Методические указания при подготовке 
к лабораторному практикуму

Выполнение лабораторного практикума по курсу «Органическая химия» студентами заочной формы обучения ограничивается сжатыми сроками, выделяемыми на его отработку в период сессии. Поэтому, перед тем, как приступить к экспериментальной работе,  студентам требуется предварительная подготовка. В ходе этой подготовки необходимо усвоить теоретический материал и четко осознать суть химического эксперимента, который предстоит выполнить в лаборатории.

Задачей малого практикума по органической химии является экспериментальное ознакомление с общими свойствами и характерными реакциями основных классов органических соединений. Наблюдение и изучение характерных свойств и превращений отдельных веществ-представителей определенных классов органических соединений в реальном эксперименте является иллюстрацией и дополнением теоретического и описательного материала курса. Кроме того, выполнение лабораторных работ малого практикума позволяет провести сравнительный анализ химических свойств и превращений веществ различного строения. В опытах с использованием соединений, принадлежащих к разным классам, выявляется связь между химическим строением веществ и их свойствами и убедительно доказывается возможность сделать вывод о строении вещества  по этим свойствам.

Cписок реактивов, которые необходимы для выполнения лабораторных работ находятся в штативе-лаборатории под соответствующими номерами и в вытяжном шкафу в штативах-колодках или эксикаторе и указаны в табл. 9, 10.

После ознакомления с основами техники безопасной работы в лаборатории органического анализа и получения допуска к работе, необходимо тщательно изучить ход предстоящих операций всех лабораторных экспериментов и в лабораторном журнале оформить таблицу обзорных реакций, соответствующую выполняемой работе. Перечень представителей классов соединений, изучаемых при выполнении лабораторной работы, ход выполнения эксперимента, задания для защиты лабораторной работы и пример оформления этого задания при отчете для лабораторной работы № 1 указан в табл. 11–14, а для лабораторной работы № 2 в табл. 15–17. 

Таблица 9

Список реактивов и препаратов и их номера в штативе-лаборатории
	1. Вода дистиллированная
	19. Этиленгликоль (этан-1,2-диол)

	3. KMnO4, 1%-ный
	20. Этиловый спирт

	4. Na2CO3, 5%-ный
	21. Этилацетат

	5. NaHCO3, 5%-ный
	22. KОН, 10%-ный

	6. NaOH, 5%-ный
	25. NaHSO3, насыщ. раствор

	7. CuSO4, 5%-ный
	27. AgNO3, 4%-ный

	8. FeCl3, 1%-ный
	28. NH2OH . HCl, 3%-ный

	11. Гексан
	30. H2SO4, 20%-ная

	12. Гекс-1-ен
	41. Альдегид

	13. Гекс-1-ин
	42. Натрий металлический

	14. Толуол
	43. CuSO4, безводный

	15. Бромистый бутил
	47. Индикаторная бумага (унив.)

	16. Уксусная кислота
	49. Фенолфталеин, 1%-ный

	17. Фенол
	50. Метиловый оранжевый, 0,2%-ный

	18. Ацетон
	52. Cu(NH3)2Cl


Таблица 10

Список реактивов, помещенных в вытяжном шкафу 
в штативах-колодках или эксикаторе
	Название реагента
	Формула
	Концентрация, %
	d420

	Серная кислота конц.
	H2SO4
	98
	1,84

	Азотная кислота конц.
	HNO3
	68
	1,41

	Соляная кислота конц.
	HCl
	34
	1,17

	Бромная вода
	Br2 + H2O
	1–3
	~1,02


Лабораторные работы № 1 и 2 оформляют заранее при подготовке к ним в соответствии с табл. 12, 16, не переписывая условия опытов. После заполнения соответствующей таблицы и усвоения химической сущности предстоящих экспериментов можно приступать к выполнению перечисленных опытов. Визуальные наблюдения при выполнении работы и выводы необходимо записывать в правую колонку (№ 3) оформленных таблиц. 

