Зміст дисципліни „Хімія та методи дослідження сировини та матеріалів” І ч.  за змістовими модулями та темами
	№ теми

з/п
	Назва розділу теми та питання, що розглядаються в модулях.

	Змістовий модуль 1. Основи загальної хімії.

	Тема 1.1.
	Класи неорганічних сполук.

Класифікація і номенклатура неорганічних сполук. Типи хімічних реакцій. Визначення молекулярної маси та моль-еквівалентної маси речовини еквівалента.

Література: [1]: c. 33-40; [2]: c. 8-19, 67-78; [6]: c. 28-32.

	Тема 1.2.
	Будова атомів.

Періодичний закон. Хімічні зв’язки. Сучасна теорія будови атомів елементів.

Запис електронних конфігурацій атомів елементів і електронних схем.

Література: [1]: c. 48-131; [2]: c. 28-103; [6]: c. 33.

	Тема 1.3.
	Окисно-відновні реакції.

Типи реакцій. Окисно-відновні процеси. Окисники та відновники.

Складання окисно-відновних рівнянь реакцій.

Література: [1]: c. 252-256; [2]: c. 234-283; [6]: c. 33-35.

	Тема 1.4.
	Розчини.

Склад розчинів. Поняття про дисперсні системи та розчини.

Способи вираження концентрації розчинів (відсоткова, молярна, моль-еквівалентна). Розчинність.

Література: [1]: c. 178-192; [2]: c. 186-201; [6]: c. 35-38.

	Тема 1.5.
	Електролітична дисоціація.

Поняття про електроліти. Сильні і слабкі електроліти, їх дисоціація. 

Запис молекулярно-йонних рівнянь реакцій.

Література: [1]: c. 195-208; [2]: c. 207-230; [6]: c. 38-39.

	Тема 1.6.
	Комплексні сполуки.

Координаційна теорія про будову і властивості комплексних сполук. Поняття про комплексні сполуки та їх роль при дослідженні якості товарів.

Будова, склад, властивості та практичне застосування комплексних сполук.

Література: [1]: c. 489-509; [2]: c. 78-79; [6]: c. 52-55.

	Змістовий модуль 2. Якісний аналіз сировини та матеріалів.

	Тема 2.1.
	Якісний аналіз.

Об’єкт, предмет та завдання якісного аналізу.

Поняття про аналітичні властивості речовин та аналітичні хімічні реакції.

Кислотно-лужна класифікація катіонів та аніонів, запис характерних реакцій.

Література: [3]: c. 7-127; [4]: c. 5-254, 67-78; [6]: c. 63-86.

	Змістовий модуль 3. Основні хімічні методи кількісного аналізу. Ваговий аналіз.

	Тема 3.1.
	Ваговий аналіз (гравіметричний).

Суть вагового (гравіметричного) аналізу Класифікація методів гравіметричного аналізу. Методика визначення маси речовини та розрахунки.

Розв’язування типових задач.

Література: [3]: c. 128-136; [4]: c. 263-292; [6]: c. 87-90.


	Тема 3.2.
	Об’ємний аналіз. Метод нейтралізації.

Суть та основи операції титриметричного (об’ємного) аналізу. Класифікація методів об’ємного аналізу. Поняття про титрант та вихідну речовину. Розрахунки в об’ємному аналізі. Суть кислотно-основного титрування.

Література: [3]: c. 137-182; [4]: c. 293-346; [6]: c. 91-98.



	Тема 3.3.
	Метод перманганатометрії.

Суть і класифікація методів окисно-відновного титрування. Поняття про титрант і вихідну речовину. Розрахунки моль-еквівалентної маси окисників і відновників. Суть методу перманганатометрії. Розв’язування типових задач.

Література: [3]: c. 183-196; [4]: c. 347-360; [6]: c. 99-102.

	Тема 3.4.
	Метод трилонометрії. 

Суть методу трилонометрії. Титрант та вихідна речовина методу трилонометрії. Методика визначення загальної жорсткості води.

Література: [4]: c. 110-111.


Перелік основної і додаткової навчально-методичної літератури.

Основна література.

1. Глінка М.Г., Загальна хімія. – К.: Вища школа, 1982. – 607 с.
2. Рейтер Л.Т., Степаненко О.М., Басов В.П., Теоретичні розділи загальної хімії. Київ.: „Каравела”, 2003. – 342 с.

3. Сегеда А.С. Аналітична хімія. Якісний і кількісний аналіз. К.: ЦУЛ, 2003. –311с.

4. Логинов Н.Я. Аналитическая химия. /Логинов Н.Я., Воскресенський А.Г., Солодкин, И.С./ – М.: “Просвещение”, 1975. – 477с.

Додаткова література.
5. Басов В.П., Родіонов В. М. „Хімія”. Київ.: „Каравела”, 2004. – 318 с.

6. Омелян В.І, Шешеня С.К. Навчальний комплекс з дисципліни хімія і методи дослідження сировини та матеріалів. Частина I. загальні основи аналітичної хімії. Для віртуально-тренінгової технології самостійної роботи студентів спеціальностей: 7.0503.01 “Товарознавство та комерційна діяльність”, 7.00503.02 “Товарознавство та експертиза в митній справі”. – Полтава: РВВ ПУСКУ, 2002. – 179.

7. Омелян В.І. Опорний конспект лекцій з дисципліни хімія і методи дослідження сировини та матеріалів. Частина I. Загальні основи аналітичної хімії для студентів спеціальностей: 7.0503.01 “Товарознавство та комерційна діяльність”,7.0503.02 “Товарознавство та експертиза в митній справі” та МІПК. – Полтава: РВВ ПУСКУ, 2003. – 60.
8. Омелян В.І., Зайцева І.В. Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів: Методичні рекомендації. Частина 1. Методичні рекомендації до самостійної роботи студентів спеціальностей: 7.0503.01 “Товарознавство та комерційна діяльність”,7.0503.02 “Товарознавство та експертиза в митній справі”. –Полтава: РВВ ПУСКУ, 2004. – 23 с.

Питання для підготовки до модулів з ХМДСМ (І частина)
Модуль 1
1. Класи неорганічних сполук та їх номенклатура.

2. Сучасні поняття молю та еквівалента. Розрахунки молекулярної маси сполук. 
3. Сучасні теорії будови атомів та хімічного зв’язку, як основа для вив
чення хіміко-аналітичних і фізичних властивостей сировини і матеріалів. 
4. Типи хімічного зв’язку.

5. Електронні формули елементів І – ІV періодів.  
6. Періодичний закон і Періодична система як основа для вивчення 
хімічних властивостей простих і складних речовин.

7. Розчини, розчинність, вирази концентрації розчинів.

8. Теорія електролітичної дисоціації. Сильні і слабкі електроліти.

9. Дисоціація кислот, солей, основ та амфолітів.

10. Запис йонних рівнянь реакцій.

11. Дисоціація води, йонний добуток води, водневий показник.

12.  Окисно-відновні реакції. Найважливіші окисники і відновники.

13.  Ступінь окислення елементів і його обчислення.

14.  Запис рівнянь окисно-відновних реакцій. 

Полтавський університет споживчої кооперації України

Кафедра хімії

Модуль 1

Дисципліна: Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів (ч I)

Білет № 1.

1. Назвати класи неорганічних сполук. Записати і назвати по дві формули сполук кожного класу.

2. Розрахувати молярну масу натрію гідроксиду.

3. Записати електронну формулу атома елемента Алюмінію і вказати його валентність та до якої родини він належить.

4. Записати рівняння реакції між Кальцій карбонатом і хлоридною кислотою у молекулярній і йонній формах.

5. Визначити тип окисно-відновної реакції і розставити коефіцієнти:

KMnO4+HCl(KCl+MnCl2+Cl2+H2O.
Зразок відповіді на питання до „Модуль І”
1. Назвати класи неорганічних сполук. Записати і назвати по дві формули сполук кожного класу.

Відповідь:
Найважливішими класами неорганічних сполук є: оксиди, основи, кислоти, солі.

Оксиди: 
· FeO – оксид феруму (ІІ);
· Р2О5 – оксид фосфору (V).
Основи:

· NaOH – гідроксид натрію

· Fe(ОН)3 – гідроксид феруму (ІІІ).
Кислоти:
· НNО3 – нітратна кислота;

· Н2SO4 – сульфатна кислота.

Солі: 

· NaСІ – натрій хлорид;
· АІ(NО3)3 – алюміній (ІІІ) нітрат.

2. Розрахувати молярну масу натрію гідроксиду.

Відповідь:
Mr(NaOH)=Аr(Na)+Аr(O)+Аr(H)
Mr(NaOH)=23+16+1=40

3. Записати електронну формулу атома елемента Алюмінію і вказати його валентність та до якої родини він належить.

Відповідь:
Електронна формула атома Алюмінію:
Порядковий номер – 13, період – 3, група – 3, підгрупа головна.


[image: image1.wmf]2

7

1

3

A

l

2

8

3

, 
[image: image2.wmf]1

2

6

2

2

3

3

2

2

1

p

s

p

s

s

 – валентні 
[image: image3.wmf]е

, 
[image: image4.wmf] – 3s23р1 – ато​мні орбіталі (незбуджений стан атома), 
[image: image5.wmf] – 3s13р2 – ато​мні орбіталі (збуджений стан атома).
4. Записати рівняння реакції між Кальцій карбонатом і хлоридною кислотою у молекулярній і йонній формах.

Відповідь:

[image: image6.wmf]3

2

2

3

3

2

2

3

3

2

2

3

CO

H

Ca

H

2

CaCO

CO

H

Cl

2

Ca

Cl

2

H

2

CaCO

CO

H

CaCl

HCl

2

CaCO

+

®

+

+

+

+

®

+

+

+

®

+

+

+

-

+

-

+


5. Визначити тип окисно-відновної реакції і розставити коефіцієнти:

Відповідь:
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Тип реакції – реакція міжмолекулярної взаємодії.
Модуль 2
1. Основи хімічного аналізу сировини та матеріалів.

2. Класифікація методів аналізу: хімічні, фізичні, фізико-хімічні.

3. Суть якісного аналізу.

4. Вимоги до реакцій в якісному аналізі.

5. Кислотно-лужна класифікація катіонів.

6. Групові реактиви.

7. Дробний і систематичний аналіз.

8. Аналітичне визначення катіонів металів I-VI аналітичних груп.

9. Запис рівнянь реакцій якісного визначення катіонів усіх груп.

10. Аналітична класифікація аніонів.

11. Запис рівнянь реакцій якісного визначення аніонів усіх груп.

12. Комплексні сполуки.

13.  Аналіз солей невідомого складу, розчинних у воді.

14.  Технохімічний контроль катіонів та аніонів у непродовольчих та продовольчих товарах.

ПОЛТАВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ СПОЖИВЧОЇ КООПЕРАЦІЇ УКРАЇНИ

КАФЕДРА ХІМІЇ

Модуль 2

Дисципліна: Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів (ч I)

Тест 1

1. Fe+2 і Fe+3 належать до аналітичної групи:

      1. Третьої    2. Четвертої    3. П’ятої
2. Надлишок 25% розчину аміаку – груповий реактив на аналітичну групу:

      1. Першу    2. Другу    3. П’яту
3. Розчин лугу – якісний реактив на:

      1. Mn2+    2. Na+    3. К+

4. Алізарин С14Н6О2ОН – якісний реактив на:

      1. Аg+    2. Al3+    3. Со2+

5. Суміш катіонів третьої групи доцільніше аналізувати методом:

      1. Дробним     2. Систематичним    3. Фізико-хімічним

6. Хлорид срібла розчиняється в:

      1. Холодній воді     2. Гарячій воді    3. Розчині аміаку
7. Cl– належить до аналітичної групи аніонів:

      1. Першої    2. Другої    3. Третьої

8. Йодна вода – якісний реактив на:

      1. SO42+    2. SO32+      3. СО32–

9. Вологий червоний лакмусовий папірець посиніє при дії на нього газу

      1. NH3    2. NO2      3. СО2

10. Випадання осаду при додаванні AgNO3 до суміші аніонів свідчіть про наявність аніонів аналітичної групи:

      1. Першої    2. Другої    3. Третьої

Модуль 3
1. Суть кількісного аналізу.

2. Класифікація методів кількісного аналізу.

3. Хімічні методи кількісного аналізу.

4. Об’ємний (титриметричний) аналіз. Робочі розчини і вихідні речовини.
5. Класифікація методів об’ємного аналізу за робочим розчином та способом титрування.

6. Закон еквівалентів – теоретична основа об’ємного аналізу.

7. Що називається моль-еквівалентом речовини та як визначаються моль-еквіваленти кислот, основ, солей?

8. Що називається точкою нейтральності, еквівалентності, стрибком на кривій титрування?

9. Застосування індикаторів у методі титриметрії.

10. Що таке криві титрування і з якою метою вони будуються?

11. Метод нейтралізації (кислотно-основного титрування). Ацидиметрія. Теоретичні основи і принцип методу.
12. Метод оксиредметрії. Перманганатометрія. Принцип методу. 

13.  Метод осадження. Характеристика методу аргентометрії.

14. Поняття про комплексони. Комплексонометрія. Трилонометрія.
15.  Що розуміємо під загальною жорсткістю води та в яких одиницях вона вимірюється?

Полтавський університет споживчої кооперації України

Кафедра хімії

Модуль 3

Дисципліна: Хімія і методи дослідження сировини і матеріалів. (ч. I)
Білет № 1.

1. Суть і завдання кількісного аналізу.

2. Сутність об’ємного методу аналізу.

3. Метод кислотно-основного титрування, ацидиметрія. Принцип і реакція методу.

4. Визначити моль-еквівалентну масу еквівалента речовини Натрію гідроксиду.

5. Задача. Визначити титр 0,1096 H розчину HCl.
Зразок відповіді на питання до „Модуль І”

1. Суть і завдання кількісного аналізу.
Відповідь:
Кількісний аналіз вивчає методи визначення кількісного складу речовини і науково-теоретичне обґрунтування цих методів. 

Завданням кількісного аналізу є визначення масового співвідношення елементів, що входять до складу сполуки або суміші речовин.

Методами кількісного аналізу встановлюють кількісний склад і структуру речовин та їх ідентичність певному зразку. Від характеристики речовин і матеріалів залежить їх придатність до використання. Визначають відповідність характеристик речовин або матеріалів вимогам нормативно-технічних документів. Кількісний аналіз – це основний засіб визначення якості речовин і матеріалів, яка залежить від кількості основних компонентів та домішок.
2. Сутність об’ємного методу аналізу.

Відповідь:
Одним із розділів кількісного аналізу є об’ємний аналіз (титриметрія). Об’ємний  або титриметричний аналіз має переваги над іншими методами аналізу. Це швидке, просте і точне визначення компонентів у досліджуваних матеріалах. Метод широко застосовують в лабораторіях металургійних, хімічних та харчових виробництв. Сутність методу полягає у точному вимірюванні об’ємів титр анта і досліджуваної речовини, з наступним проведенням розрахунків.
3. Метод кислотно-основного титрування, ацидиметрія. Принцип і реакція методу.

Відповідь:
До методу кислотно –основного титрування ацидиметрії належать об’ємні визначення, в основі яких лежить реакція нейтралізації

Н++ОН-
[image: image10.wmf]«

Н2О
NаОН+НСІ
[image: image11.wmf]«

NаСІ+ Н2О

Даним методом визначають концентрацію основ, лужних розчинів, тимчасову жорсткість лугів. При ацидиметричному титруванні титр антом є хлоридна або сульфатна кислота. Можливість кислотно-основного титрування і підбір індикатора здійснюють за допомогою кривих титрування. Точку еквівалентності встановлюють за допомогою індикатора метилового оранжевого.

Принцип методу полягає у тому, що речовини реагують між собою згідно своїх хімічних еквівалентів.

Реакція методу:
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4. Визначити моль-еквівалентну масу еквівалента речовини Натрію гідроксиду.

Відповідь:
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5. Задача. Визначити титр 0,1096 H розчину HCl. 

Відповідь:
Короткий запис умови:

	cN(HCl)=0.1096


	T(HCl) - ?


Формула для розв’язку:

1. 
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Mr(HCl)=Ar(H)+Ar(Cl)=1+35.5=36.5
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Відповідь: 0,004 г/мл (г/см3).
Запитання для підготовки до екзамену з дисципліни “Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів” ч. I

1. Дисципліна “ХМДСМ”, Р. І, її сутність та значення для підготовки товарознавця-комерсанта та експерта-товарознавця митної справи.

2. Закони загальної хімії: закон збереження маси речовин, закон постійності складу, закон еквівалентів, закон Авогадро.

3. Атомно-молекулярне вчення М.В.Ломоносова.

4. Сучасні поняття атома, молю, еквівалента, простих та складних речовин.

5. Визначення молю і моль-еквіваленту сполук: кислот, основ, солей.

6. Сучасні теорії будови атома: квантові числа, принцип Паулі, правило Хунда.

7. Сучасні теорії хімічного зв’язку: ковалентний, іонний, водневий, металічний.

8. Сучасні визначення класів неорганічних сполук, номенклатура.

9. Електронні формули атомів елементів та їх валентні можливості: валентність, енергія іонізації, спорідненість до електрону, електронегативність.

10. Періодичний закон Д.І.Мендєлєєва, як основа для вивчення хімічних властивостей простих і складних речовин.

11. Періодична система елементів. Будова та структурні одиниці: періоди, групи, підгрупи.

12. Окисно-відновні реакції. Найважливіші окисники та відновники, застосування окисно-відновних реакцій в якісному та кількісному аналізі.

13. Розчини як системи. Значення розчинів в аналізі і переробці сировини. Концентрації розчинів. Способи вираження концентрацій розчинів.

14. Реакції невалентних перетворень, їх сутність.

15. Теорія електролітичної дисоціації, основні положення, дисоціація кислот, основ, солей, сильні і слабкі електроліти (навести приклади).
16. Метали. Загальні властивості. Кислотно-лужна класифікація катіонів. Якісні реакції катіонів І-VІ групи.
17. Комплексоутворення. Комплексні сполуки. Будова комплексних сполук.

18. Неметали. Загальні властивості неметалів. Аніони. Аналітична класифікація аніонів.
19. Якісні реакції аніонів І-ІІІ аналітичних груп.

20. Визначення складу і встановлення формули солі розчинної у воді.

21. Сутність об’ємного методу аналізу. Технохімічний контроль якості товарів.

22. Класифікація методів аналізу: хімічні, фізичні, фізико-хімічні.

23. Аналітичні реакції в якісному аналізі та вимоги до них: специфічність, чутливість. Дробний та систематичний методи аналізу. Кислотно-лужна класифікація катіонів.

24. Сутність і завдання кількісного аналізу, класифікація методів кількісного аналізу.

25.  Гравіметричний (ваговий) аналіз, його використання для дослідження якості харчових продуктів і товарів.

26. Об’ємний метод аналізу (титриметрія). Класифікація методів аналізу. 

27. Методи оксредметрії. Перманганатометрія. Принцип методу. Титр ант і вихідна речовина. Особливості і сфери застосування методу.

28. Об’ємний метод осадження. Метод аргентонометрії та його сутність. Робочий і стандартний розчини. Застосування методу.

29. Метод комплексонометрії. Трилонометрія. Сутність методу, титр ант і вихідна речовина, застосування.

30. Визначення загальної жорсткості води методом трилонометрії. 

31. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між хлоридом алюмінію і гідроксидом натрію.

32. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між сульфідом заліза (II) і хлоридною кислотою.

33. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом алюмінію і гідроксидом натрію.

34. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між сульфатом натрію і хлоридом барію.

35. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом кальцію і гідроксидом натрію.

36. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між хлоридом міді і гідроксидом натрію.

37. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між карбонатом барію і азотною кислотою.

38. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом амонію і гідроксидом натрію.

39. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між хлоридом заліза (III) і гідроксидом натрію.

40. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом срібла і хлоридною кислотою.

41. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом алюмінію і сульфатною кислотою.

42. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом свинцю і сульфатом алюмінію (III).

43. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між хлоридом цинку і гідроксидом натрію

44. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом алюмінію і нітратною кислотою.

45. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції хлоридом цинку і гідроксидом натрію.

46. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між карбонатом барію і нітратною кислотою.

47. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом хрому (III) і гідроксидом натрію.

48. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом цинку і гідроксидом натрію.

49. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом цинку і гідроксидом натрію.

50. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між сульфатною кислотою і гідроксидом хрому.

51. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між хлоридом алюмінію (III) і нітратом срібла.

52. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом свинцю і гідроксидом натрію.

53. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом свинцю (III) і йодидом калію.

54. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом міді (II) і нітратною кислотою.

55. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом алюмінію і сульфатною кислотою.

56. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідрокарбонатом натрію і гідроксидом натрію.

57. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом міді (II) і сірководнем.

58. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між карбонатом натрію і хлоридною кислотою.

59. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між гідроксидом кальцію і карбоновою кислотою.

60. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між нітратом барію і хроматом калію.

61. Методом електронного балансу підберіть коефіцієнти в окисно-відновній реакції, урівняйте рівняння реакції, укажіть окисник і відновник: NaNO2+KMnO4+H2SO4→MnSO4+NaNO3+K2SO4+H2O

62. KМnO4 + FeSO4 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

63. KMnO4 +  H2C2O4 + H2SO4 → MnSO4 + CO2 + K2SO4 + H2O

64. CuSO4 + KI → CuI + I2 + K2SO4
65. KMnO4 + KI + H2SO4  →  I2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

66. NH3  + O2 → N2 + H2O

67. NaNO2+I2+H2O→NaNO3+HI

68. Cr2O3 + KNO3 + KOH → K2CrO4 + KNO2 + H2O

69. K2Cr2O7 + KI + H2SO4 → I2 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O

70. I2 + HNO3 → HIO3 + NO + H2O

71. KOH + Br2 → KBrO3 +  KBr + H2O

72. HNO2 + KI +H2SO4 → NO + I2 + K2SO4 + H2O

73. KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + Na2SO4 + H2O

74. Zn + HNO3 → Zn(NO3)2 + NH4NO3 + H2O

75. Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 + NO + H2O

76. Mg + HNO3 → N2O + Mg(NO3)2    + H2O

77. H2O + P + HNO3 → H3PO4 + NO

78. H2SO4 + H2S → S + H2O

79. K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + K2SO4 + S + H2O

80. Zn + HNO3 → Zn(NO3)2 + NH4NO3 + H2O

81. HNO3  + KI + H2SO4 → NO + I2 + K2SO4 + H2O

82. KOH +Br2 → KBrO3 + KBr + H2O

83. KClO3 → KCl + O2 

84. Al+HNO3(Al(NO3)3+N2+H2O

85. SnCl2 + KMnO4 + HCl → SnCl4 + MnCl2 + KCl + H2O

86. K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + S + K2SO4 + H2O

87. Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 + N2O + H2O

88. NH3 + O2 → N2 + H2O

89. Zn + H2SO4 (конц.) → ZnSO4 + SO2 + H2O

90. KClO3+KI+H2SO4→KCl+I2+K2SO4+H2O

91. Наважку соди (Nа2СО3) масою 0,5300г розчинили в колбі для вимірювання на 100мл. Визначити титр і нормальну концентрацію одержаного розчину.

92. Маса сухого бюкса дорівнює 27,3248г, маса бюкса з наважкою – 29,1836 і маса бюкса з наважкою, яка доведена до постійної маси – 29,0322г. визначити вологість речовини.

93. Який відсотковий вміст летких речовин у вапняку, якщо маса наважки до прожарювання була 2,7850, а після прожарювання і доведення до постійної маси – 1,6028г?

94. Доломіт масою 2,1684г розчинили в кислоті. Маса залишку, який не розчинився, дорівнює 0,0712г. Визначити відсотковий вміст нерозчинених речовин у зразку.

95. На наважку сплаву золота масою 0,2000г подіяли нітратною кислотою. Золото, яке не розчинилося, важить 0,1448г. Який відсотковий вміст золота у сплаві?

96. Наважку хліба масою 2,8082 г привели до постійної маси шляхом висушування. При цьому маса хліба стала 1,6479 г. Визначити вологість хліба.

97. Наважку хліба масою 3,4638 г висушили до постійної маси. Внаслідок висушування маса хліба зменшилась на 1,3069 г. Визначити вологість хліба.

98. Для визначення сухих речовин в яблуках була взята наважка масою 6,4003 г. Після висушування і приведення до постійної маси сухий залишок важив 0,9900 г. Обчислити процентний вміст сухих речовин в яблуках.

99. Визначити титр 0,1096н розчину HCl.

100. Скільки грамів щавлевої кислоти Н2С2О4(2Н2О містилось в розчині об’ємом 250мл, якщо на титрування 10,00мл даного розчину витрачено 12,50мл 0,15н розчину NаОН?

101. На титрування розчину 20,00 мл NаОН витрачено 21,72мл 0,1251н розчину HCl. Визначити масу NаОН в розчині.

102. На титрування розчину хлоридної кислоти витрачено 22,00мл розчину КОН з титром по хлоридній кислоті Т(КОН/HCl)=0,003650г/мл. визначити масу хлоридної кислоти в розчині.

103. Визначити відсотковий вміст води і сухої речовини у картоплі, якщо при її дослідженні одержали такі дані: маса бюкса з наважкою картоплі – 17,4221г, маса пустого бюкса – 12,8594г, маса бюкса з наважкою картоплі після висушування до постійної маси – 13,3585г.

104. Для приготування 500 мл розчину взяли наважку нітрату срібла масою 5,9120 г. Визначити титр цього розчину.

105. Визначити титр 0,5 N розчину сульфатної кислоти.

106. Титр розчину гідроксиду натрію дорівнює 0,03985 г./мл. Визначити нормальність цього розчину.

107. Обчислити наважку бури, яка потрібна для приготування 500 мл 0,1 н розчину.

108. Наважку бури масою 4,3040г розчинили в 500мл води. Обчислити титр і нормальність даного розчину.

109. Наважку хлориду натрію масою 1,4790 г розчинили в колбі ємністю 250 мл. Визначити титр і нормальність розчину.

