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ДОРО ГИ Е ОДИННАДЦАТИКЛАССНИКИ!

Этот учебник является заключительным в серии учебников, по 
которым вы в течение пяти лет получали предметные знания по 
химии. Ведь сейчас без химических знаний немыслимы здоровье 
и быт человека, технический прогресс и разгадка тайн прошлых 
веков.

Круг ваших познавательных интересов определился год назад 
в пользу другого, нехимического, профиля обучения. А потому вы 
осваиваете химию как общеобразовательный предмет.

Изучая химию, вы станете образованной, компетентной лич
ностью, будете иметь знания, проявлять умения, благодаря кото
рым сможете безопасно обращаться с веществами, разбираться в 
химических явлениях, использовать в повседневной жизни при
обретённые химические компетенции.

Возможно, что за год обучения в старшей школе некоторые из 
вас изменили профессиональные предпочтения и отныне химиче
ские знания вам нужны в большем объёме, чем это предусмотрено 
программой для уровня стандарта. В учебнике вы найдёте нужную 
вам дополнительную информацию.

Для успешного обучения химии было выбрано такое структур
ное построение учебника:

• в рубрике «Информационная справка» (и) приведены ма
териалы, ранее изученные вами в основной школе, или отдельные 
вопросы, не вошедшие в содержание программы;

• дополнительная информация, расширяющая и дополняющая 
основной учебный материал, представлена в рубрике «Эрудитам 
на заметку» , которая поможет вам в изучении химии;

• поскольку программа по химии для старших классов уровня 
стандарта имеет чётко выраженное практическое направление учеб
ного материала, то для его усиления введено рубрику «Полезно и 
интересно» ^  , в которой вы узнаете о многих бытовых аспектах 
химических знаний.

В учебнике программный материал представлен тремя блока
ми: «Введение», «Раздел 1. Природные органические соедине
ния», «Раздел 2. Синтетические органические соединения».



Задачи и упражнения, приведённые после текста каждого па
раграфа, входят в рубрику «Проверьте себя» : ^ . Они помогут 
вам сориентироваться в уровне сложности заданий, используемых 
учителем.с целью проверки ваших знаний. Творческие и усложнён
ные задания отмечены звёздочкой (*), расчётные задачи приклад
ного характера — цветным кружком ( • ) .

Изучение химии неотделимо от химического эксперимента. 
Опыты, демонстрируемые учителем, описаны в основном тексте 
параграфов, а эксперименты, предназначенные для выполнения 
на уроках, помещены в рубрике «Исследуем вещества и их 
свойства» ^  .

С целью обеспечения активной самостоятельной работы каж
дого из вас в процессе изучения нового материала в тексте парагра
фов содержатся отдельные задания для актуализации знаний 
Для лучшего восприятия и понимания учебного материала исполь
зованы рисунки, схемы, таблицы, шрифтовые и цветовые выделе
ния определений, правил и т. д.

Изучение каждого раздела завершает рубрика «Тестовые зада
ния для самопроверки знаний» | [. В ней приведены разнообраз
ные по содержанию и уровню сложности тестовые задания, кото
рые помогут вам проверить уровень усвоения знаний о природных 
и синтетических органических соединениях.

Название «учебник» происходит от слов «учить», «обучать».
11адеюсь, что эта книга оправдает своё назначение. Систематичес
ки работайте с текстом учебника, выполняйте приведённые в нём 
задания и упражнения, интересуйтесь дополнительной научной и 
познавательно-практической информацией. Это станет залогом то
го, что вы овладеете химическими знаниями на уровне стандарта, 
а при желании выйдете за его пределы.

Для эффективности вашей самостоятельной работы созданы 
такие рубрики и разработано их содержательное наполнение: 
«Предметный указатель», «Терминологический словарь», «Спи
сок дополнительной литературы и интернет-источников».

Желаю вам отличных успехов в обучении химии!

Автор
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>
ВВЕДЕНИЕ

^  1 , § 1. Теория как высшая форма научных знаний.
Теория химического строения органических 
соединений А. М. Бутлерова

•  Органические соединения — это соединения, содержащие 
атомы Карбона, химически связанные с атомами Гидрогена. Они 
могут содержать и другие элементы-органогены (Оксиген, Н ит
роген, галогены и некоторые другие), например С3Н8, С2Н5ОН, 
С6Н 5М 02, С Н 3С1. Исключение составляет небольшое коли
чество соединений Карбона, которые проявляют свойства не
органических веществ. Это, в частности, углекислый газ СО2, 
угарный газ СО, карбонатная кислота Н 2С 0 3, её средние и кис
лые соли.

