Н2О + СН2=СН2, СН2=СН2 + С6Н6 → С6Н5СН2СН3, 5С6Н5СН2СН3 + 12KMnO4 + 18H2SO4 → 5C6H5COOH + 5CO2 + 6K2SO4 +12MnSO4 + 28H2O. 3. υ(С6Н12О6) = 320:180 = 1,78 моль, υ(С2Н5ОН) = 1,78∙2∙0,7 = 2,49 моль = υ(СН3СООН) = υ(NaOH), m(NaOH) = 2,49∙40 = 99,6 г, m(р-ра) = 99,6∙100%:20% = 497,8 г, V(р-ра) = 497,8:1,225 = 406 мл.
	1. 24; 2. (С6Н10О5)n + nH2O → nC6H12O6, С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2, С2Н5ОН + CuO → CH3CHO + Cu + H2O, CH3-СНО + 2Cu(OH)2, t0 → CH3COOH + Cu2O + 2H2O. 3. υ(С6Н12О6) = 120:180 = 0,67 моль, υ(С2Н5ОН) = 2∙0,67∙0,9 = 1,197 моль = υ(СО2)изб, m{Ca(OH)2} = 61∙1,05∙0,08 = 5,124 г, υ{Ca(OH)2} = 5,124:74 = 0,069 моль = υ(СаСО3) = υ(СаО), m(СаО) = 0,069∙56 = 3,88 г, m(СаСО3) = 0,069∙100 = 6,9 г,  m(СО2) = 1,197∙44 = 52,67 г, m(С2Н5ОН) = 46∙1,197 = 55,06 г, υ(С6Н12О6)ост = 0,67 – 0,67∙0,9 = 0,07 моль, m(С6Н12О6)ост = 0,07∙180 = 12,6 г, m(р-ра) = 120 + 61∙1,05 – 6,9 – 52,67 = 124,48 г,
ω(С6Н12О6) = 12,6:124,48 = 0,10, ω(С2Н5ОН) = 55,06:124,48 = 0,4, m(CaO) = 3,88 г.


Ответы по теме «Амины».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 3344; 2. 234; 3. -70 кДж.
	1. 145; 2. 4152; 3. 16,8 л.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. υ(СО2) = 0,448:22,4 = 0,02 моль = υ(С), υ(Н2О) = 0,495:18 = 0,0275 моль, υ(Н) = 2∙0,0275 = 0,055 моль, υ(N2) = 0,056:22,4 = 0,0025 моль, υ(N) = 2∙0,0025 = 0,005 моль, υ(С):υ(Н) = υ(N) = 0,02:0,055:0,005 = 4:11:1,
C4H11N; 2. 125; 3. 234.
	1. 136; 2. υ(СО2) = 0,896:22,4 = 0,04 моль = υ(С), υ(Н2О) = 0,99:18 = 0,055 моль, υ(Н) = 2∙0,055 = 0,11 моль, υ(N2) = 0,112:22,4 = 0,005 моль, υ(N) = 2∙0,005 = 0,01 моль, υ(С):υ(Н) = υ(N) = 0,04:0,11:0,01 = 4:11:1, СН3СН2-N(CH3)2; 

3. Повышать температуру и добавлять спирт и аммиак.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. Mr(в-ва) = 15,5∙2 = 31, υ(в-ва) = 0,62:31 = 0,02 моль, υ(СО2) = 0,448:22,4 = 0,02 моль = υ(С), υ(Н2О) = 0,9:18 = 0,05 моль, υ(Н) = 2∙0,05 = 0,1 моль, υ(N2) = 0,224:22,4 = 0,01 моль, υ(N) = 2∙0,01 = 0,02 моль, 

В 0,02 моль в-ва – 0,02 моль С – 0,1 моль Н – 0,02 моль N, а в 1 моль в-ва – 1 моль С – 5 моль Н – 1 моль N,  СН3NH2. Проверка: Mr(СН3NH2) = 12 + 5 + 14 = 31.