110. Для титрування 20,00мл розчину хлоридної кислоти пішло 18,60мл 0,1н розчину гідроксиду натрію. Визначити титр і нормальність хлоридної кислоти.

111. Обчислити нормальність розчину хлоридної кислоти, якщо для титрування 20,00 мл хлоридної кислоти витрачено 19,50мл 0,9640н розчину гідроксиду калію.

112. На нейтралізацію 20,00 мл 0,1н розчину гідроксиду натрію пішло 22,00мл розчину хлоридної кислоти. Визначити нормальність хлоридної кислоти.

113. Для титрування 25,00мл 0,02н розчину щавлевої кислоти в присутності сірчаної кислоти витрачено 25,50мл перманганату калію. Визначити нормальність і титр перманганату калію.

114. Скільки грамів гідроксиду натрію міститься в 150 мл його 0,2н розчину?

115. Із наважки 5,9120 г AgNO3 виготовили 500 мл розчину. Визначити титр даного розчину.

116. Титр розчину NaOH дорівнює 0,03985 г/мл. визначити нормальність даного розчину.

117. Для нейтралізації 20,00 мл 0,1080 нормального розчину NaOH необхідно 30,00 мл розчину HCl. Яка нормальність розчину HCl?

118. На титрування 20,00 мл розчину HCl пішло 18,68 мл точно 0,1н розчину NaOH. Розрахувати NHCl, THCl .

119. Яка нормальність розчину NaOH, коли на титрування його 20,00мл необхідно 20,60мл щавлевої кислоти 0,0955н?

120. Скільки грамів KMnO4 необхідно взяти для приготування 0,02н розчину для титрування в кислому середовищі.

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
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Полтавський університет споживчої кооперації України

Кафедра       хімії

Екзаменаційний білет № 1

з  хімії і методів дослідження сировини та матеріалів

для студентів спеціальності   ТКД, ТЕМС

освітньо-кваліфікаційного рівня “ бакалавр ”

1. Дисципліна “ХМДСМ”, Р. І, її сутність та значення для підготовки товарознавця-комерсанта та експерта-товарознавця митної справи.

2. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між Алюміній (III) хлоридом і Натрій (I) гідроксидом.

3. Методом електронного балансу підберіть коефіцієнти в окисно-відновній реакції, урівняйте рівняння реакції, укажіть окисник і відновник:

NaNO2 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + NaNO3 + K2SO4 + H2O

4. Задача. Наважку соди (Nа2СО3) масою 0,5300г розчинили в колбі для вимірювання на 100мл. Визначити титр і моль-еквівалентну концентрацію одержаного розчину.

Зав. кафедрою _____________                  Екзаменатор ____________

Затверджено на засіданні кафедри, протокол № 4 від “30” листопада 2007 р.

Зразок відповіді на екзаменаційний білет.
1. Дисципліна “ХМДСМ”, Р. І, її сутність та значення для підготовки товарознавця-комерсанта та експерта-товарознавця митної справи.

Відповідь.
„Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів” І ч. – це базова дисципліна при 
підготовці спеціалістів товарознавців – комерсантів та експертів – товарознавців митної справи.

Знання основ аналітичної хімії, науки про методи  аналізу речовин і товарів, необхідні при вивченні інших хімічних та суміжних дисциплін і є основою спеціальних дисциплін: „Товарознавство непродовольчих товарів”, „Матеріалознавство та основи технології виробництва споживчих товарів”, „Товарознавство та експертиза продовольчих товарів” та інших.

Метою дисципліни є розвиток у студентів логічного мислення, формування  наукового світогляду та оволодіння методами кількісного аналізу з наступним використанням набутих знань при дослідженні і оцінці якості готової продукції у майбутній діяльності студента як спеціаліста.

2. Напишіть молекулярне та іонно-молекулярні рівняння реакції між Алюміній (III) хлоридом і Натрій (I) гідроксидом.

Відповідь:
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3. Методом електронного балансу підберіть коефіцієнти в окисно-відновній реакції, урівняйте рівняння реакції, укажіть окисник і відновник:

NaNO2 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + NaNO3 + K2SO4 + H2O

Відповідь:
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4. Задача. Наважку соди (Nа2СО3) масою 0,5300г розчинили в колбі для вимірювання на 100мл. Визначити титр і моль-еквівалентну концентрацію одержаного розчину.

Розв’язання:
Короткий запис умови:
	M(Na2CO3) =0.5300г

Vk=100мл

	T(Na2CO3) - ?

cN(Na2CO3) - ?


Формули для розв’язку: 1) 
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2. cN(Na2CO3)=
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Відповідь: T(Na2CO3)= 
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Зміст дисципліни за змістовними модулями та темами з ХМДСМ (ІІ частина)
Модуль І.

1.Вступ. Теоретичні уявлення в органічній хімії:

1)Теоретичні уявлення в органічній хімії: Органічна хімія – це хімія сполук атому Карбону, теорія будови органічних речовин О.М.Бутлерова (основні положення: валентність в органічних сполуках атому Карбону, ізомери та явище ізомерії, взаємний вплив атомів у молекулі); електронна будова атому Карбону.

2) Типи хімічних зв'язків: іонний, водневий, донорно-акцепторний, ковалентний неполярний і полярний зв’язки,  гібридизація атому Карбону: sр3-,  sр2-, sр-гібридизація, будова σ – і  π -зв'язки, їх будова та характеристика; індукційний ефект, структурні формули, первинні, вторинні, третинні та четвертинні атоми Карбону.
3) Типи хімічних реакцій: класифікація хімічних реакцій; Класифікація  реакцій за напрямком - реакції приєднання, реакції відщеплення, реакції заміщення; класифікація за механізмом реакції - гемолітичні  реакції, гетеролітичні реакції.  Радикал - це частина молекули, яка має неспарений електрон, але не має заряду.
4) Класифікація органічних сполук: Залежно від будови вуглецевого ланцюга органічні сполуки поділяють на дві великі групи: нециклічні (ациклічні) і циклічні. Циклічні сполуки поділяють на карбоциклічні, цикли яких складаються тільки з атомів вуглецю, і гетероциклічні, в цикли яких, крім атомів вуглецю, входять також інші атоми, найчастіше азоту, сірки, кисню. Карбоциклічні органічні сполуки в свою чергу поділяють на аліциклічні і ароматичні. Органічні сполуки залежно від складу і будови поділяють на класи. Класи органічних сполук одержують при заміні атомів вод​ню в молекулах вуглеводнів на інші атоми або групи атомів, так звані функціональні групи. Класи органічних сполук – Галогенопохідні, Спирти, Альдегіди, Кетони, Карбонові кислоти, Нітропохідні, Аміни, Сульфокислоти і т.п.

2.Вуглеводні. Насичені вуглеводні:      

1) Загальна характеристика: Насиченими вуглеводнями (алканами, або парафінами,— від ла​тинського parumaffinis — малоактивний) називають вуглеводні, в молекулах яких атоми вуглецю зв'язані між собою ординарними σ-зв'язками, а всі інші валентності насичені атомами водню. Ряд подібних за будовою і хімічними властивостями насиче​них вуглеводнів називається гомологічним рядом, а група (CH2 на​зивається гомологічною різницею. Загальна формула алканів - CnH2n+2. Гомологічний ряд алканів – метан … декан. Одновалентні радикали називають алкілами. Для назви органічних речовин IUPAC - були розроблені правила систематичної (наукової) номенклатури. Крім систематичної для назви насичених вуглеводнів вико​ристовують ще раціональну номенклатуру. Крім наукових номенклатур, існує тривіальна або історична номенклатура – назви органічних сполук виникли випадково і часто відображають природнє джерело їх одержання, історію його відкриття або спосіб застосування 

2) Електронна будова алканів: Елек​тронні орбіталі атомів вуглецю в насичених вуглеводнях перебувають у стані sp3- гібридизації (перший валентний стан атома вуглецю), зв'язані між собою ординарними σ-зв'язками.
3) Основні фізичні і хімічні властивості; Найхарактерніші – реакції заміщення:  Дія галогенів. Дія нітратної кислоти (реакція Коновалова).  Сульфування, сульфохлорування насичених вуглеводнів. Каталітична дегідрогенізація алканів. Крекінг. Окиснення насичених вуглеводнів

4) Окремі представники. Одержання. Значення. Методи добування: Декарбоксилювання. Гідрування ненасичених вуглеводнів.  Реакція В’юрца. Синтез з вуглецю і водню при нагріванні. 
Метанові вуглеводні C6—С10 є добрими розчинниками. Вуглеводні С10—C20 є вихідною сировиною для добування синтетичних каучуків, мастил, емульгаторів, миючих засобів та ін. Вуглеводні C18—С44 - парафіни - використовують у паперовій, харчовій, текстильній, по​ліграфічній, шкіряній промисловостях, в електротехніці та ін. Пара​фін є доброю хімічною сировиною для добування спиртів, вищих кис​лот, присадок до мастил, миючих засобів тощо.

3. Ненасичені вуглеводні (6 год.):

 Лекція 1 
1)Алкени. Загальна характеристика. За систематичною міжнародною  номенк​латурою назву алкенів утворюють з назв аналогічно побудованих насичених вуглеводнів з тією самою кількістю вуглецевих атомів шляхом заміни суфікса -ан  на суфікс –ен, загальна формулою CnH2n. Ізомерія алкенів: структурна, зумовлена бу​довою (розгалуженням) вуглецевого ланцюга і положенням подвій​ного зв'язку в ланцюзі, геометрична, або цис-, транс-ізомерія, — вид просто​рової ізомерії, коли замісники по-різному розміщені в просторі відносно площини подвійного зв'язку. У випадку, коли однакові R розміщуються в просторі по один бік від площини зв'язку С=С, утворюється цис-ізомер. Якщо R розміщені по різні боки — утворюється транс-ізомер. 

2)Електронна будова алкенів. Атоми вугле​цю знаходяться в sp2-гібридизованому стані і сполучені подвійним вуглець-вугле​цевим зв'язком, який являє собою комбінацію σ- і π-зв'язків,.
3)Властивості алкенів. Методи дослідження. Фізичні властивості. Перші три представники гомологічного ряду етиленових вуглеводнів — гази, починаючи з С5Н10 — рідини, а С18Н36 і вищі алкени — тверді речовини. Із збільшенням молекулярної маси алкену підвищуються їх температури плавлен​ня і кипіння. 
Хімічні властивості. Реакції приєднання. Реакція гідрування Реакція галогенування. Взаємодія з галогеноводнем. Приєднання галогеноводнів (правило Марковнікова). Реакції окиснення. Реакція полімеризації. 

4) Способи одержання. Застосування. Дегідрування насичених вуг​леводнів. Відщеплення галогенів від дигалогенопохідних вуглеводнів. Відщеплення галогеноводню від моногалогенопохідних вуглеводнів. Відщеплення води від спиртів (реакція дегід​ратації), лабораторний спосіб добування етилену. Застосовують етилен для добування різних полімерів (поліетилену, поліхлорвінілу), розчинників (спирту, ди​хлоретану), антифризів (речовин, які знижують температуру замерзан​ня води) та інших органічних речовин, а також у теплицях для приско​рення достигання плодів (лимонів, помідорів тощо). Пропілен (проопен) C3H6 – для добування поліпропілену, ізопропілового спирту, ізопропілбензолу. Бутилен (бутен) С4Н8 застосовують у вигляді антикорозійних захисних плівок, прокладних пластин, пластин для облицювання тунелів, підлоги, а також для виготовлення різних видів водонепроникної тканини та ізоляції.

Лекція 2

1)Алкіни. Загальна характеристика. Ненасичені вуглеводні, молекули яких містять між вуглеце​вими атомами потрійний зв'язок —C(C—, називають ацетилено​вими вуглеводнями, або алкінами. Загальна формула ацетиленових вуглеводнів – СnН2п(2. За сучасною систематичною номенклатурою (IUPAC) назви ацетиленових вуглеводнів утворюють від назв відповідних насичених вуглеводнів з тією самою кількістю вуглецевих атомів шляхом заміни в їх назві суфікса -ан на суфікс -ин (-ін). Для ацетиленових вуглеводнів характерна ізомерія  за місцем потрійного зв'язку (пентин-1, пентин-2) й ізомерія вуг​лецевого скелету.              
2)Електронна будова алкінів. У молекулах алкінів  є потрійний зв'язок —C(C—, утворений одним σ- і двома (-зв'язками, розміще​ними у взаємно перпендикулярних площинах Атом  вуглецю при потрійному зв’язку знаходиться в третьому  валентному стані, тобто йому характерна sp-гібридизація.  
3)Властивості алкінів. Методи дослідження. Ацетиленові вуглеводні від С2Н2 до С4Н6 за звичайних умов  газоподібні речовини, починаючи з  С5Н8 – рідини, а С16Н30 і вищі алкани – тверді речовини. Закономірності в зміні температур кипіння і плавлення аналогічні тим, що спостерігаються в гомологічних рядах алканів та алкенів. Реакція гід​рування Реакція галогенування. Приєднання галогеноводнів. Реакція гідратації. Приєднання ціаністоводневої кислоти. Реакції заміщення (металічні похідні алкінів називаються ацетилені дами). Реакції полімеризації ацетилену.
4) Способи одержання. Застосування. Способи добування. Піроліз насичених вуглеводнів.
Лекція 3

1) Алкадієни. Загальна характеристика та будова. Алкадієнами, або дієновими вуглеводнями, нази​ваються ненасичені вуглеводні, в молекулах яких є два подвійних зв'язки. Алкадієни ізомерні відповідним алкінам і мають таку саму загальну фор​мулу  – СnН2n-2.  За систематичною номенклатурою (ІUPAC) назви дієнів складають з назв наси​чених вуглеводнів, у яких останню букву замінюють закінченням –дієн. Положення подвійних зв'язків позначають цифрами, що вказують, після яких вуглецевих атомів розміщені ці зв'язки. Залежно від взаємного розміщення подвійних зв’язків алкадієни поділяють на три групи.                                                         

I група  — подвійні зв'язки знаходяться біля одного атома вуглецю.  Такого типу  сполуки називаються   дієнами з кумульованим  типом зв’язку:   >С=С=С<  .                                              

Вони нестійкі і легко перегруповуються в алкіни. Найпростішим представником дієнових вуглеводнів з кумульованими подвійними зв'язками є ален.

II  група — подвійні зв'язки відокремлені двома і більше прости​ми зв'язками. Такі дієни називають ізольованими.

III група — подвійні зв'язки відокремлені один від одного одним простим зв'язком. Такі вуглеводні називають спряженими, або кон'югованими.

2) Властивості дієнових вуглеводнів. Фізичні властивості. Бутадієн-1,3 — безбарвний газ з температу​рою кипіння — 4,5° С; ізопрен — рідина з температурою кипіння +34,1°С.  Хімічні властивості дієнових вуглеводнів зі спряженими зв'язками. Реакції приєднання: гідрування, галогенування, реакції полімеризації. Каучуки: натуральний і синтетичний. Каучук — ненасичена високомолекулярна сполука, яка каталітично гідрується, знебарвлює бромну воду і розчин КМпО4. При​чому одна ланка його макромолекули приєднує два атоми водню, два атоми брому. 

3) Методи добування каучуків. Синтетичні каучуки (СК). СКБ, СКС, СКН, хлоропре​новий СК. Хлоропреновий каучук має високу світло​стійкість, маслостійкість, інертний до дії багатьох органічних роз​чинників і використовується як ізоляційний матеріал, а також для виготовлення бензостійких гумових виробів, мікропористої гуми.

Бутадієн-1,3 (дивініл) раніше добу​вали за способом С. В. Лебєдєва з етилового спирту. Зараз дивініл добувають з нафтових попутних газів або газів кре​кінгу нафти, в яких є насичені вуглеводні, що містять чотири і п'ять атомів вуглецю в молекулі. Реакцією каталітичного дегідрування їх перетворюють у дивініл (бутадієн-1,3).
4. Ароматичні вуглеводні (4 год.):

Лекція 1

1)Основна характеристика ароматичних вуглеводнів; Ароматичними вуглеводнями – звичайно називають карбоциклічні сполуки, у молекулах яких є особливе циклічне з’єднання з шести  вуглецевих атомів – бензольне ядро. Ароматичні вуглеводні з одним бензольним ядром. Загальна формула групи вуглеводнів з одним ядром СnH2n-6. Найпростішим представником ароматичних вуглеводнів з одним ядром є бензол С6Н12. Ароматичні вуглеводні називають як за істо​ричною (толуол, ксилол, кумол і т. д.), так і за систематичною номенклатурою.  

2)Особливості будови бензолу: шість атомів вуглецю якого перебувають у стані sp2-гібридизації. Кожний атом вуглецю утворює три σ-зв'язки: два — з сусідніми ато​мами вуглецю, а третій — з атомом водню. Ці зв'язки лежать в одній площині і напрямлені під кутами 120°. Крім того, кожний атом вуг​лецю зв'язаний з двома сусідніми атомами вуглецю π-зв'язками Густина електронних хмар у р-електронів, що утворюють π -зв'язки в молекулі бензолу, рівномірно розподілена по всій молекулі, і р-електрони усуспільнені всіма вуглецевими атомами ядра з утворенням єдиної електронної хмари, розташованої над і під кільцем (ароматич​ний електронний секстет). Якщо в бензольному ядрі є два замісники, то їх взаємне розмі​щення у молекулі позначають грецькими словами орто-  , пара- , мета-. Залишки ароматичних вуглеводнів (радикали) мають загальну назву арили, подібно до назв радикалів насичених вуглеводнів (алкілів). Радикали ароматичних вуглеводнів, які найчастіше трапляються, називають так: феніл С6Н5-,  толіл (о-, п-, м-) СН3-С6Н4 -,     бензил  СбН5-СН2-. Ізомерія гомологів і похідних бензолу зумовлена ізомерією радикалів (замісників), їх кількістю та положенням у бензольному ядрі. Сам бензол ізомерів не має, оскільки всі шість атомів водню в його молекулі рівноцінні.
3)Властивості ароматичних вуглеводнів. Правила заміщення в бензольному ядрі. Бензол і його гомологи, як правило, — безбарвні рідини, які сильно заломлюють світло. Іноді це тверді речовини. Вони мають специфічний запах. Температури їх кипіння дещо вищі, ніж температури кипіння насичених вуглеводнів з такою ж самою кількістю вуглецевих атомів. Реакції електрофільного заміщення. Заміщення атома водню атомами галогенів Реакція сульфування Реакція нітрування Правила орієнтації при електрофільному заміщенні у бензольному ядрі. Кожний заміс​ник у бензольному ядрі має певну спрямовуючу  (або орієнтуючу) дію. На основі експериментальних даних замісники у бензольному ядрі за їх спрямовуючою дією поділяють на замісники першого роду, які орієнтують новий замісник в орто- і пара-положення (-СН3 та інші ал​кіли, -ОН, -NH2, -SH, -OR, -NН2, -СІ, -Br, -I, -F), та замісники другого роду, які орієнтують новий замісник у мета-положення ( -NO2,  -COOH,  -SO3H, -CN, -СНО,   COR-, COOR- та ін.).
Лекція 2

1)Хімічні властивості ароматичних сполук: реакції приєднання та окиснення Реакції приєднання. Ароматичні вуглеводні дуже важко вступають у реакції приєднання. Вони не знебарвлюють бром​ну воду і розчин КМпО4. Однак у певних умовах реакції приєднання можливі. Реакція гідрування. Галогенування Реакції окиснення 
2)Поняття про багатоядерні сполуки. Знаходження в природі.  Застосування. Багатоядерними ароматичними вуглеводнями називають такі вуг​леводні, молекули яких складаються з двох або більшої кількості бензольних ядер. Розрізняють багатоядерні ароматичні вуглеводні з кон​денсованими бензольними ядрами (ядра мають спільні вуглецеві атоми) і неконденсованими (ядра не мають спільних вуглецевих атомів) Найважливішими представниками багатоядерних ароматичних сполук з конденсованими ядрами є нафталін, антрацен, фенантрен. Ряд вуглеводнів з конденсованими бензольними ядрами мають здатність викликати утворення ракових пухлин. Такі речовини на​зивають канцерогенними (від лат. cancer — рак). Канцерогенні багатоядерні ароматичні вуглеводні містяться у кам'яновугільній смолі, сажі, продуктах піролізу органічних речовин. Бензпірен утворюється при неповному згорянні різних органічних речовин. Забруднення атмосфери бензпіреном різко збільшилось у зв'язку з розвитком автомобільного транспорту. Багатоядерні ароматичні вуглеводні з неконденсованими бензоль​ними ядрами поділяють на вуглеводні з безпосередньо зв'язаними яд​рами і вуглеводні з бензольними ядрами, зв'язаними через атоми вуг​лецю, що не входять до циклу. Найпростішим вуглеводнем першої групи є дифеніл, а другої – дифенілметан. Барвники трифенілметанового ряду. З похідних трифенілметанових вуглеводнів найбільше значення мають їх аміно- і оксипохідні, які є барвниками.

Носієм забарвлення (хромофором) цього барвника є довга сис​тема спряжених подвійних зв'язків, у яку входить і хіноїдне угру​пування атомів. Диметиламінна і диметиламонійна групи є ауксохромами, – це групи, що сприяють поглибленню забарвлення, підвищують його інтенсивність, надають молекулам забарвлених речовин здатності зв’язуватись з волокнами тканини. Багато ароматичних сполук виявляють пестицидну дію. Пестицидами називають хімічні речовини, які використовують у боротьбі з мікроорганізмами, рослинами і тваринами шкідливими або небажаними з точки зору економіки чи охорони здоров’я. Бактерицидами є фенол, крезоли, резорцин, хлорфеноли, хлор, резоли. Пентахлорфенолят натрію C6СІ5ONa використовують як фунгіцид. Його добавляють у промислові води для запобігання росту в них слизевих грибів і водоростей. Розчином пентахлорфеноляту просочують деревину для запобігання руйнування її грибами термітами.

3) Методи одержання бензолу та його гомологів. . Ароматичні вуглеводні добувають в основному при сухій перегонці кам'яного вугілля (коксуванні). У коксовому газі, що утворюється при цьому, міститься 25—35 г/м3 суміші ароматичних вуглеводнів приблизно такого складу: 70—80% бензолу, 16—20% толуолу, 5% ксилолів та 2% інших сполук. Виділя​ють їх фракціонуванням кам'яновугільної смоли, яка утворюється при охолодженні коксового газу. з нафти добувають її перегонкою і піролізом (нагріванням до 700—800° С). У результаті піролізу з нафти добу​вають 15—18% ароматичних вуглеводнів. Промислове значення для добування бензолу і його гомо​логів має ароматизація циклопарафінів   і алканів нафти. синтетичні способи добування вуглеводнів ряду бензолу. Синтез із ацетилену Алкілування ароматичних вуглеводнів (реакція Фріделя — Крафтса). Синтез із солей ароматичних кислот.
5. Оксисполуки. Спирти: 

1) Загальна характеристика та будова спиртів:   Спирти класифікують за кількістю гідроксильних груп, які містяться в його молекулі, а також за характером вуглецевого атома (первинного, вторинного чи третинного), з яким сполучена гідроксильна група. Кількість гідроксильних груп у мо​лекулі спирту говорить про його атомність. За атомністю спирти поділяють на одно-, двох , трьох-  і багатоатомні. Одноатомні спирти мають одну гідроксильну групу, двохатомні — дві, трьох​атомні — три гідроксильні групи. Спирти, які мають більше гідроксильних груп -  багатоатомними. Залежно від того, з яким вуглецевим атомом—первинним, вто​ринним чи третинним—сполучена гідроксильна група, розрізня​ють первинні, вторинні і третинні спирти. Загальна формула насичених одноатомних спиртів – СnН2n+1ОН. Ізомерія спиртів залежить від ізомерії вуглеводневого ланцюга і місця гідроксилу в молекулі (первинний, вторинний і третинний спир​ти). Метиловий і етиловий спирти не мають ізомерів. Для пропілового спирту можливі два ізомери Назви спиртів за номенклатурою IUPAC утворюють від назв вуг​леводнів з найдовшим ланцюгом, додаючи закінчення -ол і після нього цифру, яка означає номер атома вуглецю, біля якого стоїть гідроксил (нумерацію починають з того кінця, до якого ближче міститься гідроксильна група. 
2) Фізичні і хімічні  властивості: Фізичні властивості. Насичені одноатомні спирти від С1 до С10 за звичайних умов—рідини. Вищі спирти, починаючи с С11,— тверді речовини. Всі спирти легші за воду. Нижчі спирти, від С1 до C3, змішуються з водою у будь-яких співвідношеннях. Запах нижчих спиртів алкогольний, починаючи з С4 — неприємний. Слід за​значити, що температури кипіння спиртів значно вищі, ніж темпе​ратури кипіння відповідних насичених вуглеводнів. Це пояснюється тим, що молекули спирту, як і молекули води, хоч і меншою мірою є асоційованими і сполучені між собою водневими зв'язками. Хімічні властивості.  На​явність у молекулах спиртів гідроксильної групи зумовлює їх  властивості. Оскільки атом кисню цієї групи більш електронегативний, ніж атоми вуглецю та водню, то електронна густина зміщується від цих атомів до кисню. Зв'язки О—Н і С—О поляризуються. Властивості атома водню  гідроксильної групи. Утворення алкоголятів. Утворення складних ефірів Реакція утворення складних ефірів називається реакцією етерифікації. Властивості гідроксильної групи. Заміщен​ня гідроксильної групи галогеном. Дегідратація. Утворення простих ефірів Відщеплення водню (дегідрування).  Реакції окиснення. Хімічні властивості гліколів аналогічні властивостям одноатомних спиртів і визначаються наявністю в їх молекулах двох гідроксильних груп. Причому в реакціях можуть брати участь одна або обидві гідроксильні групи.  Гліколі, на відміну від одноатомних спиртів, легко всту​пають у реакцію не тільки з лужними металами, але й з лугами і навіть з гідроксидами важких металів. З гідроксидами деяких важких металів, наприклад з гідрок​сидом міді, гліколі утворюють комплексні гліколяти. При цьому не розчинний у воді Сu(ОН)2 в гліколі легко розчиняється, утворюється  яскраво-синій прозорий розчин, реакція є якісною на багатоатомні спирти. Гліколі можуть утворювати повні і неповні прості і складні ефіри. Двохатомні спирти вступають у реакцію дегідратації. Переганяючи етиленгліколь із сірчаною кислотою одержують циклічний простий ефір —діоксан. При міжмолекулярному відщепленні води від етиленгліколю  утворюється  діетиленгліколь. Одночасне відщеплення  води від  багатьох молекул етиленгліколю  веде до  утворення в'язкої рідини —поліетиленгліколю.  Полігліколі використовують як компоненти різних синтетичних миючих засобів.