•  Органические вещества — преимущественно соединения 
молекулярного строения. Качественный состав большинства мо
лекул органических веществ — это 2 -4  химических элемента 
(Карбон, Гидроген, Оксиген, Нитроген).

• В молекулах органических веществ Карбон четырёхвалент
ный.

• Ковалентная связь  — основной вид химической связи в 
молекулах органических соединений.

•  Закон — несомненное утверждение, которое при определён
ных условиях полностью подтверждается всей совокупностью 
исследуемых объектов. Из химии основной школы вам уже из
вестны такие законы, как закон сохранения массы веществ, пе
риодический закон, закон постоянства состава, закон Авогадро.

• Количественный и качественный состав молекулы отра
жает молекулярная  (эмпирическая) формула.

Роль теории в системе научных знаний. Существуют различ
ные формы научных знаний, в частности факты, понятия, законы. 
Факты — это реальные события или конкретные характеристики, 
достоверные данные, установленные в процессе научного позна-

Информационная справка
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ния. Понятие является обобщённым мнением о телах, веществах, 
явлениях и т. д., возникающим на основании многих фактов. Более 
развитой и совершенной формой научных знаний, чем факты и по
нятия, является теория.

Теория — обоснованное и воспринятое научным сообществом 
научное знание, описывающее и объясняющее факты, 
выполняющее функцию предвидения, другие важные 

для науки функции.

Теорию характеризуют содержательная целостность, относи
тельная стабильность. Благодаря разработке теорий достигается 
познавательный результат, получают объяснение факты, явления и 
т. д. Теорию нельзя считать полностью завершённой структурой. За
частую новые факты и открытия дополняют и расширяют существу
ющие теории, а иногда, наоборот, доказывают их несостоятельность 
н ошибочность; Так было, например, в химии с теорией флогистона.

Как видим, основой для создания теории служат отдельные 
факты. В свою очередь в теории факты находят объяснение. Таким 
образом, факты и теория взаимосвязаны, неотделимы друг от дру- 
I а. В том, что это действительно так, убедимся на примере теории 
химического строения органических соединений А. М. Бутлерова.

Теория химического строения органических соединений 
Л. М. Бутлерова. В XVII—XVIII вв. строение органических веществ 
не рассматривали как чётко определённое и подлежащее установле
нию опытным путём. В этих обстоятельствах одному и тому же ве
ществу могли приписывать несколько формул. В частности, для эта- 
ноной (уксусной) кислоты предлагалось восемь различных формул. 
Учёные открывали вещества с одинаковым количественным и каче
ственным составом, но разными свойствами, однако причина такого 
явления оставалась неизвестной. Эти и многие другие научные фак
ты нуждались в объяснении. Поэтому в середине XIX в. возникла 
11астоятельная необходимость в создании теории химического строе
ния органических соединений, которая бы объясняла состав и 
свойства органических веществ, упорядочивала множество извест
ных фактов, прогнозировала открытие новых соединений.

Вспомните, что подобная ситуация сложилась в 60-е годы XIX в. 
в неорганической химии и её разрешение стало возможным лишь 
благодаря открытию периодического закона Д. И. Менделеевым.

Отдельные положения теории строения органических веществ 
были разработаны ранее. Так, английскому учёному А. Куперу при
надлежит положение о способности атомов Карбона соединяться не
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только с атомами других элементов, но и между собой. Немецкий 
учёный Ф. Кекуле установил, что Карбон в органических соедине
ниях четырёхвалентный. Однако эти учёные не смогли соединить 
разрозненные факты в целостную научную теорию, которая бы 
объясняла зависимость свойств веществ от их строения.

Химическое строение — это порядок соединения атомов 
в молекуле и характер их связи друг с другом.

Исключительная роль в создании, обосновании и подтвержде
нии теории химического строения органических соединений при
надлежит русскому учёному А. М. Бутлерову.

И
 Александр Михайлович Бутлеров (1828- 
1886) родился в г. Чистополе Казанской губер
нии. В 16-летнем возрасте стал студентом 
физико-математического отделения Казанско
го университета, который в то время был 
центром естественнонаучных исследований 
в России. В 1849 г. окончил университет и начал 
работать в нём преподавателем. В 1851 г. 
защитил магистерскую диссертацию «Об окис
лении органических соединений>>, а в 1854 г. — 
докторскую диссертацию «Об эфирных мас
лах». В 1857 г. в возрасте 29 лет стал профессором химии Ка
занского университета.