2. C2H5Cl + 2NH3 → C2H5NH2 + NH4Cl, 
C2H5-NH2 + HO-N=O → C2H5OH + N2↑ + H2O, C2H5OH + CuO (t0) → CH3CHO + Cu + H2O, CH3CHO + Ag2O → CH3COOH + 2Ag↓, CH3COOH + CH3OH ↔ CH3COOCH3 + H2O. 3. 236.
	1. Mr(в-ва) = 1,607∙28 = 45, υ(в-ва) = 0,9:45 = 0,02 моль, υ(СО2) = 0,896:22,4 = 0,04 моль = υ(С), υ(Н2О) = 1,26:18 = 0,07 моль, υ(Н) = 2∙0,04 = 0,14 моль, υ(N2) = 0,224:22,4 = 0,01 моль, υ(N) = 2∙0,01 = 0,02 моль, 

В 0,02 моль в-ва – 0,04 моль С – 0,14 моль Н – 0,02 моль N, а в 1 моль в-ва – 2 моль С – 7 моль Н – 1 моль N,  С2Н7N. Проверка: Mr(С2Н7N) = 12∙2 + 7 + 14 = 45. 2. 356; 
3. CH4 + Br2 (свет) → CH3Br + HBr, CH3Br + 2NH3 → CH3NH2 + NH4Br, CH3NH2 + HO-N=O → CH3OH + N2↑ + H2O, CH3OH + CuO (t0) → H2CO + Cu + H2O, 5HCHO + 4KMnO4 + 6H2SO4 → 5CO2 + 4MnSO4 + 2K2SO4 + 11H2O.


Ответы на задания по теме «Аминокислоты. Белки».

Задания первого уровня.

	Первый уровень. Первый вариант.
	Первый уровень. Второй вариант.

	1. 3); 2. 134; 3. 125.
	1. 2); 2. 145; 3. 456.


Задания второго уровня.

	Второй уровень. Первый вариант.
	Второй уровень. Второй вариант.

	1. 6365; 2. 235; 3. СН3-(NH2)CH-COOH + HNO2 → СН3-(HO)CH-COOH + N2↑ + H2O, СН3-(HO)CH-COOH + 2К → 

СН3-(КO)CH-COOК + Н2↑.
	1. 246; 2. 6231; 

3. Mr(CnH2n+2NCOOH) = 32∙100%:42,67% = 75, 14n +61 = 75, n = 1, СН2(NH2)COOH.


Задания третьего уровня.

	Третий уровень. Первый вариант.
	Третий уровень. Второй вариант.

	1. СН3С≡СН + 2HCl → CH3-CCl2-CH3,     CH3-CCl2-CH3 + 2KOH → (CH3)2CO + 2KCl, 5(CH3)2CO + 8KMnO4 + 12H2SO4 → 5CH3COOH + 5CO2 + 4K2SO4 + 8MnSO4 + 17H2O, CH3COOH + + Br2 → CH2BrCOOH + HBr, CH2BrCOOH + 2NH3 → H2NCH2COOH + NH4Br; 2. Mr(CnH2n+2NCOOR) = 14∙100%:15,73% = 89, 14n + 60 + Mr(R) = 29, если n = 1, то Mr(R) = 15, H2NCH2COOCH3;  3. 345. 
	1. m(NaOH) = 47,62∙1,12∙0,15 = 8 г, υ(NaOH) = 8:40 = 0,2 моль = υ(CnH2n+2NCOOH), M(CnH2n+2NCOOH) = 15:0,2 = 75, 14n + 61 = 75, n = 1, H2NCH2COOH; 2. 135; 
3. СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + СН≡СН, 

СН≡СН + Н2О (Hg2+) → CH3CHO, 

CH3CHO + 2Cu(OH)2 → CH3COOH + Cu2O↓ + 2H2O, 

CH3COOH + Br2 → CH2BrCOOH + HBr, CH2BrCOOH + 2NH3 → H2NCH2COOH + NH4Br;
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