Найпростішим представником трьохатомних спиртів є пропантріол  або гліцерин. Гліцерин — густа сиропоподібна  солодка рідина з температурою кипіння 290° С (густина при 15° С становить 1,26 г/см3). Він не отруйний, застосовується у харчовій промисловості.  Хімічні властивості гліцерину зумовлені наявністю трьох гідро​ксильних груп. Характерні реакції:   Утворення гліцератів Утворення складних ефірів. До ароматичних спиртів відносять сполуки, у молекулах яких гідроксильна група не зв'язана безпосередньо з ароматичним ядром, а міститься у бічному ланцюгу.

3) Способи добування та застосування окремих представників спиртів. Деякі спирти у вільному стані в невеликих кількостях містяться в ефірних оліях деяких рослин (метанол), у тваринних і рослинних організмах (етанол). Однак спирти у природі містяться переважно у вигляді сполук з кислотами — складних ефірів; трапляються вони і у вигляді простих ефірів. 

 1. Способи добування: Бродіння під впливом дріжджових грибів. Гідроліз галогеналкілів Приєднання води до етиленових вугле​воднів. Відновлення альдегідів і кетонів. Нагрівання моноксиду вуглецю і водню. Метиловий спирт (метанол, карбінол, або деревний спирт) Н3С—ОН відомий з 1834 p. Основним промисловим методом його добування є гідрування оксиду вуглецю (II), яке відбувається під тиском при наявності каталізаторів (ZnO, Сг2О3) і температурі 400 °С Метиловий спирт широко застосовується у промисловості для добування формальдегіду, органічних барвників, фармацевтичних препаратів та як розчинник лаків і політур. Його використовують як вихідну речовину для введення метильної групи у різні орга​нічні сполуки. При роботі з метиловим спиртом слід пам'ятати, що він надзвичайно отруйний. Етиловий спирт (етанол) Н3С—СН2ОН — безбарвна рідина з характерним спиртовим запахом. З водою етанол  утворює азеотропну суміш складу: 95,57 % спирту і 4,43 % води. В промисловості гліцерин одержують лужним гідролізом жирів:

Бродінням цукристих речовин.
6. Феноли та нафтоли:

1)Загальна характеристика та будова фенолів: Фенолами називають ароматичні сполуки, які мають гідроксильну групу, що безпосередньо зв'язана з атомом вуглецю ароматичного ядра. Феноли — це оксибензоли, тобто сполуки, в молекулах яких один, два або більше атомів водню бензольного ядра заміщені на гідроксильні групи. Назва “феноли” походить від стародавньої назви бензолу “фен” та закінчення “ол”, характерного для спиртів. Як і спирти, феноли бувають одно-, дво- і трьохатомні. Гомологічний ряд фенолів повторює гомоло​гічний ряд бензолу. Толуолу відповідають три ізомери гомологів фенолу, які відрізняються один від одного місцем гідро​ксильної групи у бензольному ядрі. Їх називають орто-, мета-, пара-окситолуолами, або крезолами Способи добування. Природні джерела - багато фенолів міститься у фракції кам'я​новугільної і буровугільної смол, що відганяється при температурі 170—270° С. З неї їх добувають обробкою лугом. Добуті феноляти розчиняють у воді, відокремлюючи їх від інших нерозчинних вуглеводнів. Водні розчини фенолятів обробляють Н2S04 і виділяють феноли Дуже важливий спосіб добування фенолу з газів крекінгу нафти — пропілену і бензолу. Вихід фенолу перевищує 90%. 

2) Фізичні та хімічні властивості фенолів. Методи дослідження. Як і спирти, феноли у своїх молекулах містять гідроксил. Однак у фенолах ця група під впливом безпосередньо зв'язаного з нею ароматичного ядра набуває властивостей, що відрізняють феноли від спиртів. Утворення фенолятів Утворення складних ефірів Утворення простих ефірів Реакція  з хлоридом заліза (III) Реакція галогенування Peaкція сульфування. Реакції  конденсації. Двохатомні феноли, або діоксибензоли, існують у вигляді трьох ізомерів: о-діоксибензолу, або пірокатехіну; м-діоксибензолу, або резорцину; п-діоксибензолу, або гідрохінону Існує три ізомери трьохатомних фенолів: пірогалол, флороглюцин           оксигідрохінон

3)Загальна характеристика нафтолів: Нафтоли (α- і β-ізомери) С10Н7ОН — безбарвні кристалічні  речовини з характерним запахом, важко розчиняються у воді, виявляють усі характерні властивості фенолів. Нафтоли, особливо їх сульфокислоти, мають велике значення для синтезу барвників.             

4)Застосування сполук фенольної природи. Фенол C6Н5OH — безбарвна кристалічна речовина із специфічним запахом, сильний антисептик.   У промисловості використовується для виробництва барвників, фенолформальдегідних смол, синтетичних волокон, ліків тощо. Крезоли (о-,  п- і м-ізомери) СН3-С6Н4-ОН застосовуються для виробництва фенолформальдегідних смол, барвників та інших речовин. Вони сильніше виявляють антисептичну дію, ніж фенол. Хінгідрон — чорно-зелена кристалічна речовина з металічним блиском. Його застосовують при визначенні рН потенціометрич​ним способом. Хінгідрон може легко відновлювати активоване світлом срібло, що міститься в емульсії фотоплівки або фотопаперу у вигляді гало​генідів, до металічного стану, тому застосовується як відновник у фо​тографії.  

7. Альдегіди і кетони:

1) Загальна характеристика та будова альдегідів і кетонів: Для альдегідів і кетонів характерна наявність карбо​нільної групи (С=О в їхніх молекулах, причому одна валентність атома вуглецю карбонільної групи в молекулах альдегідів зв'язана з вуглеводневим радикалом, а друга — з атомом водню; в молекулах кетонів обидві валентності зв'язані з вуглеводневими радикалами. Альдегіди і кетони з однаковою кількістю атомів вуглецю в молекулі ізомерні один одному. За номенклатурою IUPAC альдегіди називають, виходячи з назв відповідних вуглеводнів, додаючи закінчення –аль. Назви кетонів утворюють від назв відповідних вуглеводнів, додаючи закінчення -он. 
2) Фізичні і хімічні властивості альдегідів і кетонів. Методи дослідження. Альдегіди з атомами вуглецю С2—С15  в молекулі — рідини, починаючи з альдегіду з атомами вуглецю С16 в молекулі — тверді, переважно розчинні у воді речовини. У альдегідів з атомами вуглецю С3—С6 неприємний запах, вищі альдегіди мають приємний запах.  Нижчі кетони (до кетонів з 15 атомами вуглецю в молекулі) —  рідини з  приємним запахом, розчинні у водХімічні властивості альдегідів і кетонів в основному зумовлені наявністю в їхніх молекулах карбонільної групи, а також радикалів, зв'язаних з нею. Реакції  приєднання: Приєднання водню з утворенням спиртів.Приєднання ціаністоводневої кислоти. Приєднання гідросульфіту натрію. Приєднання спиртів. Реакції заміщення кисню карбонільної групи. Дія п'ятихлористого фосфору. Реакції заміщення атома водню в (-положенні до карбонільної групи. Реакції окиснення. Окиснення альдегідів аміачним розчином срібла. Реакція відновлення гідроксиду міді (II) до Си2О. Реакція з реактивом Фелінга. Реакції конденсації молекул альдегідів і кетонів відбуваються внаслідок взаємодії карбонільного кисню одної молекули альдегіду (або кетону) з воднем алкільного ради​кала другої молекули. Реакція альдольної конденсації є реакцією ущільнення альдегі​дів і кетонівКонденсацію, при якій з насиченого альдегіду через альдоль вна​слідок віднімання води утворюється ненасичений альдегід, називають кротоновою конденсацією.  Ароматичні альдегіди — це похідні ароматичних вуглеводнів, мо​лекули яких містять альдегідну групу.  
3)Основні способи одержання та застосування. Способи добування. Окиснення спиртів. Суха перегонка  кальцієвих і барієвих солей карбонових кислот. Бензойний   альдегід — без​барвна із запахом гіркого мигдалю рідина з температурою кипіння 179° С. На повітрі він швидко окиснюється, перетворюючись на бен​зойну кислоту. У природі трапляється у вигляді глікозиду амигдаліну у гіркому мигдалі, кісточках слив, персиків, абрикос.  Амигдалін застосовується у кондитерському виробництві, у пар​фюмерії, для синтезу барвників і ліків. Ацетофенон — безбарвні кристали із запахом квіток черемхи (температура плавлення 20° С, кипіння 202° С). Ацетофенон міститься у кам'яновугільній смолі. Ацетофенон застосовують в органічному синтезі, виробництві пластичних мас, фармацевтичних і парфюмерних препаратів.

8. Карбонові кислоти (4 год.): 

Лекція 1
1) Загальна характеристика та будова карбонових кислот: Карбонові кислоти — це органічні сполуки, у молеку​лах яких міститься одна або кілька карбоксильних груп (карбоксилів). За вуглеводневим радикалом розрізняють жирні кислоти (насичені і ненасичені), ароматичні і кислоти ряду циклопарафінів; за кількістю карбоксильних груп, які визначають основність кислот, у молекулі — одно-, дво-, три- і багатоосновні кислоти. Загальна формула одноосновних насичених карбонових кислот СпН2п+1СООН. За номенклатурою IUРАС назви одноосновних карбонових кислот утворюють від назв насичених вуглеводнів, додаючи закінчення  -ова кислота. Залишки кислот, утворені відніманням гідро​ксильної групи від карбоксилу кислоти, називають кислотними, або ацильними, радикалами — ацилами. 
2) Особливості їх фізичних і хімічних властивостей одноосновних карбонових кислот: На фізичні властивості карбонових кислот значний вплив має асоціація молекул за рахунок водневих зв'язків. Найхарактерніші хімічні властивості карбо​нових кислот пов'язані з карбоксильною групою. Властивості атома водню карбоксильної групи: Утворення солей. Заміщення гідроксилу карбонових кислот приводить до утворення функціональних похідних  карбонових кислот: Заміщення гідроксилу на галоген. Заміщення гідроксилу кислотним залишком з утворенням ангід​ридів кислот. Заміщення гідроксилу залишком аміаку приводить до утворення амідів кислот. Заміщення гідроксилу кислоти залишком спирту - реакція етерифікації -   приводить до утворення складних ефірів – естерів.
3)Окремі представники та методи їх одержання. Природні джерела і способи добування – Омилення складних ефірів. Окиснення первинних спиртів. Окиснення альдегідів.
Лекція 2 

1)Ненасичені одноосновні  карбонові кислоти, представники, будова, властивості. Одноосновні ненасичені карбонові кислоти можна розглядати як похідні ненасичених вуглеводнів, у молекулах яких атом водню заміщено на карбоксильну групу.  Одноосновні ненасичені карбонові кислоти у природі трапляються у вигляді складних ефірів з гліцерином, тобто у вигляді жирів і масел. Одержують: З ненасичених вуглеводнів. Дегідратація оксикислот. Ненасичені кислоти мають всі харак​терні властивості органічних кислот. Вони утворюють солі, ангід​риди, галогенангідриди, аміди, складні ефіри тощо. За рахунок крат​ного зв’язку: Приєднання атома галогену та галогеноводню. Реакції окиснення.
Акрилова кислота СН2=СН–СООН — рідина з різ​ким подразнюючим кислим запахом і температурою кипіння 140° С (густина 1,0621).  Широкого застосування знайшли ефіри акрилової кислоти. Метиловий ефір акрилової кислоти СН2=СН–СООСН3 (метакрилат) широко застосовують для виробництва полімерів —органічного скла. Метакрилова  кислота при наявності метилового спирту утворює  метиловий ефір  (метилметакрилат), який полімеризується, утворюючи склоподібний полімер — органічне скло (плексиглас). Нітрил акрилової кислоти (акрилонітрил) СН2=СН-С(N в присутності каталізаторів полімеризується з утворенням поліакрилонітрилу, який використовують для виробництва синтетичного волокна нітрон З вищих одноосновних ненасичених кислот велике значення має олеїнова  кислота

2)Двоосновні карбонові кислоти, представники, будова, властивості. Дикарбоновими (або двохосновними) кислотами називають органічні сполуки, моле​кули яких містять дві карбоксильні групи. Розрізняють насичені і ненасичені дикарбонові кислоти. Склад насичених дикарбонових кислот можна зобразити загальною формулою СnН2n(СООН)2. Деякі дикарбонові кислоти містяться в рос​линах переважно у вигляді солей. Так, щавлева кислота міститься у щавлі у вигляді кислої калієвої солі НООС—COOK, малонова кис​лота — у буряках.

Усі дикарбонові кислоти — тверді кристалічні розчинні у воді речовини. Двохосновні насичені кислоти більш сильні, ніж відповідні одноосновні. Сила кислоти тим більша, чим коротший вуглецевий лан​цюг, що зв'язує карбоксильні групи. Двохосновні кислоти всту​пають у такі самі реакції, як і одноосновні. Характерні властивості:Утворення кислих і середніх солей. Розкладання з виділенням діоксиду вуглецю і перетворенням на одноосновну кислоту. Утворення циклічних похідних (ангідридів). Щавлева (оксалатна) кислота — біла кристалічна речовина, добре розчиняється у воді. У вільному стані, а також у вигляді солей щавлева кислота досить поширена в природі. У значних кількостях щавлева кислота міститься у ревені, щавлі, кислиці Янтарна кислота була виявлена в продуктах перегонки бурштину (янтарю, з якого одержують і в наш час. У промисловості янтарну кислоту добувають каталітичним гідру​ванням малеїнової кислоти З ненасичених дикарбонових кислот найбільший інтерес являє симетрична етилендикарбонова кислота НООС-СН=СН-СООН, яка існує у вигляді двох гео​метричних ізомерів.

3)Застосування кислот у харчовій та хімічній промисловостях. Ангідрид малеїнової кислоти застосовується для синтезу полімерних матеріалів і яблучної кислоти. Фталеву кислоту і фталевий ангідрид широко застосовують для синтезу барвників. Продуктом конденсації фталевого ангідриду з фенолом є фенолфталеїн. Галова кислота виявляє сильні відновні властивості, її вико​ристовують як барвник для приготування чорнила, похідні га​лової кислоти застосовують при дубленні шкіри.

9. Ліпіди. Жири:

1)Загальна характеристика ліпідів, класифікація: У природі дуже поширені складні ефіри гліцерину і ви​щих карбонових кислот, які називають жирами.   На основі  досліджень було зроблено висновок, що  жири — це повні складні ефіри трьохатомного спирту гліцерину і вищих насичених і ненасичених монокарбонових кислот. Синтез жирів економічно не вигідний. Тому практичне значення має лише добування жирів з природних джерел — тварин і рослин. 

2) Будова жирів та їх класифікація: Вперше жир синтезував Бертло у 1854 р., нагріваючи гліцерин з кислотами у запаяних трубках Деякі жири при звичайній температурі — тверді речовини (наприклад, бараняче і яловиче сало), інші — м'які або рідкі. Рідкі жири називають оліями.  Тваринні жири (яловичий, баранячий, свинячий) – тверді жири, в їх молекулах   переважають залишки на​сичених кислот (наприклад, пальмітинової і стеаринової). Рослинні жири — олії містять переважно залишки ненасичених кислот (олеїнової, лінолевої і ліноленової та деяких інших) – рідкі.
3) Основні властивості жирів: Найважливішою властивістю жирів є їх гідроліз, який відбу​вається при наявності води під впливом кислот, лугів або ферментів з  розщепленням на гліцерин і кислоти. Якщо гідроліз жирів проводять у лужному середовищі (омилення лугами), то, крім гліцерину, утворюються солі вищих карбонових кислот — мило. Гідрогенізація жирів. При зберіганні жири під впливом світла і кисню повітря, а також вологи набувають неприємного смаку і запаху. Цей процес, що полягає в окисненні і гідролізі жирів, нази​вається згіркненням. Розрізняють гідролітичне і окисне згіркнення жи​рів. Дуже важливими є реакції аутоокиснення і полімеризації олій. Рідкі жири (олії) бувають висихаючими, напіввисихаючими і невисихаючими. 

4) Хімічні методи аналізу жирів: Йодне число (бромне), окиснення перманганатом калію – визначення ненасиченість жирів. Число омілення. Ефірне число, кислотне.

10. Оксикислоти: 

1) Спиртокислоти  як сполуки зі змішаними функціями:   Кількість карбоксильних, груп у молекулі кислоти визначає її основність. За кількістю гідроксилів, враховуючи й гідроксили кар​боксильних груп, визначають атомність оксикислоти. Оксикислоти класифікують, враховую​чи характер радикалу (алкіл, арил), основність та атомність. Ізомерія оксикислот:  вуглецевого ланцюга молекули; від місця спиртової групи у ланцюзі; від просто​рової будови молекул (дзеркальна оптична ізомерія. За номенклатурою IUPAC назви оксикислот утво​рюють від назв відповідних карбонових кислот, додаючи префікс окси-(гідрокси-), перед яким ставлять цифру, що вказує на його місце у вуглецевому ланцюзі. Вуглецевий ланцюг нумерують, починаючи з    карбоксильної    групи. Способи добування. Багато оксикислот зустрічаються у природних умовах (молочна, яблучна та ін.). Деякі з них добувають з природних джерел або приєднанням води до ненасичених кислот. Одноосновні оксикислоти — переважно гус​ті, сиропоподібні рідини. Вони важко кристалізуються. Усі двохосновні оксикислоти — кристалічні речовини. Молочна кислота — важливий представник одноосновних двохатомних оксикислот. Молочнокисле бродіння є основним процесом при виробництві молочнокислих продуктів (кислого молока, ацидофіліну, йогуртів, кефіру). Молочна кислота утворюється при дозріванні сиру, при виготовленні рідких дріжжів для хлібопечіння, силосуванні кормів, квашенні капусти, засолюванні огірків, під впливом життє​діяльності молочнокислих бактерій, які потрапляють у воду з повітря. Вона відіграє важливу роль в обміні речовин і є проміжним продуктом перетворення вуглеводів та інших речовин в організмі. Молочна кислота, що утворюється в результаті бродіння, застосо​вується при протравному фарбуванні, у шкіряному виробництві при обробці шкір і ме​дицині як засіб для припікання.

Найважливішим представником двохосновних трьохатомних окси​кислот є яблучна кислота (монооксіянтарна). Яблучна кислота — кристалічна речовина, яка розчиняється у воді і спирті. За хімічними властивостями вона — типова оксикислота.    Представником трьохосновних  чотирьохатомних оксикислот є лимонна кислота:
2) Оптична активність оксикислот: Звичайне видиме світло з погляду електромагнітної теорії — це електромагнітні хвилі. Вони належать до поперечних хвиль. Якщо промінь видимого світла пропустити крізь призму Ніколя (її виготовляють з кристалів ісландського шпату), то з цієї призми промінь вийде поляри​зованим, тобто коливання в ньому відбуватимуться лише в одній пев​ній площині, яка називається площиною поляризації. еред сполук, які відіграють важливу роль у живій природі (оксикислоти, вуглеводи, білки та ін.), часто трапляються речовини, здатні обертати площину поляризації поляризованого світла. Такі речовини назива​ють оптично активними. в молекулах усіх оптично активних речовин міститься принаймні хоч один атом вуг​лецю, зв'язаний з чотирма різними замісниками. Такий атом вуглецю, який є центром асиметрії молекули, називається асиметричним ато​мом і позначається зірочкоюОптична  (або дзеркальна) ізомерія молочної кислоти. Молочна кислота в природі трапляється у трьох формах, які відрізняються одна від одної за відношенням до по​ляризованого світла. Одна з форм обертає площину по​ляризації вправо (за годинни​ковою стрілкою, якщо диви​тися у напрямі джерела світ​ла) і називається правообертаючою (правою) молочною кислотою.  Позначають її (+)-молочна кислота. Форма молочної кислоти, яка обертає площину поля​ризації вліво (проти годин​никової стрілки), утворюється при ферментації сахарози за допомогою бактерій. Ця фор​ма кислоти називається лівообертаючою (лівою) молочною кислотою, або (–)-молочною кислотою. Ізомери, які відрізняються знаком обертання площини поляризації, називаються ан​типодами Молочна кислота, добута з кислого молока або синте​тично, не впливає на поляри​зоване світло. Вона є сумішшю однакових кількостей правої і лівої форм і називається оптично неактивною   (+,–)-молочною кислотою. Таку суміш однакових кількостей право- і лівообертаючих ізомерів називають рацематом. За розміщенням за​місників навколо аси​метричного атома вугле​цю ці форми кислот є  ізомерами.  Замісники розміщуються навколо асиметричного  атома вуглецю у просторі, ут​ворюючи такі два ізо​мери, які подібні один до одного так, як пред​мет і його дзеркальне відображення, а тому такий вид прос​торової ізомерії нази​вається  оптичною   ізомерією (або дзеркальною). 
3) Властивості спиртокислот. У воді оксикислоти розчиняються краще, ніж відповідні карбонові кислоти, і виявляють сильніші кислотні властивості.  Хімічні властивості. Оксикислоти виявляють властивості кислот і спиртів. Як кислоти   вони утворюють солі, складні ефіри, аміди та ін. Реакції,  характерні лише для оксикис​лот. (-, (- і ( - Оксикислоти по-різному реагують на нагрівання. (-Оксикислоти при нагріванні відщеплюють воду з утворенням лактидів, тобто циклічних складних ефірів, що складаються з двох молекул кислоти(-Оксикислоти виділяють воду і утворюють ненасичені кислоти. Такий напрям дегідратації зумовлений підвищеною рухливістю вод​невих атомів, сусідніх з карбоксильною групою (- і (-Оксикислоти при нагріванні утворюють лактони, тобто внут​рішні складні ефіри.
Вуглеводи.
11. Моносахариди:

1)Загальна характеристика вуглеводів: Органічні речовини, які відносять до класу вуглеводів, широко розповсюджені у живій природі. Вуглеводи поділяють на дві великі групи: прості вуглеводи, або моносахариди (монози), і складні вуглеводи, або полісахариди (поліози). Простими називають такі вуглеводи, які не піддаються гідролізу з утворенням простіших сахаридів. Моносахариди – тверді речовини, здатні кристалізуватися. Дуже легко розчиняються у воді, легко утворюють сиропи. Моносахариди це оптично активні речовини. Характерною величиною для певного моносахариду є питоме обертання і кут обертання площини поляризації світла. Ці величини використовують для визначення кількості моносахариду у розчині, джемі, мармеладі за допомогою приладу цукрометру.

2) Будова моносахаридів. Таутомерія. Мутаротація: Хімічний склад моносахаридів має загальну формулу СпН2пОп. Класифікація.  Моносахариди поділяють на групи залежно від: 1) кількості атомів вуглецю в молекулі; 2) наявності в них альдегідної або кетонної групи; 3) конфігурації їх молекул, тобто від просторового розміщення груп атомів біля найвіддаленішого від карбонільної групи асиметричного атома вуглецю. Разом з тим моносахариди, які містять альдегідну групу, відносять до групи альдоз, а мо​носахариди з кетонною групою —до групи кетоз Для моносахаридів характерні кілька видів ізомерії. 1. Ізомерія, зумовлена наявністю альдегідноі або кетонної групи. Прикладом такого виду ізомерії є глюкоза і фруктоза. 2. Ізомерія, зумовлена наявністю асиметричних атомів вуглецю. Ізомерія, зумовлена існуванням таутомерії. біля першого С-атома утворюється новий гідроксил, який називається глікозидним (або напівацетальним), а у випадку глю​кози — глюкозидним. моносахарид з шестичленним циклом називається піранозним, а глюкоза у такій циклічній формі називається глюкопіранозою, циклічне угрупування атомів називається фуранозним, а глюкоза у такій циклічній формі називається глюкофуранозою. Моносахариди можуть існувати як у нециклічній формі, яка має  карбонільну групу і називається окссоформою, так і в ізомерній їй циклічній формі. Така ізомерія моносахаридів називається таутомерією. молекул глюкози, фруктози та інших моносахаридів називають проекційними (запропонував Е.Фішер). Для більш реального зображення циклічних молекул моносахаридів використовують так звані перспективні формули Циклічні піранозні форми моносахаридів стійкіші, ніж фуранозні. Моносахариди можна добути звичайними способами добування альдегідо- і кетоспиртів: окисненням багатоатомних спиртів, конденсацією оксіальдегідів і оксикетонів.   

3) Хімічні властивості моноцукрів: Р е а к ц і ї  к а р б о н і л ь н и х  ф о р м  м о н о с а х а р и д і в . Відновлення. Окиснення. Р е а к ц і ї   ц и к л і ч н и х   ф о р м   м о н о с а х а р и д і в.  Взаємодія з   гідроксидами важких металів Утворення складних ефірів Реакції алкілування.
4) Способи одержання моносахаридів. Значення: У природі вуглеводи утворюються в зелених рослинах з вуглекислого газу і води в процесі фотосинтезу і їх можна легко виділити з природної сировини. Найважливішим промисловим способом добування моносахаридів є   к и с л о т н и й  г і д р о л і з   п о л і с а х а р и д і в (крохмалю, клітковини, інуліну) рослинного походження Моносахариди можна добути звичайними способами добування альдегідо- і кетоспиртів: окисненням багатоатомних спиртів, конденсацією оксіальдегідів і оксикетонів.   