Во время заграничной поездки в 1857-1858 гг. А. М. Бутлеров начал 
цикл экспериментальных исследований, результаты которых были взя
ты за основу теории химического строения. Основные положения теории 
он сформулировал в докладе «О химическом строении вещества» на съез
де немецких естествоиспытателей и врачей в сентябре 1861 г. В 1868 г. 
по рекомендации Д. И. Менделеева А. М. Бутлеров был избран профессо
ром Петербургского университета, а в 1874 г. — академиком Петербург
ской академии наук. С 1878 по 1882 г. он был президентом и председате
лем отделения химии Русского физико-химического общества.

Кроме химии, А. М. Бутлеров много внимания уделял практическим 
вопросам сельского хозяйства, садоводства, пчеловодства, а позднее 
также и разведению чая на Кавказе.

Александр Бутлеров был первым, кто обосновал и эксперимен
тально подтвердил, что строение молекулы можно определить 
химическим способом, то есть исследуя её химические свойства, 
и наоборот, зная строение вещества, можно предсказать его свой
ства. Отдельные известные тогда факты и положения, выводы из 
собственных опытов по получению органических веществ
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и исследованию их свойств он сформулировал как теорию хи м и 
ческого строения органических соединений и доказал, что каждая 
молекула имеет определённое химическое строение, которое и оп
ределяет свойства вещества, а изучение химических превращений 
веществ позволяет установить их строение.

Основное положение теории химического строения:
атомы в молекулах органических веществ соединены между 

собой химическими связями в строго определённой 
последовательности согласно их валентности.

Опираясь на это положение, А. М. Бутлеров отмечал, что каж
дому веществу свойственно лишь одно химическое строение, а сле
довательно, только одна структурная формула.

Структурная формула — формула вещества, отображающая 
последовательность соединения атомов в его молекуле.

При написании структурных формул исходят из того, что в 
органических соединениях валентность Карбона равна четырём, 
а между атомами Карбона может возникать одна, две или три хими
ческие связи.

Рассмотрим примеры некоторых органических веществ, с кото
рыми вы ознакомились в основной школе, и напишем их структур
ные формулы:

с2н6 
н н
І Iн -с-с-н
І Iн н
этан

С,Н2п 4

Н ч / Н,с=с:
Н ' н

этен

С2Н2

н-с=с-н

этин

СН 3СООН 

Н
1 // н—С—С\ о
Iн о-н

этановая кислота

Обозначать все химические связи каждого атома не совсем 
удобно, да и места они занимают много. Поэтому довольно часто 
пользуются сокращённой формой записи:
СН 3- С Н 3 С Н 2= С Н 2 С Н = С Н  С Н 3-С О О Н

Структурные формулы отображают последовательность соеди
нения атомов в молекуле, а не расположение их в пространстве. 
Посмотрите внимательно на следующие две структурные формулы 
и вы увидите, что обе формулы принадлежат одному веществу, так 
как являются идентичными, поскольку каждый из пяти атомов
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Карбона соединён одними и теми же химическими связями и в той 
же последовательности с другими атомами Карбона, а также с оди
наковым количеством атомов Гидрогена:

СН 3

сн24 н 2
СН3—С Н 2 СНз~ СНг СНз

Приведёнными записями передано одно химическое строение, 
а это означает, что сделана запись структурной формулы одного и 
того же вещества, молекулярная формула которого С5Н 12.

В разработанной А. М. Бутлеровым теории объясняется и такое 
важное химическое явление, как взаимное влияние атомов или 
групп атомов на свойства веществ. Кстати, это положение распро
страняется и на нёорганические вещества.

Взаимное влияние атомов рассмотрим на примере воды, натрий 
гидроксида и этановой (другие названия — уксусная, ацетатная) 
кислоты:

Н № О Н  .О
ЧП _ Н  СН3—С \О Н ^0 _ н

Как видим, все три формулы содержат гидроксильную группу 
-О Н . Однако сочетание её с атомом Гидрогена даёт нейтральное 
вещество воду, с атомом щелочного элемента — сильное основание, 
тогда как третье вещество — это органическая кислота.

