Лабораторная работа № 4

Качественные реакции кислородсодержащих производных углеводородов
4.1. Порядок выполнения работы.

1) Изучить теоретический материал по работе.

2) Выписать и получить «набор химической посуды для выполнения качественных реакций».

3) Получить от преподавателя неизвестное вещество. 

4) В лабораторном журнале оформить табл. 2.6 и 2.7, в последней не переписывая условия опытов. 

5) Выполнить опыты, перечисленные в табл. 2.7. в строго приведенной последовательности, а наблюдаемые результаты записать в правую колонку таблицы. Требуемый реактив находят в штативе-лаборатории или в вытяжном шкафу по номеру, указанному в тексте после названия вещества (в скобках) и в табл. П.1.2.

6) Параллельно с исследованием известных веществ (табл. 2.6) анализируют полученное от преподавателя вещество, согласно алгоритма рис. 4 и табл. 2.7. Наблюдаемый результат проводимых реакций записывают в правую колонку таблицы. 

7) После проведения анализа установить класс соединения, к которому принадлежит неизвестное вещество: карбоновые кислоты, фенолы, альдегиды, кетоны, одноатомные или многоатомные спирты, сложные или простые эфиры.
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Рис. 4. Алгоритм определения неизвестного кислородсодержащего соединения

8) Выписать и получить приборы для определения соответствующих физических констант: температуры кипения, плавления и показателя преломления (в зависимости от агрегатного состояния выданного вещества). Определить физические константы (Ткип и nD20 или Тпл) для анализируемого вещества.

9) Идентифицировать неизвестное вещество путем сопоставления табличных значений констант (см. табл. П.2.1–2.10) с экспериментально установленными. Результаты оформить в виде табл. 2.8.

10) После таблицы привести уравнения и признаки качественных реакций для идентифицированного соединения.

11) Защитить лабораторную работу, выполнив контрольное задание (табл. 2.9).
В табл. 2.6 приведены кислородсодержащие произодные углеводородов, анализ которых необходимо провести в данной лабораторной работе.

Таблица 2.6

Анализируемые соединения

	Название вещества
	Класс органического соединения
	Номер, соответствующий веществу в штативе-лаборатории 

	Уксусная кислота
	карбоновые кислоты
	16

	Фенол
	фенолы
	17

	Ацетон
	кетоны
	18

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

	Этиловый спирт (этанол)
	спирты одноатомные
	20

	Этилацетат
	сложные эфиры
	21

	Альдегид
	альдегиды
	41

	Дибутиловый эфир
	простые эфиры
	51

	Неизвестное вещество
	необходимо установить
	указывается преподавателем


4.2. Оформление работы.

Лабораторную работу № 4 оформляют в соответствии с табл. 2.7, не переписывая условия опытов. Одновременно исследуют неизвестное вещество согласно алгоритму, приведенному на рис. 4, и вносят наблюдаемые результаты в таблицу только в том случае, если опыт с выданным веществом выполнялся (опыт 1–3 является общими для всех веществ и проводится обязательно).

Таблица 2.7

Свойства кислородсодержащих производных углеводородов

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

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

	уксусная кислота

фенол

альдегид

ацетон

этиленгли–коль

спирт этиловый

этилацетат

дибутиловый эфир

неизвестное вещество №
	В пробирку вносят 2–3 капли органического вещества, анализируют цвет, вязкость, запах. Добавляют 1 мл холодной воды (1) и смесь встряхивают. Если вещество не растворимо, то добавляют еще 5 капель воды и пробирку нагревают на водяной бане.
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	2. Определение кислотности (рН водного раствора) 
(открытие карбоновых кислот)

	уксусная кислота
	В пробирку наливают 2–3 капли уксусной кислоты (16) или анализируемого неизвестного вещества, добавляют 3 капли воды (1) и перемешивают. Полученный раствор наносят с помощью стеклянной палочки на универсальную индикаторную бумажку (47) и, сравнивая ее цвет со шкалой рН универсального индикатора, определяют значение рН.
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Продолжение табл. 2.7

	1
	2
	3

	3. Реакция с гидрокарбонатом натрия (открытие карбоновых кислот)

	уксусная кислота


	В пробирку наливают 1 мл раствора гидрокарбоната натрия (5), затем раствор уксусной кислоты (16) или неизвестного анализируемого вещества .
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	4. Реакция с бромной водой (открытие фенолов)

	фенол


	К водному раствору фенола (17) или анализируемого неизвестного вещества добавляют при встряхивании по каплям бромную воду (2). при наличии фенола сначала наблюдается обесцвечивание бромной воды, а при дальнейшем прибавлении реагента – образование мути и выпадение белого или окрашенного осадка.