12. Складні цукри. Дисахариди:
1) Будова дисахаридів і їх загальна характеристика: Дисахаридами називають складні сахариди, молекули яких під час гідролізу утворюють дві молекули моносахаридів. Хімічний склад дисахаридів, що утворені двома молекулами гексоз, можна подати загальною формулою С12Н22О11 за будовою та хімічними власти​востями дисахариди поділяються на  два типи:

І. У випадку відщеплення води за рахунок напівацетального (глікозидного) гід​роксилу однієї молекули моносахариду і одного спиртового гідроксилу другої в молекулі такого дисахариду залишається один глікозидний гідроксил, який може легко ізомеризуватися в альдегідну групу. Дисахариди, молекули яких містять глікозид​ний гідроксил, існують у двох таутомерних формах — циклічній і карбонільній, які зв'язані між собою рухомою рівновагою, і за властивостями подібні до моносахаридів – 1.Такі дисахариди називають відновлюючими. 2. Якщо відщеплення води відбувається за рахунок напівацетальних (глікозид​них) гідроксилів обох молекул моносахаридів, то такі дисахариди називають невідновлюючими. 
2) Відновлюючі дисахариди. Властивості, представники. Значення:  Відновлюючі дисахариди. Мальтоза (солодовий цукор). Лактоза (або молочний цукор) утворюється із β-D-галактопіранози та α-D-глюкопіранози. При окисненні лактоза утворює лактобіонову кислоту.
3) Невідновлюючі дисахариди. Представники. Значення: Невідновлюючі дисахариди. С а х а р о з а – молекула сахарози утворена з молекул глюкози в α-піранозній формі і фруктози в  β-фуранозній формі.  У результаті гідролізу сахароза пере​творюється на суміш рівних кількостей глюкози і фруктози. 
4) Інверсія сахарози. Інвертний цукор. При цьому спостерігаємо внаслідок гідролізу зміну правого обертання площини поляризації розчину на ліве і назива​ється інверсією, а суміш рівних кількостей глюкози і фруктози, що утворилася при цьому, — інвертним цукром, або штучним медом. Інвертний цукор широко використовується в кондитерській промисловості. Природнім інвертним цукром є мед. Сахароза широко використовується в харчовій промисловості і є важливим харчовим продуктом.
13. Полісахариди:
1) Загальна характеристика полісахаридів: Полісахариди є продуктами поліконденсації великої кількості (від кількох десятків до сотень тисяч) молекул моносахаридів. Залишки моносахаридів зв'язані кисневими містками у довгі прямі або розгалужені ланцюги. При утворенні ланцюгів напівацетальний гідроксил однієї молекули взаємодіє із спиртовим гідроксилом (найчастіше з четвертим) іншої молекули.  Класифікація полісахаридів:

. І. За складом полісахариди поділя​ються на:

- гомополісахариди складаються із залишків одного моносахарида;  
- гетерополісахариди складаються із залишків різних моносахари​дів.  
II. За біологічними функціями, які виконують полісахариди в рос​линних та тваринних організмах, вони поділяються на структурні, резервні й полісахариди з невідомою функцією.

Структурні полісахариди в організмах рослин та тварин виконують опорні функції (целюлоза).

Резервні полісахариди — це тимчасові або постійні запасні вугле​води рослин і тварин (крохмаль, глікоген).

 Полісахариди з невідомою функцією — це рослинні камеді, різні слизи, полісахариди грибів, бактерій та ін. 

Полісахариди — безбарвні, аморфні, мало​розчинні, несолодкі речовини.

Хімічні властивості полісахаридів зумовлені будовою їх молекул. Для утворення глікозидних зв'язків більшість моносахаридів вико​ристали свої напівацетальні гідроксили, а вільні альдегідні групи містять​ся тільки на кінцях молекули. Тому відновних властивостей поліса​хариди майже не мають. Полісахариди зазнають кислотного, а в рослинних та тваринних організмах – специфічного ферментативного гідролізу з розпадом мак​ромолекул через дисахариди і до моносахаридів.

Речовини або суміші речовин вуглеводного характеру. Фруктові дерева у місці пошкодження кори виділя​ють камбіальний сік, з якого під дією світла, повітря та бактерій ут​ворюються клеєподібні речовини — камеді. Агар-агар міститься у червоних морських водоростях Білого, Баренцового, Балтійського морів та водоймах Далекого Сходу. Він легко розчиняється у воді. При охолодженні водні розчини агар-агару утво​рюють тверді драглі. Агар-агар застосовують у кондитерській промисловості для ви​готовлення желе, пастили, мармеладу,  джемів.
2) Будова і властивості крохмалю: К р о х м а л ь (С6Н10О5).  Це найпоширеніша речовина рослинного світу. Крохмаль є основною формою вуглеводів їжі (хліб, картопля та ін.). Крохмаль — неодно​рідна речовина. Він є сумішшю двох полісахаридів: амілози та амілопектину. 

Полісахариди амілози мають нерозгалужені (лінійні) ланцюги, в яких міститься від 200 до 1000 залишків α-D-глюкопіранози. Зв'язування молекул глюкози здійс​нюється внаслідок виділення води за рахунок напівацетального гідроксилу однієї молекули (при першому атомі вуглецю) і спиртового гідроксилу (при четвертому атомі вуглецю) другої молекули. Молекули амілопектину складніші, ніж амілози. Вони і мають дуже розгалужений  ланцюг і можуть містити від 300 до 6000 залишків глюкози.

Глюкозні залишки в прямому ланцюзі амілопектину, як і в аміло​зі, зв'язані кисневими містками, утвореними 1,4-α-глікозид-глюкозними зв'язками. Розгалуження утворюються внаслідок зв'язування ланцюгів за рахунок спиртового гідроксилу (при шостому атомі вуг​лецю) одного ланцюга і напівацетального гідроксилу (при першому атомі вуглецю) іншого ланцюга, тобто утворюються 1,6-глікозид-глюкозні зв'язки. Сухий крохмаль має вигляд білого аморф​ного порошку, подібного до пшеничного борошна. У холодній воді крохмаль набухає (не розчиняється). При поступовому нагріванні набухання збільшується і   утворюється колоїдний розчин — крохмальний клейстер.   Крохмаль складається з легкорозчинної у теплій воді части​ни — амілози — та нерозчинної (набухає) — амілопектину. Розчин крохмалю обертає площину поляризації світла вправо, оскільки крохмаль побудований із залишків правообертаючої глюкози. При нагріванні з розбавленими мінеральними кислотами, а також під впливом ферментів (діастази солоду,  амілази та мальтази  слини) крохмаль гідролізується до мальтози,  яка перетворюється в глюкозу. 
3) Будова і властивості целюлози: Ц е л ю л о з а (від лат. сеllula — клітина), або клітковина, є головною складовою частиною оболонок клітин рослин. Волокна бавовника (очищена вата) і фільтрувальний папір —це зразки майже чистої целюлози. Целюлоза складається із залишків β-D-глюкопіранози, сполучених між собою β-1,4-глюкозидними зв'язками. Середня молекулярна маса целюлози різного походження становить від         100 000 до 1 000 000 і більше. Ланцюг молекули має вигляд нитки гвинтоподібно закрученої навколо своєї осі. Утримується вона у такому положенні водневими зв'язками між гідроксилами залишків глюкози. Окремі нитки зв'язуються міжмолекулярними водневими зв'язками в пучки, що мають властивості волокон. Це надає клітковині особливих ме​ханічних властивостей, високої міцності. Чиста целюлоза являє собою білу аморфну на вигляд речовину без запаху і смаку.  Целюлоза не розчиняється у воді, спирті, ацетоні та інших орга​нічних розчинниках, але добре розчиняється у концентрованому розчині хлориду цинку і аміачному розчині гідроксиду міді (реак​тив Швейцера). Розчин целюлози у реактиві Швейцера викори​стовують для добування мідно-аміачного шовку. З цією метою це​люлозу розчиняють в аміачному розчині гідроксиду міді, а потім добутий розчин продавлюють крізь фільєри в кислу ванну, яка містить Н2SО4 і гідросульфати. Целюлоза виділяється з розчину у вигляді нитки. За властивостями целюлоза подібна до спиртів. Так, вона легко реагує з концентрованим роз​чином лугу і утворює при цьому лужну целюлозу (алкаліцелюлозу) У промисловості цей процес називають мерсеризацією.  Лужна целюлоза, взаємодіючи з сірковуглецем СS2, утворює  ксанто​генат целюлози Цей ксантогенат має здатність розчинятися в лугах. Такий розчин називають віскозою Якщо віскозу, пластифіковану гліцерином, продавлювати в розчин кислоти крізь вузькі щілини, то утворюється тонка прозора пластина целюлози —целофан. Целюлоза легко взаємодіє з азотною кислотою і утворює її ефіри (естери) — нітроцелюлозу (нітроклітковину).
14. Азотовмісні сполуки. Аміни:

1) Аміни жирного і ароматичних рядів: Амінами називаються похідні аміаку (NH3), в молекулі якого один або кілька атомів водню заміщено на вуглеводневі радикали. Ці сполуки можна розглядати і як вуглеводні, в молекулах яких атоми водню заміщені аміногрупою (залишками аміаку). Ізомерія амінів залежить від ізомерії вуглецевого ланцюга молекули, від кількості і будови радикалів, зв'язаних з атомом азоту, і від місця аміногрупи у молекулі. За номенклатурою IUРАС назви амінів утворюють від назв відпо​відних вуглеводнів із позначенням цифрою місця аміногрупи в мо​лекулі           Аміни, у яких є дві аміногрупи, називаються діамінами Найпростіші аміни жирного ряду — метиламін, диметиламін і триметиламін — гази, які добре розчиняються у воді, мають запах аміаку. Нижчі аміни — рідини із запахом аміаку. Склад​ніші аміни — рідини з неприємним запахом. Вищі аміни — тверді без запаху речовини, нерозчинні у воді. 

2) Властивості амінів:  Атом азоту аміногрупи має вільну пару електронів. Тому аміни, як і аміак, виявляють основні властивості, причому аміни жирного ряду сильніші основи, ніж аміак. Лужна реак​ція розчинів амінів пояснюється утворенням гідроксильних іонів при розчиненні амінів Дія азотистої кислоти. Первинні, вторинні і третинні аміни неоднаково взаємодіють з азотистою кислотою, тому за допомогою азотистої кислоти їх можна розрізняти. Первинні аміни при дії азотистої кислоти утворюють спирти і ви​діляють азот Вторинні аміни утворюють нітрозоаміни Третинні аміни  жирного ряду при дії азотистої кислоти не змінюються. На відміну від амінів жирного ряду ароматичні аміни не мають сильно виражених основних властивостей. Так, розчин аніліну не дає лужної реакції на лакмус. Це пояснюється тим, що основні властивості аміногрупи послаблені фенільним радикалом. Проте з сильними мінеральними кислотами ароматичні аміни утво​рюють солі.
3) Поняття про азо- і діазосполуки: Ароматичними діазосполуками називають органічні речовини, молекули яких містять азогрупу —N= N —, яка складається з двох атомів азоту, сполучених між собою подвійним або потрійним зв'язком. Склад ароматичних діазосполук можна виразити загальною формулою Аr—N2—X, де Аr — ароматичний радикал, X — СІ, Вг, SО3Н, NO3, ОН, СН3СОО та інші залишки. Найважливі​шими з ароматичних діазосполук є солі діазонію Солі діазонію мають загальну формулу  [Аr—N(N]+X-, де Х- — будь-який аніон — СІ-, Вг-, NO3-, НSО3- тощо. Реакцію утворення діазосполук з амінів називають діазотуванням. Солі діазонію нестійкі, тому їх використовують відразу після добування.

Згідно з сучасною теорією колірності, для того, щоб речовина була забарвлена, необхідна наявність у її молекулі хромофорної групи Хромофорними групами є довга система спряжених подвійних зв'язків Введення в молекулу забарвлених речовин таких полярних груп, як —ОН, —NН2, —СООН, —SО3Н та інших, сприяє поглиб​ленню забарвлення, підвищенню його інтенсивності, надає молекулам забарвлених речовин здатності зв'язуватися з волокнами тканини. Ці групи атомів називають ауксохромами (від грецьк. “ауксео” — збільшую, “хромос” — колір).  

4)Способи їх одержання: Солі діазонію за певних умов реагують з деякими ароматичними сполуками, утворюючи речовини загальною формулою Аr—N=N—Аr', які називають азосполуками, а реакцію утворення азосполук – азосполученням. У цій реакції беруть участь два реагента – сіль діазонію (діазоскладова) і ароматична сполука (азоскладова). Азосполуки мають забарвлення. Забарвлення речовини пов'язане з її здатністю поглинати у видимій частині спектра тільки деякі промені з певними довжинами хвиль, тобто з певною енергією. При цьому промені спектра, які не поглинаються, є додатковими до поглинутих і сприймаються як видимі. Тому речовина стає забарвленою.   

15. Амінокислоти:

1)Будова амінокислот: Амінокислотами називаютъся органічні сполуки, в молекулах яких одночасно містяться аміно- (—NН2) і карбоксильна групи (-СООН). Їх можна розглядати як похідні карбонових кислот, у радикалах яких один або більше атомів водню заміщено на аміногрупу —NН2. Оскільки амінокислоти містять різні функціональні групи, то вони одночасно є  і основами і кислотами, тобто сполуками з подвійними функціями. Кількість карбоксильних груп у молекулах амінокислот визначає їх основність. Найважливішими є одно- і двохосновні амінокислоти.

Амінокислоти не містять ні вільної карбоксильної групи, ні аміногрупи, а є продуктами внутрішньомолекулярної взаємодії  карбоксилу і аміногрупи, тобто є внутрішніми солями. Протон, що вивільнюється при дисоціації карбоксильної групи амінокислоти, зв'язується її аміногрупою. У результаті внутрішньо-молекулярної нейтралізації кислотної та основної груп утворюються біполярні іони - молекула внутрішньої солі амінокислоти є іоном з різнойменними зарядами. Вона іонізована, проте не  дисоціює. У розчині має місце рівновага Ізомерія амінокислот залежить від ізомерії вуглецевого скелета, місця аміногрупи в молекулі і наявності асиметричних атомів вуглецю. Майже всі амінокислоти добуто з природних джерел, вони є оптично активними речовинами.  Усі амінокислоти природних білків — це оптично активні α-амінокислоти, крім гліцину, в молекулі якого немає асиметричного атома вуглецю.  Всі α -амінокислоти білків належать до сполук L-ряду незалежно від того, в якому напрямі вони обертають площину поляризації. Амінокислоти добувають трьома способами: гідролітичним, ферментативним і синтетичним: Гідролітичний спосіб грунтується на гідролізі білкових природних продуктів. Ферментативний спосіб. Амінокислоти утворюються у процесі життєдіяльності бактерій. Синтетичний спосіб. При синтезві амінокислот утворюється рацемічна суміш D-, L-α-амінокислот.  

 2)Характерні властивості амінокислот: Усі α-амінокислоти — безбарвні тверді кристалічні речовини. Добре розчиняються у воді. амінокислоти це амфотерні сполуки Характер дисоціації амінокислот залежить від середовища. У кисло​му середовищі, при надлишку іонів водню (рН<7), дисоціація карбоксильної групи не відбувається і молекула амінокислоти стає позитивно зарядженою, тобто біполярні іони амінокислот перетворюються в  катіони При характерному для кожної амінокислоти значенні рН її розчину концентрація аніонів дорівнює концентрації катіонів. Таке значення рН називається ізоелектричною точкою амінокислоти. У цій точці розчинність амінокислот мінімальна. Реакції карбоксильної  групи  амінокислот Амінокислоти взаємодіють з гідроксидами важких металів, розчиняють їх і утворюють при цьому комплексні сполуки. Утворення похідних амінокислот.  Реакції  аміногруп амінокислот. Перетворення  амінокислот при нагріванні. Пептиди — це аміди, що утворюються внаслідок взаємодії аміногрупи і карбоксильної групи амінокислот. Зв’язок, який з’єднує при цьому залишки амінокислот називається  пептидним Поліамідні високомолекулярні сполуки, як і білки, містять амідну групу атомів,  –NH-CO – , яка сполучає окремі ланки полімерного ланцюга. Одним з таких поліамідів є найлон.  До синтетичних поліамідних полімерів належать також капрон і енант.

3)Значення амінокислот :  Амінокислоти досить поширені у природі і відіграють велику роль у життєдіяльності рослинних та тваринних організмів. Амінокислоти, що входять до складу білків, а їх більше 20, називаються протеїногенними.  З них ті, які потрібні для росту та нормального розвитку організму і не синтезуються в ньому, а  засвоюються готовими з їжі, називаються незамінними. Волокно енант порівняно з капроновим волокном має значно вищу термо-, світло- і хімічну стійкість, а також приблизно в два рази стійкіше від капронового волокна до багаторазових деформацій і стирання. Енант використовують для виробництва різних трикотажних виробів і корду.    

16. Білкові сполуки:

1) Загальна характеристика та класифікація білків: Білки – біополімери складної будови, макромолекули яких складаються із залишків α-амінокислот. Білки підрозділяюьтся на дві великі групи: прості білки, або протеїни, та складні білки, або протеїдиы.В залежності від просторової будови всі білки класифікуються на глобулярні (мають форму жорстких шариків—глобул) та фібрилярні - мають форму спіралі (міозин, колаген).2) Будова білків: При вивченні складу білків було встановлено, що всі вони побудовані за єдиним принципом і мають чотири рівні організації: первинну, вторинну, третинну, а окремі з них і четвертинну структури. 
3)Особливості фізичних і хімічних властивостей білків: Будовою білків пояснюються їх вельми різноманітні властивості. Вони мають різну розчинність: деякі розчиняються у воді, інші — в розбавлених розчинах нейтральних солей, а деякі зовсім не володіють властивістю розчинності (наприклад, білки покривних тканин). При розчиненні білків у воді утворюється своєрідна молекулярно-дисперсна система (розчин високомолекулярної речовини). Деякі білки можуть бути виділені у вигляді кристалів (білок курячого яйця, гемоглобіну крові). 
4)Хімічні методи аналізу білків:  Для кількісного аналізу цієї суміші в даний час застосовують іонообмінну і паперову хроматографію. Сконструйовані спеціальні автоматичні аналізатори амінокислот. Для ідентифікації білків і поліпептидів використовують специфічні реакції на білки: біуретова реакція, реакція Мелона, нінгідринова реакція.
17. Гетероциклічні сполуки:
1) Загальна характеристика гетероциклічних сполук; класифікація. Гетероциклічні ссполуки— це сполуки, що містять у своїх молекулах кільця (цикли), в утворенні яких, окрім атомів Карбону, беруть участь і атоми інших елементів. Іншими словами, гетероциклічні сполуки містять кільця, побудовані з атомів різних елементів. Класифікація базується головним чином на типі гетероатому. Найбільш специфічну і важливу в практичному відношенні групу гетероциклів складають гетероароматичні сполуки. У них зустрічаються два головних типу гетероатомів, що дають початок відповідно двом типам гетероароматичних структур. У природі найбільш поширені пяти- і шестичленні гетероцикли; вони найчастіше і використовуються.

2) П(ятичленні гетероцикли: Найважливішими п’ятичленними гетероциклами з одним гетероатомом є фуран, або фурфуран, що містить кисень, тиофен, що містить сірку; пірол, що містить азот. Ароматичний характер цих сполук (як й інших гетероциклів) обумовлений тим, що в них також відбувається сполучення шести електронів; на відміну від ароматичних сполук, в яких у взаємодію вступають шість π-електронів, у п’ятичленних гетероциклах чотири р-електрони взаємодіють з двома вільними р-електронами гетероатомів. Найважливіші властивості фурану, фурфуролу, тіофену, піролу.
3) Шестичленні гетероцикли: піридин —  найпростіший шестичленний ароматичний гетероцикл із одним атомом азоту. Піридин і його гомологи виділяють із кам'яновугільної смоли. У лабораторних умовах піридин можна синтезувати із синильної кислоти й ацетилену Піридин являє собою безбарвну рідину, трохи легше за воду, з характерним неприємним запахом; він змішується з водою і органічних розчинниках у будь-яких співвідношеннях, дуже стійкий до дії кислот і окиснювачів. Отрутний.

Піридин – більш слабка основа. Електронна будова молекули піридину подібно до будови бензолу. Атоми вуглецю й азоту перебувають у стані sp2-гібридизації. Всі σ-зв'язку C-C, C-H і C-N утворені гібридними орбіталями, кути між ними становлять приблизно 1200. Тому цикл має плоску будову. Шість електронів, що перебувають на негібридних р-орбиталях, утворюють π-електронну ароматичну систему. Піридин, подібно амінам, проявляє властивості основи. Його водний розчин забарвлює лакмус у синій колір. При взаємодії піридину із сильними кислотами утворюються солі піридинія. Поряд з основними властивостями піридин проявляє властивості ароматичної сполуки. Однак його активність у реакціях електрофільного заміщення нижче, ніж у бензолі. Це пояснюється тим, що азот як більш електронегативний елемент відтягує електрони на себе й знижує щільність електронної хмари в кільці, особливо в положеннях 2 і 4 (орто- і пара-положення). На відмінність від бензолу піридин здатний вступати в реакції нуклеофільного заміщення. Оскільки атом азоту відтягує на себе електронну щільність із ароматичної системи в орто-, пара-положеннях відносно атома азоту, піридин може реагувати з амідом натрію і утворювати суміш орто- і пара-амінопіридинів гідруванні піридину ароматична система як у бензолу руйнується і піридин може приєднувати водень у присутності каталізатора з утворенням насиченої сполуки піперидину Уже згадувана раніше нікотинова кислота одержала свою назву завдяки тому, що вона утворюється при окиснюванні нікотину – алкалоїду тютюну. Там же втримується й ізомер нікотину – анабазин, сполука близьке до нього по біологічній активності й також є алкалоїдом. Анабазин відрізняється високою токсичністю, раніше вживався (у вигляді сульфату) як інсектицид. Амід нікотинової кислоти (нікотинамід) є вітаміном РР, недолік у їжі цієї сполуки викликає в людей захворювання - пелагру. Найбільше часто це захворювання зустрічається в місцевостях, де основним продуктом харчування є шліфований рис. Хінолін і ізохінолін як і піридин, містяться в кам'яновугільній смолі, звідки вони можуть бути виділені завдяки тому, що і як піридин, є основами. Електроноакцепторне піридинове кільце в складі молекули хіноліну відрізняється більшою стійкістю до дії окиснювачів, ніж бензольне кільце, внаслідок чого при окиснюванні цієї сполуки перманганатом калію утворюється хінолінова кислота. При окиснюванні ізохіноліну утворюються продукти деградації кожного з кілець - фталева й цинхомеронова кислоти - приблизно в рівних кількостях. Результати цих реакцій у свій час були доказом будови хіноліну й ізохіноліну. Пиримидин C4H4N2 — шестичленный гетероцикл із двома атомами азоту. Його можна розглядати як аналог бензолу, у якому дві групи СН замінені на атоми азоту. Основне значення пиримидина полягає в тому, що він є родоначальником класу пиримидиновых основ. Піримідинові основи - похідні піримідину, залишки їх входять до складу нуклеїнових кислот: урацил, тимін, цитозин. Пурин С5H4N4 – сполука, у молекулі якої сполучаються структури шести- і п’ятичленний гетероцикли, що містять по два атоми азоту. Проявляє амфотерні властивості. Слабкі основні властивості пов’язані з атомами азоту шестичленного (піримідинового) циклу. Слабкі кислотні властивості обумовлені групою N-H п’ятичленного циклу (за аналогією з пирролом). Ці сполуки є головними частинами піримидинових і пуринових основ, що входять до складу природних високомолекулярних речовин – нуклеїнових кислот.

Методичні рекомендації для самостійної 

роботи студентів 

Освоїти курс "Органічної хімії" без самостійної роботи над ним неможливо.

З чого ж починати? Почати необхідно зі з’ясування, розуміння, усвідомлення загальних понять органічної хімії, переходячи поступово до конкретних представників того чи іншого класу органічних сполук. Зрозуміло, перш за все потрібно уважно, зосереджено простудіювати матеріал теми, яку обирають для самостійного опрацювання, обов’язково починаючи з самого початку програми курсу по рекомендованому переліку з літератури.

З метою полегшення студентам розібратися у складному й об’ємному матеріалі підручників та уникнути розпорошення їх уваги  ми (автори представленого посібника) пропонуємо насамперед ознайомитись з основними сконцентрованими положеннями курсу, номенклатурою, що становить основу, опору розуміння програмного матеріалу дисципліни, яка вивчається. Це безперечно підготує студентів до розуміння систематизації основних хімічних властивостей, характерних тому чи іншому класу органічних сполук, допоможе самостійно орієнтуватись у зливі інформації підручників.

Конкретні завдання, пропоновані у посібнику для самостійного виконання, сприятимуть активному закріпленню навичок в опануванні та практичному застосуванні у подальшій професійній роботі.

І. 1. Про номенклатуру органічних сполук
Зараз відомо біля 4000000 органічних сполук. Всі мови світу не мають змоги забезпечити тривіальними назвами відомі органічні сполуки. Необхідність в систематизації назв була усвідомлена з розвитком органічної хімії досить швидко, і вже в кінці ХIХ століття була складена раціональна номенклатура органічних сполук.