После выполнения эксперимента и заполнения таблиц студентам следует защитить лабораторные работы Защита включает решение контрольных заданий в соответствии со своим вариантом (табл. 13, 17). Пример решения и его оформление приведены после выполнения лабораторной работы (табл. 14).
Лабораторная работа № 1

Свойства углеводородов и галогенпроизводных

В табл. 11 приведены углеводороды и галогенпроизводные углеводородов, анализ которых необходимо провести в данной лабораторной работе.

Таблица 11

Анализируемые соединения
	Класс органического
соединения
	Представитель класса
	Номер, соответствующий веществу в штативе-лаборатории

	Алканы
	Гексан
	11

	Алкены
	Гекс-1-ен
	12

	Алкины с тройной связью в конце цепи
	Гекс-1-ин
	13

	Арены с алифатической 
цепью
	Толуол (метилбензол)
	14

	Галогенпроизводные углеводородов с галогеном в алифатической цепи
	Бутилбромид (1-бром​бутан)
	15


Лабораторную работу № 1 оформляют в соответствии с табл. 12, без переписывания хода эксперимента.

Таблица 12

Свойства углеводородов и галогенпроизводных углеводородов

	Исследуемые вещества
	Последовательность выполнения опытов. 
Физические свойства. Уравнения реакций. Замечания
	Наблю​даемый эффект

	1
	2
	3

	1. Исследование физических свойств веществ. 
Растворимость в воде и определение относительной плотности

	
	В пробирку вносят 2–3 капли органической жидкости, добавляют 1 мл холодной воды (1) и смесь встряхивают. Если жидкость расслаивается, то обращают внимание  на то, в  каком  слое  находится органическое вещество – над поверхностью или под слоем воды (плотность воды при 4°С равна 1,0). По этому признаку определяют относительную плотность вещества – d420.
	



Продолжение табл. 12

	1
	2
	3

	одно из четырех ниже перечисленных (гексан, или гекс-1-ен,  или гекс-1-ин, или 
толуол)
Бутил бромистый
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Содержимое пробирок после проведения опыта выливают в емкость для сбора отходов органических веществ, находящуюся в вытяжном шкафу.
	

	2. Горение органических веществ. Проба на свечение пламени

	
	В маленькую металлическую ложечку помещают 2–3 капли вещества. Сжигание производят под тягой, постепенно продвигая ложечку в верхнюю бесцветную часть пламени горелки, и внимательно наблюдают за изменениями, происходящими с веществом. Отмечают: характер горения (медленное, быстрое, со вспышкой), цвет пламени, наличие и количество копоти. Чем больше содержание углерода, тем более коптящим пламенем горит вещество.
	

	Гексан

Гекс-1-ен

Гекс-1-ин 

Толуол

Бутил бромистый 
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Продолжение табл. 12

	1
	2
	3

	3. Проба Бейльштейна на галоген (открытие галогенпроизводных углеводородов
с галогеном в алифатической цепи или ароматическом кольце)

	Бутил 
бромистый
	Медную проволоку, кончик которой загнут в петлю, тщательно прокаливают над пламенем горелки до покраснения. Петлю охлаждают, наносят каплю вещества (15), а затем петлю вносят в бесцветную часть пламени и нагревают до появления устойчивой окраски пламени. Отмечают изменение цвета пламени.
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	4. Реакция с бромной водой (открытие кратной связи в алкенах и алкинах)

	Гексан 

Гекс-1-ин


	В пробирки после опыта 1 доливают по 0,5 мл бромной воды (2). Смесь энергично встряхивают. Наблюдают за изменением окраски слоев. При наличии в соединении кратной связи нижний слой бромной воды и верхний слой углеводорода обесцвечиваются.
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1,1,2,2-тетрабромгексан

Содержимое пробирок после проведения опыта выливают в емкость для сбора отходов органических веществ, находящуюся в вытяжном шкафу.
	