[image: image12.wmf]O

H

3

 

B

r

2

O

H

B

r

B

r

B

r

3

 

H

B

r

2

,

4

,

6

-

ò

ð

è

á

ð

î

ì

ô

å

í

î

ë


	

	5. Реакция с хлоридом железа (III) (открытие фенолов)

	фенол


	К водному раствору фенола (17) или анализируемого неизвестного вещества добавляют при встряхивании 1–2 капли 1%-ного раствора FeCl3 (8).
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	6. Окисление альдегидов гидроксидом меди (II) (открытие альдегидов)

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


Продолжение табл. 2.7

	альдегид


	В случае альдегида первоначально образуется гидроксид меди (I) желтого цвета, который при нагревании превращается в оксид меди (I) красного цвета.
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	7. Реакция с гидросульфитом натрия (открытие альдегидов и метилкетонов)

	ацетон


	На предметное стекло помещают 1 каплю насыщенного раствора бисульфита натрия (25) и прибавляют 1 каплю ацетона (18) или анализируемого неизвестного вещества. Образовавшуюся смесь перемешивают стеклянной палочкой. При наличии кетона или альдегида образуются кристаллы. 
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	8. Реакция с гидроксиламином солянокислым (открытие альдегидов и кетонов)

	ацетон


	В пробирку помещают 1 мл 3%–ного раствора 
НО–NH2.HCl (28), прибавляют 2–3 капли ацетона (18) или анализируемого неизвестного вещества и раствор нагревают на водяной бане. Затем добавляют 1 каплю метилового оранжевого (50).


[image: image16.wmf]C

O

H

3

C

H

3

C

N

H

2

O

H

H

C

l

ì

å

ò

è

ë

î

â

û

é

î

ð

à

í

æ

å

â

û

é

C

N

H

3

C

H

3

C

O

H

H

C

l

H

2

O

î

ê

ñ

è

ì

à

ö

å

ò

î

í

à


	

	9. Образование гликоксидов с Cu (OH)2 (открытие многоатомных спиртов 
с вицинальным расположением гидроксильных групп)

	
	Вначале готовят гидроксид меди.  В пробирку помещают 3 капли 5%–ного раствора CuSO4 (7) и 4 капли 5%–ного раствора NaOH (6). Немедленно выпадает голубой осадок гидроксида меди Cu (OH)2. Затем добавляют 1–2 капли этиленгликоля (19) или анализируемого неизвестного вещества и раствор встряхивают.
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Окончание табл. 2.7

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

	спирт этиловый


	Первоначально проводят реакцию обезвоживания этилового спирта. Для этого в сухую пробирку помещают 10 капель этилового спирта (20) или анализируемого неизвестного вещества, добавляют 0,1 г безводного сульфата меди (43), взбалтывают и дают отстояться. В другую сухую пробирку помещают маленький кусочек натрия металлического (42) и осторожно из первой пробирки приливают несколько капель обезвоженной жидкости. 
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	11. Щелочной гидролиз сложного эфира в присутствии фенолфталеина. (открытие сложного эфира)

	этилацетат

дибутиловый эфир
	В пробирку приливают 4 капли этилацетата (21) или дибутилового эфира (51), или анализируемого неизвестного вещества, 5 капель воды (1), 1 каплю фенолфталеина (49), а затем добавляют 1 каплю 5%–ного раствора NaOH (6) до возникновения малинового окрашивания. Пробирку осторожно нагревают на пламени горелки, периодически встряхивая. Если окраска не изменяется, то пробирку, выносят из пламени, чуть охлаждают и добавляют ещё несколько капель анализируемого вещества. В случае сложного эфира окраска исчезнет, с простым эфиром изменения не наблюдаются.
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После выполнения данной части работы и оформления табл. 2.7 делают вывод о принадлежности неизвестного вещества к соответствующему классу соединений. 

Последующую идентификацию неизвестного вещества проводят, определяя физические константы неизвестного вещества, результаты вносят в табл. 2.8 и делают окончательный вывод о структуре и названии исследуемого вещества, а также приводят для него уравнения реакций, имевших положительный результат.

Таблица 2.8

Сравнение установленных физических констант 
анализируемого неизвестного вещества и ближайших известных аналогов

	Данные
	Класс срединения
	Плотность, d420 , раствори​мость в воде
	Ткип  (для жидкостей)

Тпл (для твердых веществ)
	nD20 (для жидкостей)
	Структурная формула и

название

	полученные
	
	
	
	
	

	справочные
	
	
	
	
	

	Вывод:
	


_1325057214.bin

_1325064731.bin

_1325661874.bin

_1325662031.bin

_1325662126.bin

_1325661919.bin

_1325067712.bin

_1325057849.bin

_1325058243.bin

_1325058189.bin

_1325057764.bin

_1325057658.bin

_1124961585.bin

_1124975577.bin

_1324745045.bin

_1201763541.bin

_1124961676.bin

_1124961450.bin

_1124961518.bin