Раціональна номенклатура

В раціональній номенклатурі всі сполуки одного класу вважаються похідними від найпростішого члена класу, в молекулі якого атоми водню заміщені на вуглеводневі радикали. Якщо від молекули насиченого вуглеводню відняти один атом водню, то утвориться частина молекули, яка називається одновалентним радикалом. Одновалентні радикали мають один неспарений електрон. Назва радикала утворюється з назви насиченого вуглеводню шляхом заміни в його назві суфікса –ан на –ил відповідного (-іл):    Н3С— метил, Н3С—СН2— етил, H3C—CH2—CH2— первинний пропіл (неспарений   електрон біля первинного атома вуглецю),
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 -  вторинний пропіл (неспарений елек​трон біля вторинного атома вуглецю), який називають ще ізопропілом, і т. д.   Ці радикали називають алкілами ( позначається буквою R).  
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Так, наприклад, назви насичених вуглеводнів походять від назви метану:

   метилметан            диметилметан                   метилетилметан                                                                                                       

У молекулі насиченого вуглеводню вибирається найбільш заміщений атом вуглецю (в прикладах відмічений зірочкою). Перелічуються (у порядку зростаючої складності) радикали, назва має закінчення “метан”.  Вуглеводні з симетричними молекулами іменують як складені з двох радикалів:
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діетил                                                                

                                                                 діізопропіл                                                                                                    
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Назви для ненасичених вуглеводнів утворюються від назви етилену (етиленові вуглеводні) чи ацетилену (ацетиленові вуглеводні):
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        метилетилен                                                  етилетилен 
  пропілацетилен                                    диметилацетилен[image: image93.wmf]R
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            метилетилацетилен                                вінілацетилен
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Якщо у молекулі олефіна є два замісники, то в залежності від їх положення додається приставка “сим” – (симетричний) або [image: image96.wmf]O
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“несим” – (несиметричний):

сим.-диметилетилен                                   

                                                              несим.-метилетилетилен

Спирти  вважаються похідними карбінолу (стара назва спирту метилового спирту – СН3ОН):
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метилкарбінол                                            етилкарбінол                        
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Назва  кетонів  складається з назв радикалів і закінчення “кетон”:

                     диметилкетон                                  етилфенілкетон
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Назва  альдегідів  і  карбонових кислот  утворюється від оцтового альдегіду та оцтової кислоти:
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         метилоцтовий  альдегід               диметилоцтова кислота                              

  Для нижчих членів ряду НСНО і НСООН зберігаються тривіальні назви – мурашиний альдегід і мурашина кислота.

Назви по раціональній номенклатурі  при досить складній структурі органічних сполук виходять надто громіздкими. 

І. 2. Систематична  номенклатура.

Зараз повсюди  широко вживана номенклатура ІЮПАК
.

Насичені вуглеводні. Перші чотири цього гомологічного ряду мають тривіальні назви: метан, етан, пропан, бутан. Назви наступних утворюються від грецьких числівників із закінченням  - ан. Родова  назва насичених вуглеводнів – алкани. Наведемо приклади назв перших п’яти представників гомологічного ряду насичених вуглеводнів та одновалентних радикалів (алкілів) похідних від них:

                      Алкан                                                                         Алкіл

СН4                               метан                   СН3 –                           метил

СН3СН3                        етан                     СН3СН2-                      етил             

СН3СН2СН3                 пропан                  СН3СН2СН2-               пропіл 
СН3СН2СН2СН3               бутан                   СН3СН2СН2СН2-         бутил
СН3СН2СН2СН2СН3   пентан                  СН3СН2СН2СН2СН2-  аміл

Допускається використання тривіальних назв деяких радикалів. Найбільш розповсюджені з них, у тому числі похідні від інших класів сполук:
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СН2 = СН-СН2 -     аліл                                                                бензоїл
Для найменування розгалужених алканів вибирають найдовший нерозгалужений (нормальний) ланцюг, називають його іменем відповідного алкана й додають в якості приставки назву бокових радикалів. Положення радикалів указують цифрою:

 1            2               3                                             1              2               3               4              5
СН3 – СН – СН3                        СН3 – СН2 – СН – СН2 – СН3

                 (                                                          (
           СН3                                                             СН2
                                                                                                               (                                                                                                        

                                                                       СН3
2-метилпропан                                  3-етилпентан   

Указується положення кожного  радикалу, навіть якщо вони однорідні й розташовані біля одного атома вуглецю. Кількість однорідних радикалів указується приставкою ди-, три-, тетра- і т.д. 
                 СН3 

  1           2(           3                                                 1             2            3           4            
СН3 – С – СН3                             СН3 – СН – СН – СН3

                 (                                              (       (                                                                                            
           СН3                                         СН3   СН3

2,2- диметилпропан                2,3-диметилбутан

Якщо молекула несиметрична, нумерують атоми так, щоб цифри, які вказують положення замісників, були найменшими:
                  4             3              2             1                                           1               2            3             4              5
         СН3 – СН2 -  СН – СН3                        СН3 – СН – СН – СН2 - СН3
                                  (                                              (       (                                                                                            
                      СН3                                         СН3   С2Н5

 2-метилбутан                                2-метил-3-етилпентан

(але не 3-метилбутан)               (але не 4-метил-3-етилпентан)
           Замісники перелічуються у порядку зростаючої складності. Більш простими вважаються радикали з меншим числом атомів вуглецю,  а при рівній кількості атомів вуглецю – менш розгалужені. Чим ближче місце розгалуження до головного ланцюга, тим простіший замісник. Насичені радикали простіші, ніж ненасичені:

 1              2            3                                 4                   5                         6                       7          8            9            10 

СН3 –СН2–СН ((((СН((СН(((СН (( СН–СН2–СН2– СН3

          (                   (            (               (             (
      СН2          СН3–С–СН3   СН2          СН–СН3  СН3
          (                              (            (               (                                                                                                    

      СН3                        СН3             СН–СН3  СН2
                                                        (               (
                                                                    СН3          СН3

 7-метил-3-етил-6-втор-бутил-5-ізобутил-4-третбутилдекан

Ненасичені вуглеводні з подвійним зв’язком називаються алкенами, з потрійним – алкінами. Назви їх утворюються від назв відповідних алканів із заміною закінчень  -ан  на  -ен  чи –ин (-ін).
Кратний зв’язок обов’язково повинен включатися у головний ланцюг, а нумерація створюється так, щоб атоми вуглецю у кратному зв’язку мали найменші номери:

                                   4            3             2         1                                       2        3        4           5

 СН3 - СН = СН2 ;    СН3 - СН2 - С ( СН;   СН3-СН2-С-СН2-СН2-СН3                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                        ||
                                                                                     1СН2
           пропен                       бутин – 1                      2-етилпентен

Зауважимо, що перевага надається кратному зв’язку, навіть коли атом вуглецю з алкільними замісниками одержують не найменші номери .

Кількість кратних зв’язків одного роду указується за допомогою закінчень   -дієн:

        1         2      3       4                      

      СН2 = СН – СН = СН2            бутадієн – 1,3                                                                           
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Ароматичні вуглеводні (арени) розглядаються як похідні бензолу. Положення замісників указується літерами  о-, м-, п- (означають орто-, мета-, пара-положення) або найменшими номерами (де Х – будь-який замісник):
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  1,4-діетилбензол  (або nара-діетилбензол)
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Кисневмісні сполуки.  Спирти мають в своїх назвах родове закінчення   - ол,  альдегіди  -аль, кетони  -он, карбонові кислоти –ова кислота. При нумерації кисневмісні групи мають перевагу як перед іншими замісниками, так і перед кратними зв’язками, тобто атому вуглецю з функціональною групою присвоюється найменший номер.

   3             2            1                                                   4            3              2           1       

СН3 – СН2 – СH2 – ОН               СН3 – СН – СH – СН3
                                                               (       (
пропанол- 1                                           СН3   ОН       

                                                      3-метилбутанол-2 

  4             3            2          1                                           5             4                 3            2            1

СН2 = СН – С – СН3            Cl – СН2 – СН2 – СH2 – CH - СНO

                    ( (                                                             (
                     О                                                             СН3
     бутен-3-он-2                           5-хлор-2-метилпентаналь
Кількість функціональних груп указується приставкою ди-, три- і т.д. перед суфіксом.

       3            2          1                                             1       2            3           4                    1           2          3

 СН3 –СН–СH2– ОН        НООС–СН2–СH2–СООН       НСО–СH2–СНО

           (
           ОН

  пропандіол-1,2          бутандіонова-1,4-кислота           пропандіаль-1,3

У випадку кислот і альдегідів положення функціональних груп указувати не обов’язково.
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Для гетероциклів у багатьох випадках допускаються тривіальні назви. Нумерацію проводять таким чином, щоб гетероатоми мали найменший номер:

      фуран                    піридин                            індол

І. 3.  Визначення кількості можливих ізомерів.

Формул для обчислення кількості можливих ізомерів не існує, тому в кожному окремому випадку  приходиться писати структури. Наприклад , необхідно знайти кількість ізомерів алкана С7Н16. Роз’яснення спростимо і зобразимо тільки вуглецевий скелет, пам’ятаючи, що вуглець завжди чотирьохвалентний. Ізомер з 7 атомами вуглецю в головному ланцюзі можливий лише один:                                                               

                               С – С – С – С – С – С – С   *

                                       н – гептан
Переходимо до ізомерів з 6 атомами вуглецю в головному ланцюзі:

 1        2         3       4         5        6           *                                     1       2        3      4            5      6    *

С – С – С – С – С – С                             С – С – С – С – С – С  

      (                                                                      (
      С                                                                      С

    2-метилгексан                                      3-метилгексан

або теж саме що:

    6       5         4          3       2       1                                                      6       5        4         3       2        1

(С – С – С – С – С – С )                            (С – С – С – С – С – С)  

                            (                                                          (
                            С                                                          С

   2-метилгексан                                             3-метилгексан

Таких ізомерів існує два. Дві формули, що взяті в дужки, – тільки інше їх написання. Ізомери з 5 атомами вуглецю в головному ланцюзі більш різноманітні, бо два інших атоми вуглецю можуть розміщатись у вигляді метильних груп у одного або у різних атомів вуглецю головного ланцюга та, крім того, можуть утворювати етиленову групу: 

       С                   *                         С            *                                   *
       (                                              (   

С – С – С – С – С            С – С – С – С – С              С – С – С – С – С                

       (                                              (                                  (    (
       С                                              С                                  С    С

 2,2-диметилпентан      3,3-диметилпентан            2,3-диметилпентан       

       С           С

       (           (       *                                     *                6     5     4     3

С – С – С – С – С            С – С – С – С – С            ( С – С – С – С – С)

                                         (                                                (
                                         С                                               2С

                                         (                                                 (
                                         С                                               1С

    2,4-диметилпентан             3-етилпентан                    3-метилгексан

     2       3         4     5       6

(  С – С – С – С – С  )  -  3-метилгексан
    (    (  

    1С   С
Не можна вводити алкільних замісників в положення 1 або кінцеве. Кількість вуглецевих атомів в ланцюзі замісника повинно бути менше, ніж порядковий номер атома вуглецю (в головному ланцюзі), до якого замісник приєднаний. При спробі обійти ці заборони ми насправді подовжуємо головний ланцюг, що видно на прикладі ізомерів, взятих в дужки: в обох випадках вийшла виділена раніше структура 3-метилгексана, лише іншим чином записана.

Три  атома вуглецю в ролі  алкільних  замісників у бутані можна розмістити тільки так:

                        С                   *
                        (
                 С – С – С – С

                        (    (  

                        С   С

         2,2,3-триметилбутан

Отже, гептан має дев’ять ізомерів  (відмічені зірочкою).

Якщо потрібно вивести кількість ізомерів заміщених або ненасичених похідних, спочатку знаходять всі ізомери відповідного алкана, потім розміщують у відповідних місцях замісників і (або) кратні зв’язки. Не слід забувати при цьому про чотирьохвалентність вуглецю. Так, кетон С7Н14О може мати  15 ізомерів: групу (С=О можна помістити в н-гептані в положення 2,3,4; у 2-метилгексані -  в  3,4,5;  у 3-метилгексані – в 2,4,5;  у 2,2-диметилпентані – в 3 і 4. Із формул решти ізомерів вуглецю С7Н16, крім 2,2,4-триметилбутану, виводиться по одному кетону.

I. 4. Загальні принципи одержання органічних сполук.

Почнемо розгляд способів одержання органічних сполук з реакції Вюрца – класичного методу подовження вуглецевого ланцюга. Суть її зводиться до з’єднання двох алкільних радикалів при дії металічного натрію на молекули галогеналкілів:

R – Х + 2Na + Х – R ( R – R + 2NaХ                                                     (1) R – Х + 2Na + Х – R(( R–R + R(–R( + R- R( + 2NaХ                             (2)
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(тут Х = C, Br, I). У реакції (1) беруть участь молекули однакових галогеналкілів, при цьому утворюються тільки симетричні вуглеводні, наприклад:
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Заново створені зв’язки виникають на місці, де рвуться (позначені пунктиром). Участь у реакції (2) молекул двох різних галогеналкілів приводить до утворення трьох вуглеводнів: двох симетричних R-R i R(-R( та одного несиметричного R-R(.

Індивідуальні олефіни (алкени) із парафінів, як правило, не одержують. Це зв’язано з тим, що водень з практично рівною можливістю може відриватись від любої пари сусідніх атомів вуглецю. Так, із бутану утворюється два олефіна:

СН3-СН2-СН2-СН3 
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 СН3-СН=СН-СН3 + СН2=СН-СН2-СН3,
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а з 2-метилбутану – три:

Звичайно для одержання алкенів застосовують спирти або галогенпохідні. По правилу Зайцева, при дегідратації та дегідрогалагенуванні атом водню відщеплюється від сусіднього найменш гідрогенізованого атома вуглецю. Наприклад, для одержання 4-метилпентена-2 потрібно використати 2-хлор-4-метилпентан: 
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H


3


C


H


2


C


H


2


C


H


3




CH

3

CH

2

CH

2

CH

3

   Для одержання спиртів може бути використано також приєднання до подвійного зв’язку вуглець-кисень. При гідруванні альдегідів і кетонів утворюються спирти з тою ж довжиною ланцюга, що і у молекул вихідних речовин:
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          пропаналь                                         пропанол

                    диметилкетон                                  пропанол-2
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Окиснення вторинних спиртів дає кетони. Альдегіди творяться при окисненні первинних спиртів, а при більш глибокому окисненні вони перетворюються в карбонові кислоти.

Якщо речовина утворюється в результаті багатостадійного синтезу, то задачу одержання сполуки легше вирішувати з кінця. Припустимо, потрібно одержати n-бромбензойну кислоту з бензолу:
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Її неможливо одержати бромуванням бензойної кислоти, бо карбоксильна група – орієнтант II роду і в результаті утворюється лише – мета-ізомер. Карбоксильна група не може бути введена заміщенням водню, а тільки окисненням алкільних чи кисневих груп. А алкільні групи – замісники І роду. Очевидно, бромування необхідно провести до окиснення:
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[image: image124.emf]C
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Толуол можна одержати з бензолу по реакції Фріделя-Крафтса чи Вюрца-Фіттіга (реакція Вюрца в застосуванні до ароматичного ряду).
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Так подається схема потрібного синтезу.

      І.   5. Написання рівняння реакцій органічних сполук.

В органічній хімії величезне значення має принцип мінімальної зміни структури. Структурні зміни (розрив і утворення зв’язків) відбувається не довільно, а стосуються лише найслабкіших ланок молекул, що реагують, - так званих реакційних центрів, які звичайно включають два сусідніх атоми. Винятки існують – інколи виникають переміщення атомів (перегрупування), але у більшості випадків використовування цього принципу для пророкування шляху протікання реакції приводить до успіху.

Реакції органічних сполук поділяються на такі, що протікають по вільно-радикальному (або просто радикальному) і іонному механізму.

У ряді насичених вуглеводнів мають місце майже виключно радикальні реакції. Легше всього в цих реакціях утворюються продукти заміщення водню при третинному атомі вуглецю, важче – при вторинному та ще важче – при первинному. Це зв’язано з тим, що стійкість проміжних вільних радикалів тим вища, чим з більшою кількістю алкільних груп взаємодіє неспарений електрон:
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Так, при хлоруванні 2-метилбутану в першу чергу утворюється 2-хлор-2-метилбутан:

(Тут пунктиром позначені зв’язки, що утворюються; рискою, перехрещеною хвилястою смужкою, – ті, що розриваються). З підвищенням температури усе ж таки, у відповідності до принципу Ле-Шательє, збільшується швидкість процесів, менш енергетично вигідних при низьких температурах, і доля заміщення у первинних атомів вуглецю росте.

Переважна більшість інших реакцій, що згадуються в курсі органічної хімії, мають іонний характер. При їх написанні слід звертати увагу на розподіл електронної густини на атомах реакційних центрів. На електронну густину сильно впливають навколишні групи, інколи аж до обернення полюсів.

У неароматичних сполуках тільки атоми металів і алкільні групи є донорами електронів, які збільшують електронну густину своїх сусідів. Всіх інших замісників слід вважати акцепторами електронів. Зрушення електронної густини у насичених сполуках здійснюється індукційним шляхом, по 
[image: image36.wmf]-

d

 зв’язкам, і електронний вплив звичайно розповсюджується лише на атом, найближчий до даного донору або акцептору електронів. 
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Правило Марковникова, установлене емпірично, легко обґрунтовується, якщо розглядати розподіл електронної густини у молекулі олефіна, наприклад, 2-метил-2-пентена:

Стрілкою позначені зрушення електронів по ( - зв’язкам, вигнутою стрілкою – зрушення електронів 
[image: image37.wmf]p

 - зв’язку. Вплив двох метильних груп сильніше, ніж одної етиленової. В результаті електрони 
[image: image38.wmf]p

 - зв’язку трохи зміщуються до атому вуглецю, з’єднаному з однією алкільною групою (більш гідрогенізованому). Значок ( (-) позначає, що на атомі виникає негативний заряд. Тепер легко встановити, куди будуть приєднуватися елементи полярного реагента:
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Це правило порушується, якщо подвійний вуглець-вуглецевий зв’язок спряжений з сильним акцептором електронів. Так, приєднання води до акрилової кислоти йде з утворенням виключно 3 – оксипропанової кислоти: 

Приєднання води до ацетиленів іде по правилу Марковникова через проміжну нестійку сполуку з гідроксильною групою при подвійному зв’язку й перетворюються у карбонільні з’єднання з переміщенням атомів водню від кисню до ( - атому вуглецю:
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Ще декілька прикладів написання рівняння реакцій аліфатичних сполук.
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1, 4 – приєднання:
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Заміщення гідроксилу

на галоген:
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Гідрування альдегідів:
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Утворення оксинітрилів:

 У реакційних центрах на гетероатомах (кисень, сірка, азот, галогени) завжди розташовується негативний полюс, на атомі водню – позитивний. Атом вуглецю звичайно заряджений позитивно, негативним він буває в тих випадках, коли зв’язаний з воднем, металом або групою типу карбонільної (із-за чергування зарядів):
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Для ароматичних сполук найбільш характерні реакції електрофільного заміщення, тобто реакцій, у яких атакуюча частинка має дефіцит електронів. Звичайна річ, атака таких реагентів направляється в першу чергу на атоми вуглецю з надмірною електронною густиною. У молекулі бензолу всі атоми вуглецю рівноцінні, електронна густина їх вирівняна. Однак, поява якого-небудь замісника цю рівновагу порушує, і місце атаки становиться небайдужим. (Щоб запобігти можливої плутанини, відразу відмітимо, що замісник і реагент об’єкти різні, навіть при наявності формальної схожості. Замісник – це атом або група, що уже замістила атом водню; реагент – частинка, яка атакує молекулу). 

Замісники по характеру орієнтації у бензольному ядрі діляться на два класи: замісники І роду –орто,   –пара-орієнтанти і замісники ІІ роду – мета–орієнтанти. Механічно запам’ятовувати їх важко та й непотрібно. Слід лише знати, що донори електронів являються замісниками І роду(-СН3 та інші ал​кіли, -ОН, -NH2, -SH, -OR, -NН2, -СІ, -Br, -I, -F), які орієнтують новий замісник в орто- та пара-положення. Акцептори електронів – замісниками ІІ роду, які орієнтують новий замісник у мета-положення ( -NO2, -COOH,  -SO3H, -CN, -СНО,   COR-, COOR- та ін.). 

Нуклеофільні реакції для ароматичних сполук мало характерні. Звичайно нуклеофільні реагенти володіють надміром електронів або неподіленими електронними парами. Ці реакції йдуть у дуже жорстких умовах (підвищення температури і тиску).

Зразок екзаменаційного білету з ХМДСМ (ІІ частина)
ПОЛТАВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ СПОЖИВЧОЇ КООПЕРАЦІЇ УКРАЇНИ
Фах: “Товарознавство і комерційна діяльність”

“Товарознавство та експертиза в митній справі”
Екзаменаційний білет №  _____
з дисципліни  «Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів (розд. (()»

1. Алкіни (ацетиленові вуглеводні). Тип гібридизації атому Карбону, тип хімічного зв’язку.  Характерні властивості. Хімічні методи дослідження.

2. Оксикислоти, їх будова. Представники, значення у товарознавчій практиці.   

3. Наведіть схему реакції одержання трипальмітину. Значення цього процесу та застосування його продуктів.
Зразок модульного завдання  з ХМДСМ (ІІ частина)
4

1. Написати схему реакцій, які відбуваються при взаємодії нітратної кислоти на насичені вуглеводні. Пояснити механізм реакцій:

а) метан;

б) етан;

в) пропан. 

2. Схема утворення в молекулі етилену σ-зв’язку та π-зв’язку. Пояснити, чим вони відрізняються.

3. Здійснити перетворення: карбід кальцію ( ацетилен ( етилен ( поліетилен. Застосування одержаних речовин.
4. Написати рівняння реакцій нітрування бензолу; нітрування метилбензолу. Механізм реакції. Значення одержаних продуктів реакції.
"ХІМІЯ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ СИРОВИНИ ТА МАТЕРІАЛІВ"
Метою викладання дисципліни "Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів" є формування необхідного рівня теоретичної та практичної підготовки для використання у майбутній практичній діяльності знань щодо хімічного складу, будови, властивостей речовин і матеріалів, процесів (хімічних і фізико-хімічних), що відбуваються при виробництві та зберіганні товарів

Завдання даного курсу полягає у розвитку професійного мислення студентів, забезпечення свідомого розуміння закономірностей хімічних та фізико-хімічних процесів при експертизі тих чи інших товарознавчих об’єктів, застосування аналітичних і фізико-хімічних характеристик для вирішення практичних задач.   

 Для успішного досягнення мети та вирішення завдань, які поставлені перед дисципліною   "Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів", необхідно додержуватись певної послідовності при її викладанні. 

Викладання дисципліни ведеться у трьох семестрах. У першому семестрі вивчається розділ І - “Загальні основи аналітичної хімії”, де розглядаються основні питання загальної, неорганічної та аналітичної хімій.  Студенти повинні оволодіти основами хімічного аналізу сировини та матеріалів, вміти   аналітично визначати  в них вміст катіонів та аніонів, вільно користуватись методами кількісного аналізу. У другому семестрі вивчається розділ ІІ - “Органічна хімія”, де основну увагу приділено вивченню органічних сполук, типам їх реа​кцій, закономірностям взаємного впливу молекул, тому що більшість продовольчих і непродовольчих товарів становлять складні системи цих сполук (каучуки, ароматичні речовини, спирти, жири, вуглеводи, барвники, білки та ін.), методам очистки та елементного якісного аналізу їх.  Ці знання вкрай необхідні майбутнім товарознавцям для того, щоб уміти визначити якість то​вару, створити  необхідні умови для правильного  зберігання товару і сировини. У третьому семестрі викладається розділ ІІІ - “Фізична і колоїдна хімія і фізико-хімічні методи дослідження”, яка присвячена вивченню інструментальних, хімічних та фізико-хімічних методів дослідження сировини та матеріалів. Аналіз багатьох матеріалів, що йдуть на виробництво непродовольчих товарів, контроль якості сільськогосподарської сировини при її зберіганні й переробці, екологічний контроль та якість харчових продуктів у різних сферах виробництва здійснюється в основному за допомогою фізико-хімічних методів. Саме тому студенти повинні добре опанувати методику роботи на приладах та досконально знати практичне застосування кожного методу.  

Розділ ІІ - “Органічна хімія” вказаної дисципліни має на меті дати майбутньому фахівцю знання про основні закономірності будови органічних сполук та взаємозв’язок будови речовин з їх властивостями, методах якісного аналізу за функціональними групами. Знаючи хімічний склад сировини або товару майбутній товарознавець повинен вміти підібрати умови для зберігання того чи іншого товару або сировини, нейтралізувати негативний вплив середовища на її якість. Для свідомого оволодіння практичними методами дослідження сировини та матеріалів необхідно вивчення розділу починати з викладання теоретичних основ органічної хімії, а потім переходити до основних класів вуглеводнів та їх киснево - та азотовмісних похідних. 

 Розділ ІІІ “Фізична і колоїдна хімія і фізико-хімічні методи дослідження” цієї дисципліни, присвячений вивченню теоретичних основ інструментального розділу аналітичної хімії, оптичних, електрохімічних, хроматографічних та інших сучасних методів дослідження сировини та матеріалів. Після викладення теоретичних основ курсу, електричних та оптичних властивостей молекул, доцільно значну увагу приділити вивченню окремих методів аналізу. На лабораторному практикуму, при закріпленні теоретичних знань, студенти опановують практичне виконання  фізико-хімічних методів аналізу. За результатами виконання лабораторних робіт студент повинен надати звіт, де вказані принцип та схема роботи приладу, що вивчається, описати методику вимірювань, алгоритм визначення таблиць з експериментальними даними, проведені розрахунки та графічне оформлення роботи. При проведенні занять та виконанні розрахункових робіт доцільно використовувати довідникову  літературу, що сприяє розширенню кругозору студенту, розвиває аналітичне мислення, сприяє самостійності вирішення проблем аналізу.

 У результаті вивчення дисципліни студент повинен:

знати –

· теоретичні основи будови органічних сполук;

· класифікацію органічних сполук за функціональними групами;

· методи якісного визначення органічних сполук за функціональними групами; 

· теоретичні основи фізико-хімічних методів аналізу; 

· виявляти залежності між складом та властивостями речовин; 

· принципову схему фізико-хімічного аналізу товарознавчих об’єктів, їх значимість у товарознавчий практиці та експертизі; 

вміти -

· вибрати метод аналізу, виходячи  з особливостей матеріалу, що потрібно аналізувати ; 

· виявляти дію тих чи інших хімічних речовин на стан сировини та матеріалів при їх переробці та зберіганні;
· провести розрахунки, використовуючи розрахункові формули, калібрувальні графіки, інтегрувальні та диференційні криві;

· зробити висновки, щодо об’єкту, який досліджується.

Кращому засвоєнню матеріалу безперечно сприяють систематичне вивчен​ня лекційного матеріалу, виконання лабораторного практикуму, уміння користуватись науковою літературою.