	5. Реакция с перманганатом калия (реакция Вагнера) (открытие кратной связи 
в алкенах и алкинах)

	
	К 4–5 каплям вещества добавляют 4–5 капель 5%-ного раствора соды (4), а затем постепенно при встряхивании приливают 2–3 капли 1%-ного раствора перманганата калия (3). Пробирку встряхивают. Отмечают изменение окраски.


	


Продолжение табл. 12

	1
	2
	3

	Гекс-1-ен

Гекс-1-ин
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гексан-1,2-диол
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Содержимое пробирок после проведения опыта выли​вают в емкость емкость для сбора отходов органических веществ. При необходимости пробирки промы​вают водой с добавлением соляной кислоты.
	

	6. Реакция с раствором хлорида меди (I)
(открытие алкина с концевой тройной связью)

	Гекс-1-ин


	В пробирку помещают 3–4 капли гекс-1-ина (13) и по каплям доливают аммиачный раствор хлорида меди (I) (52). Если появляются красно-бурые хлопья ацетиленида меди, значит вещество – алкин с концевой тройной связью.
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ацетиленид меди (I)
Содержимое пробирки после проведения опыта выливают в емкость для сбора отходов солей меди.
	

	7. Нитрование арена в кольцо нитрующей смесью (открытие бензольного кольца)

	
	Реакцию проводят под тягой!
Первоначально готовят нитрующую смесь. Для этого в сухой широкой пробирке смешивают 3 капли концентр​ированной азотной и 6 капель концентрированной серной кислот (находятся в вытяжном шкафу). К полученной смеси добавляют 4–6 капли вещества, все тщательно перемешивают и осторожно при постоянном встряхивании нагревают пробирку до появления бурого газа. После этого выносят пробирку из пламени и продолжают встряхивание до полного охлаждения реакционной смеси и добавляют 5–8 мл холодной воды (1) для разбавления кислот, взбалтывают и дают отстояться. Наблюдают образование твердого осадка или осаждение нерастворимой в воде тяжелой желтоватой масля​нистой жидкости (плотность нитросоединений >1).
	


Продолжение табл. 12

	1
	2
	3

	Толуол
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Содержимое пробирок выливают в емкость для отходов кислот.
	

	8. Реакция с перманганатом калия в кислой среде 
(открытие аренов с алифатической цепью)

	Толуол


	В пробирку наливают 3 капли 1%-ного водного раствора перманганата калия (3), 8 капель 20%-ной серной кислоты (30), 5 капель воды (1) и после тщательного перемешивания добавляют 3 капли толуола (14). Пробирку сильно встряхивают и осторожно нагревают. Следят за изменением окраски.
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Содержимое пробирок выливают в емкость для отходов кислот.
	

	9. Реакция с нитратом серебра 
(открытие галогенпроизводных углеводородов с галогеном в алифатической цепи)

	Бутил бромистый


	В сухую пробирку наливают несколько капель 4%-ного спиртового раствора нитрата серебра (27), затем добавляют 3 капли бутила бромистого (15). Полученную смесь перемешивают и, если осадок не выпадает, то смесь осторожно нагревают до кипения.
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бутил нитрат

Галоген, связанный с ароматическим кольцом, в условиях этого опыта не замещается.
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Содержимое пробирки выливают в емкость для сбора отходов солей серебра.
	


Контрольное задание для защиты лабораторной работы № 1

C помощью каких последовательно проведенных качественных реакций можно различить соединения А, Б, В, приведенные в табл. 13? Напишите уравнения реакций, укажите их внешние признаки.