Для активізації навчального процесу та сприяння кращому засвоєнню матеріалу розділу ІІ “Органічна хімія” дисципліни "Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів"  теоретичний і лабораторний курс розбитий на чотири модулі, в кожному модулі передбачений поточний контроль. У розділі  ІІІ “Фізична і колоїдна хімія і фізико-хімічні методи дослідження”  теоретичний і лабораторний курс розбитий на два модулі, в кожному модулі також передбачений поточний контроль. В комп’ютерних аудиторіях студенти мають змогу самостійно контролювати свої знання через тестування, вивчати нові надходження теоретичного матеріалу в електронній бібліотеці.

Зміст дисципліни за змістовними модулями та темами

Модуль І.

До кожної теми буде зазначений алгоритм її вивчення. 

Глосарій, план лабораторного заняття, перелік практичних завдань, питання до самостійного вивчення теми представлені у навчально-методичному комплексі дисципліни (Іващенко О.Д., Кудрик М.А., Стебліна К.П., Денисенко Л.М. Навчальний комплекс з дисципліни “Хімія і методи дослідженні сировини та матеріалів”, ч. ІІІ. – Полтава: ПУСКУ, 2002. – 272 с.), що  видається студентам на кафедрі в паперовому варіанті та є в електронному варіанті у кінці цієї методичної розробки. На початку кожної теми в дужках ми абревіатурою НМКД позначимо навчальний комплекс і наведемо сторінки, де розміщена ця тема, лабораторні роботи і завдання для самостійного опрацювання.

МОДУЛЬ І

ТЕМА 1. Вступ. Електричні та оптичні властивості молекул. Рефрактометрія. (НМКД с.10-14; 173-187) 

В останні десятиліття значне розповсюдження в аналітичній практиці отримали інструментальні методи аналізу, які перевершують класичні методи по універсальності, селективності, відтворюваності, чутливості, експресності при виконанні серійних аналізів. Їх застосовують як для прямого (безпосереднього) визначення, так і для індикації кінцевої точки титрування при титриметричних визначеннях. Для прямого визначення й індикації точки еквівалентності вимірюють будь-яку фізичну величину, що пов'язана з концентрацією або із зміною концентрації обумовленого компонента за відомим законом. Принципова відмінність інструментального фіксування точки еквівалентності від індикаторного полягає в можливості спостерігати весь процес титрування, а не тільки кінцеву точку.

Всі відомі хімічні реакції незалежно від природи реагуючих речовин супроводжуються різними фізичними явищами – виділенням чи поглинанням теплоти, світла, зміною об’єму , виникненням електричного струму та інше.

Повне пізнання цих процесів можливе лише при сумісному вивченні фізичних та хімічних явищ. Вивчаючи тему слід ознайомитись із основними завданнями, що вирішує фізична хімія, її структурою. Для аналізу сировини та матеріалів широко застосовують хімічні реакції, які супроводжуються зміною фізичних властивостей (колір, інтенсивність забарвлення, прозорість, електропровідність, теплопровідність, магнітні, оптичні, радіоактивні та інші).     

В останні десятиліття значне розповсюдження в аналітичній практиці отримали інструментальні методи аналізу, які перевершують класичні методи по універсальності, селективності, відтворюваності, чутливості, експресності при виконанні серійних аналізів. Їх застосовують як для прямого (безпосереднього) визначення, так і для індикації кінцевої точки титрування при титриметричних визначеннях. Для прямого визначення й індикації точки еквівалентності вимірюють будь-яку фізичну величину, що пов'язана з концентрацією або із зміною концентрації обумовленого компонента за відомим законом. Принципова відмінність інструментального фіксування точки еквівалентності від індикаторного полягає в можливості спостерігати весь процес титрування, а не тільки кінцеву точку.

Всі методи такого роду об’єднуються під загальною назвою “фізико-хімічні методи”. Вони базуються на основних теоретичних положеннях фізичної та колоїдної хімії.

В залежності від використаних властивостей розрізняють наступні групи фізико-хімічних методів:

І. Оптичні методи, базуються на дослідженні оптичних властивостей системи, що аналізуються

1. Рефрактометричний метод,

2. Фотометричний метод,

3. Поляриметричний метод,

4. Люмінесцентний метод,

5. Спектральний метод,

6. Турбідиметричний метод,

7. Нефелометричний метод.

ІІ. Електрохімічні методи, базуються на дослідженні електрохімічних властивостей систем, що аналізуються

1. Електроліз,

2. Кондуктометричний метод,

3. Потенціометричний метод,

4. Полярографічні методи.

ІІІ. Методи аналізу, що базуються на дослідженні інших властивостей системи, що аналізуються
1. Мас-спектрометричний метод,

2. Термометричний метод,

3. Радіохімічний аналіз,

4. Метод електронного парамагнітного резонансу,

5. Метод електронного ядерного резонансу,

6. Аналіз на теплопровідність.

Для того, щоб вільно володіти методами дослідження, потрібно знати вимоги до фізико-хімічних методів аналізу: чутливість,  правильність, точність результату.

Для з’ясування питання про електричні та оптичні властивості молекул необхідно пригадати будову атома, утворення молекул, поняття поляризації та молекулярної рефракції молекул, дипольного моменту. Слід розглянути основні види поляризації: . орієнтаційна поляризація (Рор), атомна поляризація (Рат),  електронна поляризація (Рел).

При вивченні структури сполук велике значення мають закономірності у зміні дипольного моменту молекул, які зумовлені взаємодією між атомами та зв’язками. Значення дипольного моменту наводяться у довідниковій літературі. Особливе місце займають зміни у стані молекул, іонів, атомів, які викликані перемінними електричними полями.

Методи аналізу, які базуються на взаємодії речовини з електромагнітним випромінюванням, відносяться до оптичних методів.
І тільки після з’ясування основних теоретичних положень стосовно оптичних методів аналізу можна приступати до вивчення окремих методів.

Рефрактометричний метод

Метод аналізу, який базується на визначенні показника заломлення (n)  досліджуваного розчину.  
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Фактори, що впливають на величину n:
1. Будова молекули, природа речовини;
2. Концентрація речовини, густина;
3. Температура;
4. Довжина хвилі.

З’ясувати, що таке дисперсія і її види, що застосовуються у вимірювальній практиці.

Без знання рівняння Лорентца, за яким визначають питому рефракцію (r) і рівняння мольної рефракції (R) речовини не можливо зробити розрахунки і у подальшому прийти до висновків пов’язаних з будовою та ідентифікацією речовини. При цьому особливо важливо зрозуміти, що мольна рефракція є адитивною величиною, 

Визначення показника заломлення світла проводять на приладах рефрактометрах (рефрактометр Аббе), принцип його визначення базується на вимірюванні граничного кута заломлення, який визначається на основі закону заломлення:
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де   α - кут падіння, 

 
     β - кут заломлення,

n1 та n2 – показники заломлення двох середовищ (n2> n1).

Пам’ятаємо, що на показник заломлення впливає довжина хвилі, тому обов’язково вказуємо, при якій довжини хвилі вимірювався показник заломлення (зазвичай жовта лінія натрію – D = 5893Å). Звичайний вимір показника заломлення ведуть при температурі 200С. Одержаний в означених умовах показник заломлення має позначення nD20, і використовується у довідниках основних фізико-хімічних властивостей речовин. 

За показником заломлення можна знайти концентрацію досліджуваної речовини: за формулою або графіком. За формулою при визначенні невеликих концентрацій (до 20%):
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n – показник заломлення розчину,

n0 – показник заломлення розчиненої речовини,

х – концентрація розчиненої речовини,

k – емпіричний коефіцієнт, який можна визначити шляхом розрахунків коефіцієнту заломлення розчинів відомої концентрації. 

Для визначення концентрації за графіком: будують графік залежності коефіцієнта заломлення речовини від її концентрації. При цьому потрібно звернути увагу на поняття стандартні розчини, їх приготування. 

На лабораторній роботі ми ознайомимось з роботою рефрактометра, визначимо концентрацію досліджуваної речовини. Проведемо розрахунки пов’язані з ідентифікацією речовин.

ТЕМА 2. Хімічна кінетика. Поляриметрія. (НМКД, с.19-23;188-196).

На смакові якості продуктів харчування на якість багатьох непродовольчих товарів впливають температура зберігання, відносна вологість середовища тощо. Щоб керувати процесами, які відбуваються при зберіганні сировини або товарів, потрібно знати оптимальні умови їх зберігання, вміти прискорити або сповільнити процеси (читай реакції), які відбуваються. А що ж таке швидкість реакції? На це питання дає відповідь велики розділ фізхімії – хімічна кінетика.

Для зясування базових положень потрібно повторити з курсу “Хімія і методи дослідженні сировини та матеріалів”, ч.І загальні поняття хімічної кінетики, пригадати що таке швидкість хімічної реакції. 

Визначити фактори впливають на швидкість хімічної реакції:

· вплив природи реагуючих речовин

· вплив концентрації реагуючих речовин на швидкість реакції

· вплив температури на швидкість хімічної реакції
Для успішного розуміння теми потрібно пригадати основний закон хімічної кінетики: залежність швидкості від концентрації – закон діючих мас (Швидкість хімічної реакції прямопропорційна добутку концентрацій реагуючих речовин, взятих у ступені, яка дорівнює стехіометричному коефіцієнтові, що стоїть перед формулою даної речовини в рівнянні реакції).

 Залежність швидкості хімічної реакції від температури, яку сформулював Вант – Гофф (При підвищенні температури на кожні 100 С швидкість хімічної реакції збільшується у 2-4 рази).
 Більш чітку залежність швидкості реакції від температури експериментально встановив Ареніус (1889 р.). Рівняння Ареніуса має вигляд:
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К – константа швидкості реакції;

А та В – постійні, характерні для даної реакції;

Т – абсолютна температура.

Нам вже відомо, що хімічна взаємодія відбувається в наслідок зіткнення частинок. Але не кожне зіткнення частинок веде до хімічної взаємодії. Це основна теза цієї теми, і для її розуміння потрібно досконально опрацювати теорію активних зіткнень. З’ясувати питання про енергію активації молекул, її значення у швидкості протікання реакції. 

Швидкість хімічної реакції залежить від концентрації активних молекул. Число активних молекул завжди менше, ніж загальне число молекул. Цю залежність показав С. Ареніус у рівнянні:
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Nакт – кількість активних молекул;

N0 – загальна кількість молекул;

e – основа натурального логарифму;

Еа – енергія активації;

T- абсолютна температура;

R- універсальна газова стала.

Зверніть увагу на те, що є шляхи активації молекули:

· збільшення кінетичної енергії молекул (підвищення температури);

· підвищення внутрішньомолекулярної енергії (внаслідок поглинання квантів світла);

· утворення вільних радикалів (термічна дисоціація, радіаційний процес);

· утворення вільних іонів (дисоціація).

Важливим етапом у розумінні кінетики хімічних реакцій є їх кінетична класифікація за молекулярністю і порядком. Студент повинен вміти визначати молекулярність реакції, яка може бути: одномолекулярною, двохмолекулярною, трьохмолекулярною.

За порядком реакції бувають:

· першого порядку;

· другого порядку;

· третього порядку.

Часто поняття молекулярність і порядок співпадають, але буває, що порядок реакції не співпадає з її молекулярністю. Це пояснюється: 1) більшість реакцій є сукупністю паралельних та послідовних реакцій; 2) у деяких реакціях один з реагентів знаходиться внадлишку.

Кінетику процесів, визначення концентрації оптично активних речовин вивчають за допомогою поляриметричного методу аналізу, що базується на вимірах, які пов’язані з явищем поляризації світла. З крсу органічної хіміїї пригадайте, які речовини і за рхунок чого є оптично активними. Як їх класифікують за направленням обертання площини поляризації.

У відповідності з електромагнітною теорією світла коливання світлових хвиль у пучку природного світла здійснюється у всіх площинах, перпендикулярних до напрямку руху променя (поперечні коливання). Для подальшого розуміння теми потрібно зясувати, яке світло називається поляризованим, що таке площина поляризації і площина коливань. Важливим показником у методі поляриметрії є кут обертання площини поляризації. Зверніть увагу на фактори, які впливають на його величину. 

Кут обертання площини поляризації розраховують за рівнянням:
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(1)

β- кут обертання площини поляризації;

α- питоме обертання площини поляризації;

в – товщина шару, см;

С – концентрація, г/100 мл;

С/ - концентрація, г/мл.

Якщо концентрацію потрібно виразити моль/100 мл, то одержимо молярний коефіцієнт обертання площини поляризації:
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(2)

Ф – мольне обертання площини поляризації;

М- мольна маса, кмоль.

Оскільки кут обертання площини поляризації розчинів залежить від їх концентрації, то поляриметричний метод використовується для кількісного визначення оптично активної речовини. 

Кут обертання площини поляризації оптично активних речовин вимірюють на приладах поляриметрах. Основною частиною будь-якого поляриметра є поляризатор (джерело поляризованого світла) та аналізатор (прилад для дослідження цього світла).

Визначення концентрації оптично активних речовин, їх ідентифікація це важливі моменти застосування данного методу методу.

Концентрацію оптично активних речовин можна визначити:

а) за формулою 1, якщо відоме питоме обертання площини поляризації;

б) графічно.

ТЕМА 3. Розчини. Колориметрія. (НМКД, с.14-19; 197-213)

 Оскільки, у своїй діяльності майбутньому товарознавцю чи товарознавцю-експерту доволі часто прийдеться мати справу з розчиненими речовинами, то особливу увагу потрібно приділити вивченню теми "Розчини". З'ясувати, що таке розчини, як їх класифікують за агрегатним станом.

Важливою характеристикою для розчинів є склад, який визначає розчин як у якісному відношенні (з яких компонентів розчин складається), так і у кількісному відношенні (в яких відносних кількостях той чи інший компонент міститься у розчині).

Існує багато способів виразу кількісного складу розчинів (концентрацій).

Вагові види концентрації: відсоткова, моляльна, мольна доля (мольний процент);

Об’ємні види концентрації: нормальна (N), молярна (М), титр (Т).

За розміром частинок розчини бувають:

· справжні (розмір частинок менше 1 ммк-10-7 см)

· колоїдні – розмір частинок від 1 до 100 ммк

· зависи – розмір частинок більше 100 ммк (суспензії, емульсії).

Для розуміння питань, що розглядаються в темі, необхідно ознайомитись з поняттями ідеальні і реальні розчини, встановити, що на практиці ми ніколи не будемо мати справу з ідеальними розчинами. До них наближуються тільки дуже розбавлені розчини, в яких можна знехтувати взаємодією між частинками розчиненої речовини та взаємодією між частинками розчиненої речовини та розчинника.

На властивості розбавлених розчинів (ідеальних розчинів) впливають фактори:

· природа розчинника та розчиненої речовини;

· концентрація;

· температура (опосередкований вплив – при збільшенні температури концентрація зростає).


Розчини характеризуються наступними властивостями:

· тиск пари розчину нижчий тиску пари чистого розчинника;

· розчини замерзають при більш низькій температурі, ніж їх чисті розчинники;

· розчини киплять при більш високій температурі, ніж їх чисті розчинники;

· у розчинах спостерігається осмотичний тиск.

У 1889 році французький фізик Рауль встановив залежність зниження тиску пари від концентрації розчину:

відносне зниження тиску пари розчинника над розчином дорівнює мольній долі розчиненої речовини:
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р0 – тиск пари чистого розчинника,

р – тиск пари розчину,

р0 – р – абсолютне зниження тиску пари,
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- відносне зниження тиску пари над розчином.

Звернути увагу, що закон Рауля має 2 наслідки, їх потрібно знати.

Знання закону Рауля та його наслідків дозволяє за зниженням температури замерзання чи підвищенням температури кипіння розчинів знайти молекулярну масу розчиненої речовини та навпаки, знаючи молекулярну масу розчиненої речовини, знайти температури кипіння та замерзання розчинів. 

Визначити понятя осмос та осмотичний тиск.

Звернути увагу, що закони ідеальних розчинів добре підкоряються законам ідеальних газів. Вант-Гофф сформулював наступний закон: осмотичний тиск розбавленого розчину на напівпроникнуту мембрану дорівнює тому газовому тискові, який би спричиняла розчинена речовина, якщо б вона у вигляді газу при такій же температурі займала той же об’єм, що й розчин. 

Опрацьовуючи тему, слід знати, що водні розчини електролітів не підпорядковуються законам Рауля і Вант-Гофа, тоьу що мають вищі температури замерзання і кіпіння. Для пояснення властивостей розчинів електролітів Ареніус у 1887р. запропонував теорію електролітичної дисоціації, згідно якої електроліти у водних розчинах знаходяться у вигляді катіонів і аніонів.

Молекули сильних та слабких електролітів практично повністю дисоціюють, навіть у концентрованих розчинах (НСl, H2SO4, гідроксиди лужних, лужноземельних металів, солі) – сильні електроліти. Слабкі електроліти – H2CO3, H2SiO3, амфотерні гідроксиди.

Ступінь електролітичної дисоціації α - дорівнює відношенню кількості молекул n, які розклалися на іони, до загальної кількості розчинених молекул N:
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Колориметричний метод аналізу

Даний метод аналізу заснований на порівнянні якісної та кількісної зміни світлових потоків при їх проходженні крізь досліджуваний та стандартний розчини, називається абсорбційним спектральним аналізом. Він базується на вимірюванні послаблення світлового потоку, який відбувається внаслідок відбіркового поглинання світла визначеною речовиною.

В залежності від того у якому світлі, монохроматичному або не в монохроматичному, провадяться виміри, розрізняють спектрофотометричні методи або фотометричні методи, відповідно.

Потрібно звернути увагу на сутність методу: досліджуваний компонент розчину (простий чи складний іон, органічна сполука) за допомогою хімічної реакції переводять у забарвлену сполуку, а потім вимірюють інтенсивність забарвлення розчинника. Основними оптичними характеристиками забарвлених сполук у колориметричному методі є інтенсивність забарвлення та колір розчину.

Інтенсивність забарвлення характеризується величиною оптичної густини D.

Залежність між світлопоглинанням (інтенсивністю забарвлення) та концентрацією поглинутої речовини розкриває основний закон світлопоглинання (колориметрії) Бугера – Ламберта – Бера:
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I0 – інтенсивність падаючого на розчин світлового потоку,

I – інтенсивність світлового потоку, який пройшов крізь розчин,

C – концентрація розчину,

b – товщина шару розчину,

ε – молярний коефіцієнт світлопоглинання.

Звернути увагу на значення та величину молярного коефіцієнту, знати фактори, що впливають на нього.

Залежність оптичної густини від концентрації речовини у розчині прийнято виражати графічно – на осі абсцис відкладають значення концентрації (С), а на осі ординат – величину оптичної густини (D). При графічному відображенні даної залежності одержують пряму лінію 
[image: image50.wmf]Ck

D

=

.

Визначення концентрації в колориметрії проводять методом візуального порівняння інтенсивності забарвлення досліджуваного та стандартного розчинів, що випливає з наслідку з основного закону світлдопоглинання: при однаковій інтенсивності забарвлення двох розчинів даної речовини їх концентрації зворотно пропорційні товщинам шарів, що поглинають світло.

Для вимірювання оптичної густини використовують фотоелектроколориметри. Фотоелектроколориметр (ФЕК) – це двохплечовий прилад (2 фотоелементи); фотоелементи з’єднані за принципом протитоку. Один з елементів знаходиться у контрольованому світловому потоці. В якості нуль-інструменту – гальванометр. 

ТЕМА 4. Дисперсні системи та їх властивості. Нефелометрія та турбідиметрія.(НМКД, с.23-29;213-218)
З'ясувати, що дана тема розпочинає вивчення великого розділу фізичної хімії, яка зараз стала окремою наукою – колоїдна хімія. Дисперсні системи "правлять миром" – і мають велике розповсюджені у природі. Колоїдні процеси покладені в основу виробництва паперу, пластмас, цементу, кераміки, барвників, лакофарбних матеріалів, порохів та вибухових сумішей; в харчовій промисловості та пекарському виробництві і багато-багато інших галузях.

Визначити поняття: дисперсна система, її властивості та будова.  

Знати класифікація дисперсних систем.  

1. За агрегатним станом обох фаз.

2. За ступенем дисперсності.

За ступенем дисперсності системи діляться на три класи:

· Грубодисперсні системи – розмір частинок дисперсної фази цих систем коливається у межах 10-3 – 10-5 см. Це порошки, суспензії, емульсії. Частинки дисперсної фази помітні в звичайному мікроскопі, вони затримуються паперовим фільтром, з часом осаджуються. 

· Колоїдні системи – величина частинок 10-5 – 10-7 см. Ступінь дисперсності значно вища. Їх можна розглядати як мікрогетерогенні системи. Колоїдні частинки не осідають під дією сили тяжіння; проходять крізь паперові, але затримуються ультрафільтрами; невидимі у звичайному мікроскопі , але видимі у електричному мікроскопі (дим, туман ). Колоїдні розчини називаються золями.
· Молекулярно- та монодисперсні системи (справжні розчини), ВМС. Розмір частинок 10-7 – 10-8 см. Ці розчини стійкі, не порушуються. 

У всіх цих системах при проходженні світлового пучка спостерігається оптичне явище світлорозсіювання, було назване ефектом Фарадея-Тіндаля. Воно не спостерігається у грубодисперсних системах.

Ефект Фарадея – Тіндаля пов’язаний з тим, що хвилі світла зустрічаються з мілкими частинками колоїдних систем, розміри яких менші за довжину хвилі падаючого світла, яке огинає ці частинки та розсіюється у всіх напрямках. Інтенсивність розсіяного світла в результаті дифракції залежить від кількості частинок (n), від їх розміру, від довжини хвилі падаючого світла та виражається рівнянням Релея:
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І0 – інтенсивність падаючого світла, постійна величина для даної системи та залежить від показника заломлення дисперсної фази;

n – кількість частинок дисперсної фази;

V – об’єм;

λ – довжина хвилі падаючого світла.

Звернути увагу на знання таких явищ як опалесценцієя, флуоресценція, визначити їх природу.
Світлорозсіювання у колоїдних системах лежить в основі двох методів аналізу для визначення концентрації колоїдних розчинів.

Нефелометричний метод аналізу - заснований на вимірюванні інтенсивності розсіяного світлового потоку, який проходить крізь дисперсну систему.

Турбідиметричний метод аналізу – заснований на вимірюванні послаблення світлового потоку, який проходить крізь дисперсну систему.












Іосл (турбідиметрія)
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Теоретичною основою нефелометричного методу аналізу являється рівняння Релея:
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К – коефіцієнт пропорційності,

І0 – інтенсивність падаючого світла,

n – кількість частинок,

V – об’єм,

λ – довжина хвилі.

При нефелометричному вимірюванні І0, К, λ – величини постійні, які об’єднуємо у коефіцієнт К і записуємо скорочене рівняння Релея:
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Невідому концентрацію можна визначити, порівнюючи два розчини: з невідомою концентрацією та стандартним розчином, концентрація якого відома:
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Це рівняння використовується при нефелометричних визначеннях.

Для турбідиметричних визначень вимірюють зв’язок між інтенсивністю світла, яке пройшло крізь колоїдний розчин, його концентрацією та розміром частинок, що виражається рівнянням:
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D – величина, аналогічна оптичній густині, і називається розсіяною здатністю;

І0 – інтенсивність падаючого світла;

І – інтенсивність ослабленого світла;

в – товщина шару;

С – концентрація частинок;

d – середній діаметр частинок;

К – молярний коефіцієнт мутності, який залежить від природи колоїдного розчину та методу вимірювання;

α – const, яка залежить від методу вимірювання;

λ – довжина хвилі падаючого світла.

Це рівняння дійсне для розбавлених суспензій. Вимірювання проводять при К,d, λ, α – const і скорочене рівняння турбідиметрія можна записати:
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Для нефелометричного вимірювання застосовують нефелометри, які аналогічні за конструкцією ФЕКу, але мають пристосування для спостерігання розсіяного світла під кутом 900 до напрямку падаючого променя.

Метод має застосування при визначенні хлоридів, концентрації витяжок з харчових продуктів, концентрації барвників, розчинів мила.

МОДУЛЬ ІІ

ТЕМА 5. ЕЛЕКТРОХІМІЯ. ПОТЕНЦІОМЕТРІЯ (НМКД, с. 29-33; 218-223)
Всі електрохімічні методи засновані на виборі й застосуванні системи електродів, які визначають селективность, відтворюваність, точність аналізу. Система електродів складається з одного комбінованого, двох або трьох електродів.
Умовно електрохімічні методи аналізу діляться на три групи:

1. Засновані на реакціях, що протікають на електродах під дією струму (електроліз, електрогравіметрія, кулонометрія, вольтамперометрія); 

2. Засновані на реакціях, що протікають на електродах у відсутності струму (потенціометрія); 

3. Без протікання електродної реакції (кондуктометрія - низькочастотне титрування й осцилометрія - високочастотне титрування). 
Розуміння теорії потенціалів і гальванічного елементу має велике практичне значення для товарознавства, бо на її основі здійснюється визначення концентрації іонів водню, потенціометричне титрування, розробляються методи боротьби з електрохімічною корозією металів.
Перш за все, треба вивчити механізм виникнення електродного потенціалу на межі метал-розчин солі цього металу. Знати формулу Нернста і фактори, що визначають потенціал.
Для цього слід розібратимся з основними поняттями, якимим користуються в електорохімії. Нормальний електродний потенціал (Е0) це потенціал металу, що виміряний відносно нормального водневого електроду при концентрації іонів металу 1 г-іон/л та t0=250С (2980 К). 

Якщо речовина електроду індиферентна, то електрод слугує тільки передавачем електронів, що виникають у результаті реакції. Такі електроди наз. окисно-відновними (напр. пластинка платини, зануреної у суміш розчинів солей Fe+2 та Fe+3). Потенціал такого електрода залежить від співвідношення концентрацій окисненої і відновленої форм дослідженого компонента в розчині.  Окисно-відновний потенціал таких електродів розраховується за формулою, де враховуються природа іонів, концентрації відновника та окисника, рН середовища і має математичний вираз при t0=250С:
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n – кількість відданих або приєднаних електронів;

т – число іонів водню

[окисн] [відн] – концентрація окисненої та відновленої форм відповідно.