Таблица 13

Варианты контрольного задания 
по теме «Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов»

	№

варианта
	Вещества для анализа

	
	А
	Б
	В

	1
	2
	3
	4

	1
	1,2-диметилбензол
	бензол
	винилбензол

	2
	хлорбензол
	бензилбромид
	бутилэтилен

	3
	пент-2-ен
	пент-1-ин
	дипропилметан

	4
	2-хлорпропан
	гепт-1-ин
	гепт-2-ин

	5
	триметилэтилен
	1,4-диметилбензол
	фенилацетилен

	6
	бромбензол
	изобутилбромид
	диизопропилбензол

	7
	циклогексен
	изопропилацетилен
	этилбензол

	8
	бута-1,3-диен
	втор-бутилацетилен
	2-бромбутан

	9
	втор-бутилхлорид
	1,3-диэтилбензол
	иодбензол

	10
	гептан
	изопропилбензол
	бензилхлорид

	11
	аллилхлорид
	4-хлортолуол
	втор-бутилбромид

	12
	пропилбензол
	1-фенил-2-хлорпропан
	пента-1,3-диен

	13
	3-метилгекс-1-ин
	диизопропилацетилен
	втор-бутилбензол

	14
	симм-диизопропил​этилен
	циклогексилхлорид
	1,2,3-триметил​бензол

	15
	1,2-диэтилбензол
	диметилэтилметан
	2-хлорпентан

	16
	1-метил-4-этилбензол
	1,4-дивинилбензол
	2-хлортолуол

	17
	1,3,5-триметил​бензол
	метилфенилацетилен
	бензилацетилен

	18
	пропилхлорид
	3-хлорпроп-1-ен
	н-гептан

	19
	пента-1,4-диен
	4-фенилпент-1-ин
	бутилбензол

	20
	бензилхлорид
	3-бромтолуол
	1,3-диметилбензол


Пример решения контрольного задания 
для защиты лабораторной работы №1

Различить с помощью последовательно проведенных качественных реакций следующие вещества: пент-1-ен, бензол, 1,3-диэтил​бензол.

1) Заполним табл. 14, куда вносим анализируемые вещества с указанием класса органических соединений и реагенты, которые перечисляются в порядке их применения. На все предложенные вещества, за исключением алканов, необходимо найти соответствующий реагент. Для положительных опытов запишем наблюдаемые эффекты.

Таблица 14

Органические соединения и реагенты для их качественного анализа

	Название и структурная формула соединения
	Класс 
органи​ческих 
соединений
	Реагенты

	
	
	1. Br2/H2O
	2. KMnO4/H2SO4
	3. HNO3/H2SO4

	Пент-1-ен
CH3(CH2)2CH=CH2
	Алкен
	Обесцвечи​вание растворов
	Не проводим
	Не проводим

	Бензол


[image: image17.wmf]
	Арен без алифати​ческой цепи
	Обесцвечивание не происхо​дит
	Исчезновение малиновой окраски не происходит
	Образование маслянистой жидкости тяжелее воды

	1,3-Диметил​бензол
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	Арен 
с алифати​ческой цепью
	Обесцвечи​вание не происхо​дит
	Исчезновение малиновой окраски
	Не проводим


2) Запишем уравнения реакций, давших положительную пробу:
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Опыт 3 подтверждает наличие ароматического кольца в молекуле.
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Названия продуктов: 1) 1,2-дибромпентан, 2) бензол-1,4-дикарбоновая кислота, 3) нитробензол.
Лабораторная работа № 2

Свойства кислородсодержащих производных углеводородов

В табл. 15 приведены кислородсодержащие производные углеводородов, анализ которых необходимо провести в данной лабораторной работе.

Таблица 15

Анализируемые соединения

	Класс органического 
соединения
	Представитель класса
	Номер, соответствующий веществу в штативе-лаборатории

	Карбоновые кислоты
	Уксусная кислота
	16

	Фенолы
	Фенол
	17

	Кетоны
	Ацетон
	18

	Спирты многоатомные
	Этиленгликоль (этан-1,2-диол)
	19

	Спирты одноатомные
	Этиловый спирт (этанол)
	20

	Сложные эфиры
	Этилацетат
	21

	Альдегиды
	Альдегид
	41

	Простые эфиры
	Дибутиловый эфир
	51


Лабораторную работу № 2 оформляют в соответствии с табл. 16, не переписывая условия опытов.

Таблица 16

Свойства кислородсодержащих производных углеводородов

	Исследуемые вещества
	Последовательность выполнения опытов. 
Физические свойства. Уравнения реакций. Замечания
	Наблю​даемый результат

	1. Исследование физических свойств веществ. 
Внешний вид вещества, растворимость в воде

	Уксусная 
кислота


	В пробирку вносят 2–3 капли органического вещества, анализируют цвет, вязкость, запах. Добавляют 1 мл холодной воды (1) и смесь встряхивают. Если вещество нерастворимо, то добавляют еще 5 капель воды и пробирку нагревают на водяной бане.


[image: image21.wmf]H

3

C

C

O

O

H


	


Продолжение таблицы 16

	1
	2
	3

	Фенол

Альдегид

Ацетон

(кетон)

Этиленгли​коль (многоатомный спирт)
Спирт этиловый (одноатомный спирт)
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Пробирки, содержащие растворы уксусной кислоты и фенола используют в опытах 2, 3 и 4, соответственно Пометьте эти пробирки с указанием номеров предстоящих опытов, в которых они будут использованы.
	

	3. Реакция с гидрокарбонатом натрия (открытие карбоновых кислот)

	Уксусная кислота


	В ту же пробирку с уксусной кислотой наливают 1 мл раствора гидрокарбоната натрия (5) и наблюдают изменения.
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	4. Реакция с бромной водой (открытие фенолов)

	Фенол


	К водному раствору фенола из опыта 1 добавляют при встряхивании по каплям бромную воду (2). При наличии фенола сначала наблюдается обесцвечивание бромной воды, а при дальнейшем прибавлении реагента – образование мути и выпадение белого или окрашенного осадка.
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Содержимое пробирки после проведения опыта выливают в емкость для сбора отходов органических веществ.
	

	6. Окисление альдегидов гидроксидом меди (II) (открытие альдегидов)

	
	Предварительно получают гидроксид меди. В пробирку помещают 10 капель 5%-ного раствора NaOH (6) и добавляют 1–2 капли 5%-ного раствора CuSO4 (7). К выпавшему осадку Cu(OH)2 добавляют 2–3 капли альдегида (41), полученный раствор тщательно встряхивают. Затем пробирку медленно нагревают в пламени горелки до начала кипения, при этом постоянно встряхивая.

В случае альдегида первоначально образуется гидроксид меди (I) желтого цвета, который при нагревании превращается в оксид меди (I) красного цвета.
	

	Альдегид
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Содержимое пробирки после проведения опыта выливают в емкость для сбора отходов солей меди. При необходимости пробирку промывают водой с добавлением соляной кислоты.
	

	7. Реакция с гидросульфитом натрия (открытие альдегидов и метилкетонов)

	Ацетон


	На предметное стекло помещают 1 каплю насыщенного раствора бисульфита натрия (25) и прибавляют 1 каплю ацетона (18). Образовавшуюся смесь перемешивают стеклянной палочкой. При наличии кетона или альдегида образуются кристаллы. 
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	9. Образование гликоксидов с Cu(OH)2 (открытие многоатомных спиртов 
с вицинальным расположением гидроксильных групп)

	
	Вначале готовят гидроксид меди. В пробирку помещают 3 капли 5%-ного раствора CuSO4 (7) и 8 каплей 5%-ного раствора NaOH (6). Немедленно выпадает голубой осадок гидроксида меди Cu(OH)2. Затем добавляют 1–2 капли этиленгликоля (19) и раствор встряхивают.


	

	10. Реакция с металлическим натрием. (открытие одноатомных спиртов)

	Этиленгли​коль
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Содержимое пробирки после проведения опыта выливают в емкость для сбора отходов солей меди.
	