На прикладі мідно-цинкового елементу слід вивчити механізм електричного струму, розібравши реакції, що проходять при цьому на електродах, уміти розраховувати і вимірювати ЕРС електрохімічних елементів. 

Потрібно для успішного оволодіння темою знати і розуміти закони електролі​зу. Використання електролізу для одержання речовин і матеріалів та покращання споживчих якостей товарів. Невід'ємним питанням в цій теми є питання про корозію, її види. Як майбутнім товарознавцям знати методи захисту металів та виробів із них від корозії. 

За допомогою потенціометричного методу аналізу в електрохімії проводять дослідження і аналіз речовин. Для цього складають гальванічний елемент з індикаторним електродом, потенціал якого залежить від активності (концентрації) хоча б одного із компонетів електрохімічної реакції та електродом порівняння.
ТЕМА 6.   ПОВЕРХНЕВІ ЯВИЩА ТА АДСОРБЦІЯ НА РІДКИХ І ТВЕРДИХ ПОВЕРХНЯХ. ХРОМАТОГРАФІЯ

 (НМКД, с. 38-40; 223-238)
 Усяка поверхня відрізняється за своїми фізико-хімічним властивостями від внутрішніх частин обох граничних фаз. Різниця ця полягає у тому, що на поверхні поділу фаз є надлишок вільної енергії. Цей надлишок енергії концентрується тому, що молекули на поверхні відчувають молекулярний тиск і для виштовхування їх із внутрішніх шарів на поверхню треба затратити роботу проти сил молекулярного зціплення.

Пригадайте, що із збільшенням дисперсності швидко зростає поверхня подрібненої речовини. Поверхня речовини має надлишок вільної енергії F∞ , яка дорівнює: F∞ = δ · S, і у випадку колоїднодисперсних систем досягає величезних значень. Тому явища, що проходять на межі фаз, для колоїдів набувають першорядного значення, пояснюючи багато їх властивостей і, в першу чергу, адсорбційні процеси на поверхні колоїдних частинок.
Якісні закономірності адсорбційних процесів визначаються ізотермами адсорбції Гіббса, Ленгмюра і Фрейндліха. 
Вам, як товарознавцям, необхідно ознійомитись з дією поверхнево-активні речовини (ПАР), їх застосуванням.
Важливо оволодіти поняттям адсорбція, визначитись з його видами, значенням, використанням. Величина адсорбції залежить від властивості твердої поверхні та природи розчинника. У цьому випадку треба пам'ятати про властивість змочування.

На закінчення познайомтесь із практичним застосуванням адсорбції і, зокрема, сутністю хроматографічного адсорбційного аналізу. 
Хроматографія (від греч. chroma, родовий відмінок chromatos - колір, фарба), фізико-хімічний метод поділу й аналізу сумішей, заснований на розподілі їхніх компонентів між двома фазами - нерухомої й рухливої (елюент), що протікає через нерухому.

Принциповою відмінністю хроматографічних методів від інших фізико-хімічних методів аналізу є можливість поділу близьких за властивостями речовин. Після поділу компонента аналізованої суміші можна ідентифікувати (установити природу) і кількісно визначати (масу, концентрацію) будь-якими хімічними, фізичними й фізико-хімічними методами.

Основні достоїнства хроматографічних аналізу:

· експресність; висока ефективність; можливість автоматизації й одержання об'єктивної інформації;

· сполучення з іншими фізико-хімічними методами;

· широкий інтервал концентрацій сполук;

· можливість вивчення фізико-хімічних властивостей сполук;

· здійснення проведення як якісного так і кількісного аналізу;

· застосування для контролю й автоматичного регулювання технологічних процесів.
Хроматографічний аналіз є критерієм однорідності речовини: якщо яким-небудь хроматографічним методом аналізована речовина не розділилася, то її вважають однорідним (без домішок).
Ознайомитись із видами та застосуванням хроматографісного методу і вміти користуватись ним для аналізу сировини, матеріалів і харчових продуктів.

ТЕМА 7. МІКРОГЕТЕРОГЕННІ СИСТЕМИ. (НМКД, с. 44-49; 238-248)

Пери вивченні цієї теми потрібно з'ясувати, що ми найчастіше маємо справу з мікрогетерогенними системами. Що це таке? 

Мікрогетерогенними системами називають дисперсні системи, часточки дисперсної фази у яких дорівнюють  (10-3-10-5см (від 0,1-10мк). До них відносять порошки, суспензії, емульсії, аерозолі. Вказані системи характеризуються слідуючими загальними ознаками.

1. Часточки можна разрізняти за допомогою звичайного мікроскопа. Діаметр їх вимірюєтся мікронами.

2. Дісперсна фаза агрегативно менш стійка, ніж у колоїдних системах.

3. Часточки дисперсної фази не здатні до броунівського руху.

4. Грубодисперсні системи  седіментоційно нестійкі і під дією сили тяжіння часточки хоч і дуже поступово,але все ж осідають (або спливають, якщо питома вага диспергованого тіла менше, ніж у дисперсійного середовища).

5. У грубодисперсних системах не спостерігаються явища дифузії та осмоса, які припиняються процесом седиментації (осадження).
Знати характеристику основним видам МГС, їх характеристику, будову, одержання та засосування. Знати методи їх стабілізації і практичне значення у товарознавчій практиці.

Ознайомитись з напівколоїдами – милами і миючими засобами. Знати, що їх розчини є гарними стабілізаторами всіх дисперсних систем, їх використовують для гідрофілізації гідрофобної поверхні. Пригадати з курсу "Органічної хімії" що являють мила за своїм хімічним аналізом. Знати механізм відбирання бруду, жирних залишків милами.

Застосування синтетичних миючих засобів, їх переваги.   

ТЕМА 8. ВИСОКОМОЛЕКУЛЯРНІ СПОЛУКИ.  (НМКД, с. 40-44; 253-266)
ВМС мають велике значення у різноманітних галузях промисловості і сільського господарства. Велика їх роль у життєдіяльності тварин, рослин, людини.

Натуральний шовк, бавовна, луб’яні волокна, вовна, шкіра, целюлоза та ряд її похідних (нітроцелюлоза, ацетилцелюлоза, віскозний мідно - аміачний шовк, матеріали для лакових покрить), синтетичні смоли, пластмаси, натуральні та синтетичні каучуки, каучукоподібні та плівкотворні матеріали, синтетичні волокна (капрон, нейлон, лавсан та ін.), органічне скло – ось далеко неповний перелік високополімерів, які використовують у народному господарстві.

Не менше значення мають ці сполуки при виробництві продовольчих товарів. Білкові речовини: казеїн, желатин, альбумін та ін., а також крохмалисті речовини є основою продовольчих товарів. 

Сучасний товарознавець повинен добре розбиратись в теоретичних основах цього класу сполук. Знати основні характеристики цих сполук, їх класифікацію за походженням, за складом ланцюга. Ознайомитись з механічними властивостями ВМС – однією з основних характеристик полімерів, що визначає їх цільове призначення та можливість застосування для виготовлення тих або інших напівфабрикатів та готових виробів. 
Для ефективної роботи зі сполуками цього класу необхідно знати групи агрегативного стану полімерів, релаксійні процеси, що відбуваються в них.

 Звернути увагу на здатність полімерів утворювати розчини, пластифікуватись, набухати.Значення цих процесів. Розібратись, з поняттям в'язкості розчинів полімеру та причинами її аномалії. 
ТЕМА 9.  ГЕЛІ ТА ДРАГЛІ. (НМКД, с. 40-44; 248-252)
Більшість розчинів ВМС (агар-агар, желатин), колоїдних розчинів (Fe(OH)3, H2SiO3) при певних умовах можуть переходити у особливий твердий стан без розподілу фаз. Процес носить назву застуднівання або желатинізація, а продукт – студень або гель. Це такі дисперсні системи, у яких частинки дисперсної фази не рухаються вільно, як у розчинів, а зв’язані між собою.

Для оволодіння цією темою необхідно ознайомитись з методами одержання студнів, зясувати що таке процес желатування та його  застосування.

При вивченні теми звернути увагу на властивості драглів, явище тиксотропії.

Звернути увагу на фізико-хімічні процеси, що відбуваються в цих ситемах: дифузія, хімічні реакції між речовинами. Зясувати, що таке явище синерезису, його значення. Практичне значення синерезису може бути як бажаним, так і небажаним. Частіше всього синерезис у побуті і промисловості небажаний. Це черствіння хліба, відмокання мармеладу, желе, карамелі, фруктових джемів. Синерезис відбувається і при зберіганні мила, клея і т.п. Прикладом позитивного синерезису може бути відділення рідини при виробництві сиру. Якщо при зберіганні студня виникають хімічні процеси, то синерезис, як відомо, ускладнюється і його оберненість втрачається, відбувається старіння драглю. При  цьому драгель втрачає здатність утримувати зв’язану воду.

Питання до модулів

МОДУЛЬ І

Тема 1. Електричні та оптичні властивості молекул. Рефрактометрія
1.    Суть рефрактометричного методу аналізу.
2.    Принципова будова та методика роботи на рефрактометрі Аббе.
3.   Практичне використання рефрактометричного методу аналізу.
4.    Визначення концентрації речовини за формулою та за допомо​гою графіка.
5.    Поляризація молекул, види поляризації.
6.   Абсолютний та відносний показники заломлення, залежність їх від різних факторів.
7.   Питома рефракція, визначення одиниць вимірювання.
8.   Молекулярна рефракція. Визначення за молекулярною рефрак​цією будови органічних сполук.
9.    Визначення рефракції атомів та радикалів.
10. Дисперсія світла.
11. Виміри методом граничного кута.
12. Для побудови калібрувального графіка при визначенні вмісту пропілового спирту у воді були одержані наступні дані:
	Вміст спирту, в %

	0

	5

	10

	15

	20

	25

	30


	Показання рефрак​тометра

	7,7

	9,9

	12,1

	17,8

	23,8

	31,0

	42,5



Визначити вміст пропілового спирту, якщо показники по шкалі рефрактометра - 11,8 та 27,5 поділки.
13. Розрахувати за рівнянням Лорентца-Лоренца молярну рефрак​цію толуолу С6 Н5СН3, якщо d = 0,867-1 000 кг/м3, nD = 1,4963.
14. Розрахувати питому рефракцію аніліну СбН5NН2, якщо: d = 1,022-1 000 кг/м3, nD = 1,5863.
15. Знайти молярну рефракцію фенолу С6Н5ОН як суму атомних рефракцій.
16. Знайти молярну рефракцію гліцерину С3Н5(ОН)3 як суму атом​них рефракцій.
17. Для побудови калібрувального графіка при рефрактометрич​ному визначенні гліцерину відміряли наступні об'єми води і гліце​рину і визначили показники заломлення одержаних сумішей:
	V води

	10

	8

	6

	4

	2

	0


	V гліцерину

	0

	2

	4

	6

	8

	10


	n

	1,333

	1,3627

	1,3915

	1,4211

	1,4484

	1,4740



Побудувати графік в координатах «показник заломлення» - «% вміст». Визначити     вміст гліцерину в сумішах, показник заломлення яких 1,4050 та 1,4580.
17
18. Розрахувати мольну рефракцію ССІ4, якщо показник залом​лення nD = 1,4603, а густина d = 1,604 г/см3. Порівняти знайдену вели​чину з розрахованою по таблиці атомних рефракцій та рефракцій зв'язків (RС = 2,418; RСІ = 5,567).
19. Розрахувати мольну рефракцію бромбензолу, показник залом​лення nD = 1,5197, а густина d = 1,4250 г/см3 . Порівняти її з рефракцією, знайденою теоретично як суму атомних рефракцій, якщо RС = 2,418,
RН = 1,1;   R-подвійні зв'язки  =1,733.

20. Показник заломлення 19,25 % розчину оцтової кислоти дорів​нює 1,3468. Визначити нормальність розчину оцтової кислоти, показ​ник заломлення якого дорівнює 1,3385, приймаючи, що між концент​рацією оцтової кислоти та показником заломлення існує лінійна за​лежність.
21. Знайти за рівнянням Лорентца-Лоренца значення Rm для нітро​бензолу С6Н5Н02, де густина d = 1,233-1 000 кг/м3, показник заломлен​ня 1,526.
22. Знайти за рівнянням Лорентца-Лоренца питому рефракцію аль​фа-бром нафталіну СІоН7Вr, де густина d = 1,4875-1 000 кг/м3, а показ​ник заломлення - 1,5609.
23. Розрахувати за рівнянням Лорентца-Лоренца питому рефрак​цію ацетофенолу: СН3СОС6Н5, де густина d=1,028-1 000 кг/м3, а по​казник заломлення - 1,5342.
24. Розрахувати за рівнянням Лорентца-Лоренца значення мольної рефракції для хлороформу СНС13, де густина d = 1,488-1 000 г/м3, показ​ник заломлення - 1,4455.
25. Пояснити схему будови рефрактометру (рис. 1). 
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Рис. І. Схема будови рефрактометру
Тема 2. Розчини. Колориметрія
1.   Суть колориметричного методу аналізу.
2.   Практичне використання методу колориметрії.
3.   Охарактеризувати методику визначення оптичної щільності за​барвлених розчинів.
4.   Намалювати принципову схему ФЕК.
5.   Сформулювати закон Бугера-Ламберта-Бера та записати його ма​тематичний вираз.
6.   Сформулювати та пояснити наслідок з основного закону коло​риметрії.
7.   Що таке оптична щільність розчинів і як вона залежить від концентрації речовини і товщини шару розчинів?
8.   Який фізичний зміст молярного коефіцієнту поглинання?
9. Охарактеризувати типи приладів, які використовуються для виз​начення інтенсивності забарвлених розчинів.
10. Від чого залежить величина молярного коефіцієнту світлопоглинання?
11. Які світлові явища використовують в фотоелектроколориметрії?
12. Яке значення має фотоелемент у фотоелектроколориметрі?
13. Які речовини та елементи можна визначити колориметричним методом аналізу?
14. Як визначається концентрація речовини в колориметричному методі аналізу?
15. Як будується калібрувальний графік в колориметрії?
16. Досліджуваний розчин мав оптичну щільність 0,9 при вимірю​ванні у кюветі з товщиною шару - 5 см. Чому дорівнює його концент​рація, якщо стандартний розчин, який містить 5 мкг/мл цієї ж речо​вини, має оптичну щільність 0,6 при вимірюванні в кюветі з товщи​ною шару - 3 см?
17. Для визначення міді в кольоровому сплаві із наважки 0,325 г піс​ля розчинення і обробки аміаком було одержано 250 мл забарвленого розчину, оптична щільність якого в кюветі з товщиною шару 2 см ста​новила 0,254. Знайти вміст міді в сплаві (%), якщо молярний коефі​цієнт погашення аміакату міді дорівнює 423.
18. Визначити молярний коефіцієнт погашення міді, якщо оптична щільність розчину, що містить 0,24 мг міді в 250 мл при товщині шару кювети 2 см дорівнює 0,14.
19. Визначити оптичну товщину поглинаючого шару кювети (см) для знаходження оптичної густини розчину сульфату нікелю, що містить 2 мг солі в 50 мл розчину, якщо молярний коефіцієнт - 4·100, а оптична щільність - 0,43.
20. При визначенні міді у вигляді мідноаміачного комплексу оп​тична щільність розчину, що містить 0,23 мг міді в 50 мл, дорівнює 0,264 при товщині поглинаючого шару кювети 2 см. Знайти молярний коефіцієнт поглинання.
21. Досліджуваний розчин має оптичну щільність 0,6 при вимірю​ванні у кюветі з товщиною шару 5 см. Чому дорівнює його концент​рація, якщо стандартний розчин, що містить 3 мкг/мл цієї ж речовини, має оптичну щільність 0,3 при вимірюванні у кюветі з товщиною шару 1 см?
22. Визначити молярний коефіцієнт світлопоглинання забарвленої сполуки заліза, якщо відомо, що оптична щільність забарвленого роз​чину при максимальному поглинанні монохроматичного випроміню​вання у кюветі з товщиною шару 5 см дорівнює 0,75. Концентрація розчиненого заліза складає 0,05 мг у 50 мл.
23. Знайти оптичну густину 0,0001 М розчину, виміряну в кюветі з товщиною поглинаючого шару 0,5 см, а молярним коефіцієнтом-10000.
24. Знайти молярну концентрацію розчину комплексної сполуки алюмінію з алюміноном (молярний коефіцієнт - 1,7·10 000), оптична густина якого дорівнює 0,62 (в= 0,5 см).
25. Пояснити схему будови ФЕК (рис. 2).
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                                                                                                                          Рис. 2. Схема будови ФЕК
Тема 3. Хімічна кінетика. Поляриметрія
1 .   Суть поляриметричного методу аналізу.
2. Застосування поляриметричного методу в аналізі харчових про​дуктів.
3. Розрахунок кута обертання площини поляризації розчину оптично активної речовини.
4.   Як будується калібрувальний графік в поляриметрії?
5.   Що обумовлює оптичну активність речовин?
6. Які речовини називаються оптично активними? Навести прик​лади таких, речовин.
7. Яке світло називається поляризованим, неполяризованим? Що таке площина поляризації і площина коливання?
8. Питоме обертання площини поляризації. Фактори, що впли​вають на його величину.
9. Які фактори і як впливають на величину кута обертання площи​ни поляризації?
10. Будова поляриметра.
11. Яке призначення поляризатора і аналізатора в поляриметрії?
12. Визначення концентрації оптично активних речовин в поляри​метрії.
ІЗ. Розчин глюкози в поляриметричній кюветі (трубці) довжиною 20 см, повертає площину поляризації вправо на 12°. Скільки глюкози (г) міститься в 100 мл розчину, якщо питоме обертання дорівнює +52,7°?
14. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що міс​тить 5 г фруктози СбН5О6 в 100 мл, в = 10 см, питоме обертання до​рівнює -92,0°.
15. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що містить 10 г сахарози СІ2Н22О11 в 100 мл, в = 30 см, питоме обертання дорів​нює +66,5°.
16. Визначити кут обертання площини поляризації розчину, у 100 мл якого міситься 5 г глюкози С6Н12О6, довжина кювети -20 см, питоме обертання дорівнює +57,2°.
17. Визначити кут обертання площини поляризації 0,5 М розчину глюкози С6Н12О6 при 20°С і в= 10 см, якщо питоме обертання до​рівнює +52,5°.
18. Розчин, що містить 5 г мальтози С12Н22О11 в 100 Н2О мл по​вертає площину поляризації на +6,4°, в = 10 см. Знайти питоме обер​тання мальтози.
19. Кут обертання площини поляризації водного розчину винної кислоти С4О6Н6 дорівнює +4°, питоме обертання дорівнює +12°, в = 20 см. Скільки винної кислоти (г) міститься в 100 мл цього розчину?
20. Розчин фруктози С6НІ2О6 обертає площину поляризації на 14°. Скільки фруктози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в = 10 см, питоме обертання дорівнює -96°?
21. Розчин сахарози СІ2Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 15°. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в =50 см, а питоме обертання дорівнює +66,5°?
22. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що містить 15 г  фруктози С6НІ2Об в 100 мл, в = 5 дм, питоме обертання дорів​нює-92,4°.
23. Розчин сахарози С12Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 9,5°, в = 2 дм. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл розчину, якщо питоме обертання дорівнює +66,5°?
24. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що міс​тить 17 г фруктози С6НІ206 в 100 мл, якщо питоме обертання до​рівнює -92°, в =20 см.
Тема 4. Дисперсні системи та їх властивості. Нефелометрія. Турбідиметрія
1.   Характеристика та класифікація дисперсних систем.
2.   Що таке ступінь дисперсності і питома поверхня?
3. Явище світлорозсіювання в колоїдних системах. Ефект Фарадея-Тіндаля.
4. Яка залежність виражається рівнянням Релея? Пояснити зміст величин, що входять у це рівняння.
5.   Флуоресценція та опалесценція. Пояснити ці явища.
6.   У чому суть нефелометрії"?
7.   Пояснити повне та скорочене рівняння Релея для нефелометрії.
8. Визначення невідомої концентрації розчинів у нефелометрричному методі.
9.   У чому суть турбідиметрії?
10. Визначення світлорозсіюючої здатності колоїдних розчинів у турбідиметричному методі. Повне та скорочене рівняння.
11. Пояснити умови проведення турбідиметричних вимірювань.
12. Схема будови нефелометра.
13. Залежність світлорозсіюючої здатності колоїдних розчинів від довжини хвилі падаючого світла. Відповідь аргументувати.
14. Застосування нефелометричних. та турбідиметричних вимірю​вань в товарознавчій практиці.
15. Основні відмінності дисперсних систем від розчинів.
      16. Що визначають турбідиметричним методом? Які умови обов'яз​кові при турбідиметричних вимірюваннях? Відповідь обґрунтувати. 
-17. Пояснити як і що можна визначити нефелометричним методом?
18. Визначення концентрації турбідиметричним методом за допо​могою графіка та формули.
19. Пояснити можливість застосування методу стандартних серій при нефелометричному та турбідиметричному методах.
20. Пояснити схему зображення світлорозсіювання в колоїдних сис​темах (рис. 3). Які відомі методи на цьому засновані?
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Рис. 3. Схема зображення світлорозсіювання в колоїдних системах
21. Наважку досліджуваної солі 5 г розчинили у 250 мл води і 5 мл цього розчину після відповідної обробки для одержання суспензії хлориду срібла розбавили до 50 мл. Інтенсивність світла, розсіяного суспензією, порівнювали на нефелометрі з інтенсивністю світла, розсіяного стандартом. Стандартний розчин містить 0,25 г чистого хлориду калію у 1 л води. Після обробки 7,50 мл стандартного розчи​ну з метою одержання суспензії хлориду срібла розбавили водою до 50 мл. Інтенсивність світла, розсіяного стандартним розчином, дорів​нювала 0,68, а досліджуваного - 0,42 умовних одиниць. Визначити вміст хлору в досліджуваній солі (%).
22. Для визначення сульфату в розсолі приготували стандартний розчин, який містить 7,5 г ВаSО4 у 250 мл води. Після відповідної обробки з метою одержання суспензії сульфату барію інтенсивність світла, розсіяного суспензією стандарту, порівнювали иа нефелометрі з інтенсивністю світла, розсіяного суспензією досліджуваного розчи​ну. Були одержані наступні дані для товщини шару рідини: hст = 5 см, hх = 4,25; 4,20; 4,27. Визначити концентрацію сульфату в досліджува​ному розчині (мг/мл).
23. За допомогою нефелометра порівнювали світлорозсіювання стандартного та досліджуваного гідрозолів мастики однакових кон​центрацій, інтенсивність розсіяних світлових потоків однакові при висоті досліджуваного золю h1 = 5 мм і висоті стандартного золю h2 -21 мм, Середній радіус частинок стандартного золю - 120 мм. Розрахувати радіус частинок досліджуваного золю. ;
24. При нефелометричному визначенні цинку для побудови каліб​рувального графіка в мірні колби об'ємом 50 мл помістили 20; 16; 12; 8; 4 мл стандартного розчину солі цинку, що містить 5 мг/мл Zn, при​готували з них суспензії К2Zn 3[Fе(СN)6]2 і виміряли їх оптичну щільність:
	V, мл

	20

	16

	12

	8

	4


	О

	0,18

	0,22

	0,33

	0,54

	0,90



Досліджуваний розчин 25 мл помістили в мірну колбу об'ємом 50 мл і приготували в ній суспензію                   К2Zn 3[Fе(СN)6]2. Оптична щільність цього розчину дорівнювала 0,42. Визначити вміст Zn  в досліджу​ваному розчині (г/л).

МОДУЛЬ ІІ
Тема 5. Електрохімія. Потенціометрія
1 .   Пояснити явища, що відбуваються в системі «електрод-розчин».
2.   Яка залежність виражається рівнянням Нернста? Пояснити зміст величин, що входять в це рівняння.
3.   Охарактеризувати будову та роботу гальванічного елементу Якобі-Даніеля.
4.   Які функції виконують електроди порівняння, а які - індика​торні електроди? Яким вимогам вони повинні відповідати?
5.   Які електроди можуть бути використані як електроди порівнян​ня? Охарактеризуйте роботу одного з них, його недоліки та переваги.
6.   Які електроди можуть бути використані як індикаторні елект​роди? Охарактеризуйте роботу одного з них, його недоліки та переваги.
7.   Пояснити будову скляного електроду (рис. 4), його потенціал, недоліки та переваги.
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                                                          Рис. 4. Схема скляного електроду

8. Яка будова водневого електроду? Яка реакція відбувається у ньому? Написати  рівняння, за яким розраховується його потен​ціал.

9.   Яка будова каломельного електроду? Яка реакція відбувається у ньому? Написати  рівняння, за яким розраховується його по​тенціал.
10. Охарактеризувати компенсаційний ме​тод визначення ЕРС.
11.Охарактеризувати некомпенсаційний метод потенціометричного титрування.

12. У чому суть прямої потенціометрії?