	10. Реакция с металлическим натрием. (открытие одноатомных спиртов)

	Спирт 
этиловый
	Первоначально проводят реакцию обезвоживания этилового спирта. Для этого в сухую пробирку помещают 10 капель этилового спирта (20), добавляют 0,1 г безводного сульфата меди (43), взбалтывают и дают отстояться. В другую сухую пробирку помещают маленький кусочек натрия металлического (42) и осторожно из первой пробирки приливают несколько капель обезвожен​ной жидкости, сливая ее с осадка.
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К содержимому пробирки после проведения опыта до​ба​вля​ют еще 10 капель спирта (20) для дезактива​ции непрореагировавшего натрия. Только при отсутствии газовыделения пробирку промывают водой.
	


Контрольное задание для защиты лабораторной работы № 2

C помощью каких последовательно проведенных качественных реакций можно различить соедиения А, Б, В, приведенные в табл. 17? Напишите уравнения реакций, укажите внешние признаки их протекания (оформить аналогично примеру, приведенному на стр. 57, 58). 

Таблица 17

Варианты контрольного задания 
по теме «Кислородсодержащие производные углеводородов»

	№

варианта
	Вещества для анализа

	
	А
	Б
	В

	1
	2
	3
	4

	1
	этилбутаноат
	метилэтилкетон
	бутан-2-ол

	2
	бензиловый спирт
	бензойная кислота
	бензальдегид

	3
	4-бромфенол
	метилэтилкарбинол
	пропановая кислота

	4
	уксусный альдегид
	о-метилфенол
	пропан-1,3-диол

	5
	бутан-2,3-диол
	1-фенилэтан-1-он
	фенилуксусная кислота

	6
	этилуксусный альдегид
	3-метилфенол
	пентан-2-он

	7
	пропаналь
	пропан-1,2-диол
	метилпропилкетон

	8
	3-метилбутан-1-ол
	изопропилацетат
	триметилуксусная кислота

	9
	2-метилпропан-2-ол
	втор-бутиловый эфир уксусной кислоты
	4-этилфенол

	10
	циклогексанол
	пропанон
	4-этилбензойная кислота

	11
	м-бромфенол
	2,2-диметилпропаналь
	бензилкарбинол

	12
	гексаналь
	метилизобутилкетон
	2,3-диметилбутановая кислота

	13
	этиловый эфир про​пановой кислоты
	проп-2-ен-1-ол
	3,4-диметилфенол

	14
	пентановая кислота
	циклопентанол
	метилвтор-бутил​кетон

	15
	2-бромфенол
	диизобутилкарбинол
	бутан-1,2-диол

	16
	диметилэтилкарби​нол
	2,2-диметилпентановая кислота
	пентаналь

	17
	метилаллилкетон
	циклогексилкарбинол
	изобутилацетат

	18
	гексан-2-он
	2-изопропилфенол
	диэтилуксусный альдегид

	19
	бутан-2,3-диол
	этилкарбинол
	2-метил-3-этил​бутановая кислота

	20
	циклогексанон
	фенилуксусный альдегид
	пентан-3-ол


PAGE  
14

_1329318784.bin

_1359806405.bin

_1360000051.bin

_1360000785.bin

_1360317749.bin

_1360001319.bin

_1360000342.bin

_1359976127.bin

_1359977334.bin

_1359977388.bin

_1359806545.bin

_1329378529.bin

_1329639316.bin

_1359791020.bin

_1329639332.bin

_1329378634.bin

_1329322813.bin

_1329378518.bin

_1329321878.bin

_1124892221.bin

_1124961585.bin

_1324810863.bin

_1325064731.bin

_1325661919.bin

_1325057214.bin

_1324745045.bin

_1124961450.bin

_1124961518.bin

_1124892267.bin

_1124891911.bin

_1124892046.bin

_1124891732.bin