13. Особливості потенціометричного титрування. Знаходження точ​ки еквівалентності на кривих титрування.
14. В яких координатах будується графік потенціометричного тит​рування та в методі прямої потенціометрії? Чим обумовлений вибір координат?
1 5 . У чому суть методу потенціометрії?
16. Що таке нормальний електродний потенціал? Його роль.
17. Яким чином експериментально вимірюють значення електрод​них потенціалів?
18. Окисно-відновні електроди. Охарактеризувати їх потенціал.
19. Застосування потенціометрії як методу дослідження сировини та матеріалів.
20. Розрахувати ЕРС гальванічного елементу при 25°С, ступінь ди​соціації солей прийняти за одиницю:

                                                                                 Ag/AgNO3 // NiSO4/Ni;
0,005 М   0,005 М.
21. Обчислити ЕРС елемента і написати реакцію, що протікає в ньому: Fе / FеС12 (0,05 М) // СuСl2 (0,1 М) / Сu. Коефіцієнти активності (f) електролітів (іонів) і нормальні (стандартні) потенціали електродів рівні відповідно:
f(0,05 МFеС12) = 0,62;   Е°Fe = -0,44;
f(0,1МСuС12) = 0,10;   Е°Сu = +0,34.
22. Розрахувати при 25°С потенціал нікелевого електроду, зануре​ного у 200 см3 розчину, який містить 0,12 г нітрату нікелю. Ступінь дисоціації дорівнює одиниці.
23. Як трактується закон незалежного руху іонів (Кольрауша)?
24. При якій концентрації іонів міді в розчині сульфату міді елект​родний потенціал міді буде дорівнювати нулю (при температу​рі 25°С)?
Тема 6. Поверхневі явища
1. Які явища відносяться до поверхневих явищ? Дати їм визна​чення навести приклади.
2. Що називається поверхневим натягом, від яких факторів він за​лежить? Одиниця вимірювання поверхневого натягу.
3. На чому заснований хроматографічний метод аналізу і де па практиці застосовують різні види хроматографії?
4. За рівнянням Фрейндліха розрахувати концентрацію оцтової кислоти, якщо 1 г вугілля адсорбує 3,76 моль оцтової кислоти. Конс​танти: б =2,82; n = 2,44.
5. Знайти поверхневий натяг ацетону, маючи на увазі, що густина ацетону - 790 кг/м3 і що він піднімається по капіляру на 2,56 см, Радіус капіляра дорівнює 0,0234 см.
6.    Побудувати ізотерму адсорбції за наступними даними:
	Питома адсорбція (х/m)

	1,11

	1,55

	2,04


	Рівноважна концентрація (Ср)

	0,126

	0,269

	0,471



7. Коробка протигазу містить 40 г активованого вугілля. Яку кіль​кість хлору (г) може бути поглинуто протигазом, якщо 1 г активо​ваного вугілля адсорбує 235 мл хлору при нормальних умовах?
8. Які Ви знаєте методи визначення поверхневого натягу? Де​тально описати розрахунки, якими користуються при визначенні по​верхневого натягу різними методами.
9. Які Ви знаєте види сорбційних процесів? Назвіть теорії, які пояснюють ці процеси.
10. Адсорбція на межі «рідина - газ». Які речовини називають по​верхнево-активними? Будова ПАР, їх властивості та практичне засто​сування.
11. Як визначити знак адсорбції за допомогою рівняння Гіббса? Що характеризує рівняння Шишковського, яку залежність пояснює правило Траубе?
12. Графічна залежність адсорбції від концентрації.
13. Охарактеризувати рівняння Ленгмюра, Фрейндліха, які вико​ристовують для різних ділянок ізотерми адсорбції.
14. Пояснити процеси гідрофілізації та гідрофобізації твердої по​верхні, практичне застосування цих процесів.
15. Іонна, іонообмінна адсорбція, іоніти. Практичне значення цих видів адсорбції.
16. При адсорбції оцтової кислоти із водного розчину 1 г дерев​ного вугілля одержано (при досягненні рівноваги) наступні дані:
	Початкова концентрація

	1,40

	2,06

	3,50


	Рівноважна концентрація

	0,250

	0,286

	0,320



Знайти питому адсорбцію і побудувати ізотерму адсорбції.
17. Чому дорівнює Rf першого та другого компоненту суміші, якщо при розділенні її методом тонкошарової розподільчої хрома​тографії шлях, пройдений розчинником, дорівнює 10 см, а від стар​тової лінії до центра плями другого компоненту - 4,7 см?
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             Рис. 5. Графічне знаходження константа у рівнянні ФрепндлІха
18. Поясніть графічне знаходження константи у рівнянні Фрейнд​ліха (рис. 5).
19. Які Ви знаєте адсорбенти? Охарактеризувати найважливіших представників.
Тема 7. Хроматографія
1.    Загальна характеристика сорбційних явищ.
2.    Пояснити явище адсорбції.
3.    Пояснити сутність методу хроматографії,
4.    Класифікація методів хроматографії. Коротка характеристика.
5.    Молекулярно-адсорбційна хроматографія.
6.    Характеристика іонообмінної хроматографії.
7.    До якої групи хроматографічних методів аналізу відноситься хроматографія на папері?
8.    Рухлива та нерухлива фази в розподільчий хроматографії на папері.
9.    Закон розподілення.
10. На якому явищі засновано розділення речовин методом роз​подільчої хроматографії на папері?
11. Як провести якісний аналіз суміші за хроматограмою на папері (ідентифікація речовин)?
12. Сутність осадкової хроматографії. 

13. Газорідинна хроматографія.
14. Які явища відбуваються при проходженні проби через хрома​тографічну колонку?
15. Які речовини називаються іонітами? Їх практичне застосування.
16. Які явища відносяться до поверхневих явищ? Дати їм визна​чення, навести приклади.
17. При визначенні етилового спирту методом газової хроматогра​фії були одержані слідуючи піки в залежності від вмісту:
	С, мг

	0,2

	0,4

	0,6

	0,8

	1,6


	h, мм

	18

	37

	48

	66

	83



Для 0,02 мл досліджуваного розчину одержали пік висотою 57 мм. Визначити вміст спирту в досліджуваному розчині (%), якщо питома вага розчину -0,95 г/см3
18. Методика кількісного визначення нікелю методом осадкової хроматографії на папері.
19. Суть досліду М. Цвєта, його значення.
Тема 8. Високомолекулярні сполуки (ВМС). Гелі та драглі
1. Які речовини називаються високо молекулярними сполуками? Наведіть приклади природних і синтетичних ВМС.
2.    Класифікація ВМС.
3.    Пластифікація ВМС.
4.    Набухання ВМС.
5.    В'язкість ВМС.
6.    Розчини високомолекулярних електролітів.
7.    Якими явищами супроводжується процес набухання ВМС?
8.    Що таке ізоелектрична точка білка?
9.    Методи визначення ІЕТ білка.
10. Практичне значення ВМС.
11. Методика визначення в'язкості розчинів ВМС віскозиметрично.
12. Від наявності яких атомних груп залежить амфотерність моле​кули білка?
13. Довести амфотерність молекули білка.
14. Що таке ступінь набухання, тиск набухання і температура на​бухання?
15. Записати схему дисоціації молекули білка при рН = 8.
16. Записати схему дисоціації молекули білка при рН = 3.
17. Желатин знаходиться в буферному розчині при рН = 4. Виз​начити знак заряду часточок желатину, якщо ІЕТ знаходиться при рН = 4,7.
18. ІЕТ альбуміну знаходиться при рН = 4,8. Білок помістили в буферну суміш з концентрацією іонів водню  10-6 моль/л. Визначити, до якого електроліту будуть рухатися молекули білка при електро​форезі?
19. Розрахувати ступінь набухання каучуку в етиловому спирті, якщо маса каучуку до набухання становила 10 г, після набухання -19г.
20. 1 %-й розчин желатини витікає з віскозиметра за 29 с, а такий самий об'єм чистої води - за 10с, Визначити відносну в'язкість розчину желатину, якщо його питома вага 1,01 г/см3 (врахувати, що питома вага води дорівнює одиниці).
21. При набуханні 1000 г каучуку поглинулося 964 мл хлорофор​му. Розрахувати процентний склад одержаного драглю. Питома вага хлороформу дорівнює 1,9г/см3  .
22.  Гелі та драглі. Структурно-механічні властивості гелів та драглів.
23.
Механізм утворення, класифікація гелів та драглів.
24.
Явище тиксотропії і синерезису, навести приклади.
25. Пояснити схему дисоціації білків:

Тема 9. Мікрогетерогенні системи (МГС)
1. Загальна характеристика мікрогетерогенних систем.
2. Класифікація МГС.
3. Порошки. Методи одержання порошків і їх практичне значення.
4.    Методи аналізу (дослідження) порошків.
5.    Суспензії. Одержання суспензій, їх практичне значення, засто​сування.
6.    Методи дослідження суспензій.
7.    Чи можна одержати стійку суспензію без стабілізатора? Які речовини стабілізують суспензії?
8.    Емульсії. Одержання та стабілізація емульсій.
9.    Типи емульсій і методи їх визначення.
10. Методи дослідження емульсій.
11. У чому полягають особливості стабілізації пін? Якими пара​метрами характеризують стійкість пін?
12. Як можна визначити розмір частинок порошку?
13. Які   стабілізатори   використовують  для   прямих і   зворотних емульсій?
14. Піни. Одержання, стабілізація і практичне значення пін.
15. Як впливає концентрація поверхнево-активних речовин, елект​ролітів, ВМС на тиск у пінних каналах?
16. Аерозолі. Класифікація аерозолів і їх практичне значення.
17. Значення МГС для товарознавства продовольчих і непродо​вольчих товарів.
18. Загальні уявлення про напівколоїди.
19. Мила. Як пояснити стабілізуючу і миючу дію мил?
20. Піноутворення у дріжджовому тісті зумовлене проходженням двооксиду вуглецю, що виділяється при бродінні маси тіста. Напишіть рівняння реакції утворення СО2, виходячи з крохмалю.
21. У чому полягають особливості стабілізації пін? Якими пара​метрами характеризують стійкість пій?
22. Як практично дослідити стабільність емульсій?
23. Практичне значення мікрогетерогенних систем.
24. МГС та проблеми охорони навколишнього середовища.
25. Пояснити принцип роботи седиментометру Фігуровського (рис. 6).
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Рис. 6. Схема принципу роботи седиментометру Фігуровського
Варіанти індивідуальної роботи:

1. Визначення вмісту сахарози поляриметричним методом.
2. Визначення вмісту сахарози рефрактометричним методом.
3. Визначення кольорності (цветности) цукрових розчинів.

4. Визначення вологості меду рефрактометричним методом.

5. Визначення вмісту жиру за коефіцієнтом рефракції в какао-маслі.

6. Визначення вмісту жиру за коефіцієнтом рефракції в маргарині
7.  Визначення вмісту жиру за коефіцієнтом рефракції в маслі.

8. Визначення вмісту жиру за коефіцієнтом рефракції в олії соняшниковій (рафінованій).

9. Визначення вмісту жиру за коефіцієнтом рефракції в олії кукурудзяній.

10. Визначення вмісту жиру за коефіцієнтом рефракції в олії соняшниковій (нерафінованій).

11. Визначення вмісту жиру за коефіцієнтом рефракції у вершковому маслі.

12. Визначення сухої речовини у томатних продуктах рефрактометричним  методом.

13. Визначення екстрактивних речовин у каві. (Рефрактометричним методом)

14. Проба на метиловий спирт.
15. Проба на етиловий спирт.

16. Визначення кольору пива.

17. Визначення кольрності олії за допомогою йодного розчину у візуальному колориметрі.

18. Визначення показників заломлення  (рефракції) харчових жирів.

19. Визначення вологості згущеного молока рефрактометром.

20. Визначення вмісту цукру у сирних виробах рефрактометром.
21. Визначення вмісту цукру у джемах рефрактометричним методом.
22. Визначення вмісту нітритів фотоколориметричним методом у соках.
23. Визначення вмісту нітритів фотоелектроколориметром по Гриссу.

24. Колориметричне   визначення фенолів у копченій рибі.
25. Турбідиметричне визначення хлоридів у розсолах.
26. Кількісне визначення свинцю у м’ясних консервах.

27. Кількісне визначення свинцю у рибних консервах.

28. Кількісне визначення свинцю у плодовоовчевих консервах.

29. Кількісне визначення міді у плодовоовчевих консервах.

30. Кількісне визначення міді у м’ясних консервах.

31. Кількісне визначення міді у рибних консервах.
32. Кількісне визначення міді у плодовоовчевих консервах.

33. Колориметричне визначення триполіфосфатів у пральному порошку.

34. Потенціометричне визначенн рН пральних порошків.

35. Ідентифікація горільчаних виробів рефрактометричним методом.
36. Визначення Р2 О5 у фосфорвмісних добривах по молібденовій сині.

37. Диференціальне фотометричне визначення високих вмістів Р2 О5.

38. Визначення Р2 О5 фосфорномолібденванадієим  методом в добривах та фосфатних розчинах.

39. Визначення кремнію у  фосфорвмісних добривах.

40. Визначення алюмінію в мінеральних добривах.

41. Визначення заліза у  фосфорвмісних добривах.

42. Визначення вмісту заліза (ІІІ) потенціометричним методом у соках.
43. Визначення вмісту заліза (ІІІ) хроматографічним методом у соках.

44. Визначення вмісту заліза (ІІІ) хроматографічним методом у пшоні.

45. Визначення вмісту аскорбінової кислоти в напоях хроматографічним методом.
46. Визначення вмісту  хлорид-іонів у мінеральних водах . 

47. Визначення вмісту йодид-іонів у мінеральних водах.
48. Визначення вмісту фторид-іонів у мінеральних водах.

49. Визначення  малої кількості  карбонату натрію у розбавлених розчинах.

50. Визначення Р2 О5 у пральних порошках.
51. Аскорбінометричне визначення  заліза (ІІІ).

52. Компплексонометричне визначення заліза (ІІІ).

53. Меркурметричне визначення хлоридів  у сточних водах.

54. Визначення йонів калію у природних водах.

55. Визначення альдегідів фізико-хімічним методом.
56. Визначення  формальдегідів

57. Нефелометричне визначення хлорид-йонів  у воді.

58. Визначення вмісту триполіфосфату натрію (ТПФ) у пральних порошках.

59. Визначення   концентрації  водневих іонів у пральних порошках.

60. Визначення вмісту силікату натрію у  порошкоподібних синтетичних миючих  засобах  без перекисних солей.

61. Визначення вмісту силікату натрію у  пастоподібних синтетичних миючих  засобах без перекисних солей.

62. Визначення вмісту силікату натрію у  порошкоподібних синтетичних миючих  засобах  з перекисними солями.

63. Визначення вмісту силікату натрію у  пастоподібних синтетичних миючих  засобах з перекисними солями.
64. Визначення цукру пояриметричним методом у кока-колі.

65. Визначення рН у шампуні.

66. Визначення алюмінію в мінеральних добривах.

67. Визначення заліза у  фосфорвмісних добривах.

68. Визначення вмісту заліза (ІІІ) потенціометричним методом у соках.
69. Визначення вмісту заліза (ІІІ) хроматографічним методом у соках.

70. Визначення вмісту заліза (ІІІ) хроматографічним методом у пшоні.

71. Визначення вмісту аскорбінової кислоти в напоях хроматографічним методом.
72. Визначення вмісту  хлорид-іонів у мінеральних водах . 

73. Визначення вмісту йодид-іонів у мінеральних водах.
74. Визначення вмісту фторид-іонів у мінеральних водах.

75. Визначення  малої кількості  карбонату натрію у розбавлених розчинах.

Варіант ПМР до 1-го молуля  з „ХМДСМ, (р.ІІІ)”
1. Теоретичні основи рефрактометрії.
2. Розрахувати мольну рефракцію СCl4, якщо показник заломлення п = 1,4603, густина d = 1,604. порівняти знайдену рефракцію з розрахованою за таблицею атомних рефракцій і рефракцій зв’язків. (RC =2,418, RCl = 5,967)


3. Сформулюйте та поясніть наслідок з основного закону колориметрії.

4. Знайти оптичну щільність 0,0001М розчину, виміряну у кюветі з товщиною поглинаючого шару 0,5 см, молярний коефіцієнт світлопоглинання дорівнює 10000. 
5. Яке світло називається поляризованим, неполяризованим? Що таке площина поляризації і площина коливань?

6. Розчин сахарози С12Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 150. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в=50 см, а питоме обертання дорівнює +66,50?
7. Перелічити основні ознаки дисперсних систем. Які знаєте класифікації дисперсних систем?

8. При визначенні хлоридів у воді використовують стандартний розчин 0,005М HCl. Скільки хлорид-іонів (мг) містить 1 мл цього розчину.
Відповіді:

1. Теоретичні основи рефрактометрії.
 Метод аналізу, який ґрунтується на визначенні показника заломлення досліджуваного розчину, називається рефрактометричним. Зміну напрямку прямолінійного поширення світла при переході з одного середовища в інше називають заломленням  або рефракцією. Заломлення так само, як і поглинання світла, є наслідком взаємодії його з середовищем. Під впливом коливань електромагнітних хвиль світла в атомах речовин, через які проходить світло, виникають вимушені коливання ядер і електронів. Наслідком цих коливань є взаємне зміщення центру ваги додатної і від’ємної електрики в атомі, в результаті чого атоми набувають наведені диполі. Так проходить поляризація атомів і молекул речовини в електромагнітному полі світла. Поляризовані молекули змінюють напрям променя світла в порівнянні з напрямом світла в початковому середовищі . Заломлення світла оцінюється за величиною показника заломлення “n”, що дорівнює відношенню синуса кута падіння “α” до синуса кута заломлення “β”.

n=
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Величина показника заломлення залежить від складу індивідуальних речовин і систем, від того, в якій концентрації і які молекули зустрінуть світловий промінь на своєму шляху, так як під дією світла молекули різних речовин поляризуються по-різному.

Розрізняють відносний показник заломлення: n=
[image: image67.wmf]II
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- відношення швидкості розповсюдження світла в одному середовищі до швидкості розповсюдження світла в другому середовищі.

Абсолютний показник заломлення: 
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Між “n” та “N” існує залежність: N = n 1,00027

З цієї формули випливає висновок, що показник заломлення речовини відносно повітря, дорівнює його абсолютному показнику заломлення.

Величина показника заломлення залежить від природи речовини, його щільності, довжини хвилі падаючого світла, температури, а для газоподібних речовин і від тиску.

Із збільшенням довжини хвилі і температури показник заломлення зменшується, з підвищенням температури-зменшується. З підвищенням тиску-збільшується. Показник заломлення характеризує дисперсію світла даної речовини. Дисперсія - це величина, що характеризує залежність показника заломлення від довжини хвилі світла.

Дисперсія може бути часна: nхI- nх2 – різниця в показниках заломлення для двох довжин хвиль. Середня дисперсія: різниця в показниках заломлення для довжин хвиль, які відповідають лініям “С” і “F”, граничним лініям середньої частини спектра видимого світла.

Лінія “С”- червона лінія в спектрі водню (λс= 656,3 нм). Лінія “F” – синя лінія в спектрі того ж елементу (λ±=486 нм). Різниця n±-nc=∆FC

Явища, при яких безперервно зменшується швидкість розповсюдження світла в речовині і тому збільшується показник заломлення при зменшенні довжини хвилі складає область нормальної дисперсії. Такий характер має дисперсія прозорих речовин ( скла, кварцу, флюориту). Показник заломлення залежить від щільності речовини, що відповідає рівнянню f(n)=rd, де r- коефіцієнт пропорційності, який називається питомою рефракцією. Отже, не сам показник заломлення, а деяка функція від нього прямо пропорційна щільності речовини.

2. Розрахувати мольну рефракцію СCl4, якщо показник заломлення п = 1,4603, густина d = 1,604. порівняти знайдену рефракцію з розрахованою за таблицею атомних рефракцій і рефракцій зв’язків. (RC =2,418, RCl = 5,967)

Розв’язок: Розраховуємо мольну рефракцію за формулою Лорентца: 
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Розраховуємо R CCl4  = RC + RCl= 2.418+4·5.967=26.29.

3. Сформулюйте та поясніть наслідок з основного закону колориметрії.
Колориметрія – метод, оснований на тому, що простий або складний іон переводять в забарвлену сполуку і вимірюють інтенсивність забарвлення. Інтенсивність забарвлення характеризується величиною оптичної щільності (D).Вона залежить від товщини шару, концентрації розчину.
[image: image72.wmf]
Залежність виражає основний закон Бугера – Ламберта –Бера:
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I0- початковий світловий потік; I – ослаблений світловий потік; Е – молярний коефіцієнт поглинання, який характеризує оптичну густину розчину з концентрацією 1 моль/л і товщиною шару в 1см. При b=1см., Е∙b=K, де D=K ∙C.

Оптична щільність прямо пропорційна концентрації розчину. Наслідок з основного закону колориметрії:
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Мал.. 2. До наслідку з основного закону колориметрії.

Оптична щільність забарвленого розчину з товщиною шару b1 і концентрацією c1 відповідно закону Бугера Ламберта- Бера дорівнює:


[image: image76.wmf]1

1

1

0

1

lg

C

Eb

I

I

D

=

=


Якщо розчин розбавити до товщини шару b2, то і концентрація відповідно дорівнюватиме С2. Для розбавленого розчину оптична густина D2 дорівнюватиме: 
[image: image77.wmf]2

2

2

0

2

lg

C

b

E

I

I

D

×

×

=

=

; D1=D2
значить E∙b1∙C1=E∙b2∙C2. Звідси C1=
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, якщо С1 прийняти за досліджуваний розчин, то 
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Наслідок із закону колориметрії можна використати для знаходження концентрації досліджуваного розчину. (С1х- досліджуваний розчин). При однаковій інтенсивності забарвлення двох розчинів даної речовини їх концентрації обернено-пропорційні товщинам поглинаючих шарів.

4. Знайти оптичну щільність 0,0001М розчину, виміряну у кюветі з товщиною поглинаючого шару 0,5 см, молярний коефіцієнт світлопоглинання дорівнює 10000. 

Розв’язок: 

Використовуємо для розв’язування задачі формулу основного закону колориметрії: 

D=Σвc, 

де D – оптична щільність;
в – товщина поглинального шару в см;

 Σ- молярний коефіцієнт світлопоглинання; с- концентрація г-м/л.

D=10000·0,5·0,0001=0,5.

5. Яке світло називається поляризованим, неполяризованим? Що таке площина поляризації і площина коливань?
Поляриметричний метод аналізу базується на вимірах, які пов’язані з явищем поляризації світла. За електромагнітною теорією в світловій хвилі коливання відбуваються у напрямку перпендикулярному направленню її розповсюдження, тобто світлові хвилі являються поперечними. У природному світлі поперечні коливання відбуваються в усіх напрямках. Таке світло називається неполяризованим. Якщо поперечні коливання однонаправлені, відбуваються в одній площині, таке світло називається поляризованим. Площина, в якій відбувається коливання променя, називається площиною коливання, а площина перпендикулярна до неї називається площиною поляризації. При проходженні плоскополяризованого світла крізь розчин оптично активної речовини площина поляризації повертається на певний кут.

Поляриметричний метод аналізу заснований на залежності кута обертання площини поляризації від концентрації оптично активної речовини у розчині. Для цього вимірюють кут обертання площини поляризації променя світла, який пройшов крізь оптично активне середовище. 

Оптична активність речовин зумовлена двома факторами: особливостями кристалічної решітки та особливостями будови молекул. Оптично активні речовини бувають двох модифікацій. Правообертаючі, що обертають площину поляризації на певний кут вправо (за годинниковою стрілкою) і величиною обертання вважається позитивною. Лівообертаючі – обертають площину поляризації на певний кут вліво (проти годинникової стрілки) і величина обертання - негативна.

6. Розчин сахарози С12Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 150. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в=50 см, а питоме обертання дорівнює +66,50?
Розв’язок: 

Для розв’язування задачі використовуємо формулу:
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 звідси знаходимо концентрацію ( в=50 см = 5 дм); 
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7. Перелічити основні ознаки дисперсних систем. Які знаєте класифікації дисперсних систем?

Дисперсними називаються системи, в яких одна речовина у вигляді частинок різної величини розподілена в іншій речовини. Середовище, в якому знаходиться роздроблена (диспергована) речовина називається дисперсним середовищем, подрібнена речовина дисперсною фазою. Дисперсність – характеризує ступінь подрібненості частинок. Подрібнення речовини однієї фази в іншу називається диспергуванням. Одним з характерних ознак дисперсної системи є гетерогенність та неоднорідність. Дисперсні системи досить багатоманітні та представляють основу всього біологічного світу. Класифікують їх за агрегатним станом обох фаз, за ступенем дисперсності. За ступенем дисперсності системи діляться на три класи: Грубодисперсні системи – розмір частинок дисперсної фази цих систем коливається в межах 10-3 – 10-5 см. Це порошки, суспензії, емульсії. Частинки дисперсної фази помітні в звичайному мікроскопі, вони затримуються паперовим фільтром, з часом осаджуються. Колоїдні системи – величина частинок 10-5 – 10-7 см. Ступінь дисперсності значно вища. Їх можна розглядати, як мікрогетерогенні системи. Колоїдні частинки не осідають під дією сили тяжіння; проходять крізь паперові, але затримуються ультрафільтрами; невидимі у звичайному мікроскопі , але видимі у електричному мікроскопі (дим, туман ). Колоїдні розчини називаються золями. Молекулярно- та монодисперсні системи (справжні розчини), ВМС. Розмір частинок 10-7 – 10-8 см. Ці розчини стійкі, не порушуються.

8. При визначенні хлоридів у воді використовують стандартний розчин 0,005М HCl. Скільки хлорид-іонів (мг) містить 1 мл цього розчину.
Розв’язок:

 1) ЕHCl = 36,5г. 

Розраховуємо скільки г HCl міститься в 1 л 0,005М розчину HCl? 

36,5·0,005=0,182 г.

2) Скільки хлорид-іонів міститься в 1 л 0,005М розчину HCl?

У 36,5 г HCl – 35,5 г Cl-
у 0,182 г HCl – х г.
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3) В 1 мл міститься Cl- в 1000 раз менше: 0,177·1000=0,177·10-3г/мл.

Екзаменаційний білет № 3

з дисципліни “Хімія і методи дослідження сировини та матеріалів, ч. ІІІ”

для студентів спеціальності ТКД, ТЕМС

освітньо-кваліфікаційного рівня “ бакалавр “

1. Теоретичні основи колориметричного методу аналізу (основний закон колориметрії, наслідок з цього закону і його використання для розрахунку концентрації розчинів). 
2. Суспензії. Одержання суспензій, їх практичне значення, засто​сування.  

3. За допомогою нефелометра порівнювали світлорозсіювання стандартного та досліджуваного гідрозолів мастики однакових кон​центрацій, інтенсивність розсіяних світлових потоків однакові при висоті досліджуваного золю h1 = 5 мм і висоті стандартного золю h2 -21 мм, Середній радіус частинок стандартного золю - 120 мм. Розрахувати радіус частинок досліджуваного золю.
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� ІЮПАК – Міжнародна спілка чистої і прикладної хімії (по початковим літерам англійської назви IUPAC).
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