Созданная А. М. Бутлеровым в 1861 г. теория химического 
строения органических соединений получила дальнейшее развитие 
в трудах учеников и последователей учёного и до сих пор успешно 
функционирует. Современный этап в развитии этой теории озна
меновался дополнением её положением о пространственном строе
нии веществ (стереохимии).

Теория строения органических соединений дала наз?чное 
объяснение причин различных свойств веществ, имеющих одина
ковый качественный и количественный состав. Об этом пойдёт 
речь в следующем параграфе.

^  Эрудитам на заметку

Долгое время учёным не удавалось в лабораторных условиях 
синтезировать органические вещества, вследствие чего в начале 
XIX в. получила распространение виталистическая теория 
(от латин. Ыш1к — жизненный). Согласно этой теории, вещества
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живой природы невозможно получить из неорганических веществ 
путём синтеза в лабораторных условиях. Псевдонаучность теории 
на протяжении десятилетий тормозила развитие органической 
химии. Вместе с тем учёные не оставляли попыток синтезировать в 
лаборатории те вещества, которые есть в живой природе, и доби
лись успехов. В 1824 г. немецкий химик Ф. Вёлер синтезировал 
оксалатную (щавелевую) кислоту, а в 1828 г. — карбамид (моче
вину); в 1842 г. русский учёный Н. Н. Зинин получил анилин -  
краситель, который в то время добывали только из растительного 
сырья; в 1845 г. немецкий химик А. Кольбе синтезировал этановую 
(уксусную) кислоту; в 1854 г. французский учёный М. Бертло -  
жиры, в 1861 г. А. М. Бутлеров получил сахаристое вещество. Всё 
это доказало ошибочность виталистической теории и прекратило её 
существование.

Следующей была теория радикалов; согласно которой в хи
мических реакциях с участием органических веществ устойчивые 
группировки атомов (радикалы), подобно кислотным остаткам не
органических веществ, без изменений переходят из молекул одно
го вещества к молекулам другого. Позже выяснилось, что не все хи
мические реакции объясняются этой теорией. Поэтому в 40-50-х 
годах XIX в. появляется новая теория — теория типов.

Теория типов основывалась на утверждении, что некоторые 
неорганические вещества (водород, хлороводород, вода, аммо
ниак) являются родоначальными для органических соединений. 
Положительное значение этой теории состояло в том, что она 
способствовала осуществлению классификации органических 
соединений. Однако, как и предыдущие, теория типов не выявля
ла зависимости между структурой и свойствами органических 
веществ. Поэтому и её постигла участь предыдущих теорий.

^  Проверьте себя
! /  1. Назовите и охарактеризуйте известные вам формы научных 

знаний, раскройте их суть на конкретных примерах.
2. Приведите примеры химических законов, а также законов из 

других отраслей научных знаний. Сформулируйте их.
3. Дайте определение теории как формы научных знаний. Срав

ните теорию с другими формами научных знаний.
4. Выскажите суждение о роли теории в системе научных знаний.
5. Сформулируйте основное положение теории химического 

строения.
6 . Объясните научно-практическое значение теории химического 

строения.
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7*. Структурные формулы скольких веществ изображено?
С Н 3- С Н 2 С Н 3 С Н 3

сн2-сн 2 сн3- с — С Н - С Н з
сн2-сн3

с н 3

С Н 3 С Н ,  / г г
3 /  -  V й 2  С Н - С Н з

С Н 3 С Н 2 А „  /
" С Н ,  С? 3х С Н !  С Н з - С Н

I
б СН 3

СНз ^ Н з - С Н з

С Н з-С Н -С Н -С Н з СНз
г

Х Н 2 С Н 3 С Н з 
\

сн2 чснз 
е

8*. В составе малых групп проведите поисковую работу на тему 
«Бурное развитие химической науки во второй половине XIX в. — 
случайность или закономерность?» и подготовьте презентацию её 
результатов.

§ 2. Явление изомерии, структурная изомерия, 
номенклатура насыщенных углеводородов

1 , Информационная справка

В молекулах органических веществ два атома Карбона мо
гут соединяться между собой одной, двумя или тремя ковалент
ными связями. В соответствии с этим между атомами Карбона 
образуются одинарные, двойные, тройные связи. Различие меж
ду связями отражается на их прочности, длине, пространствен
ном строении молекул, влияет на химические свойства соеди
нений.

• Вещества, молекулы которых состоят только из атомов Кар
бона и Гидрогена, получили название углеводороды. Среди них 
различают насыщенные, ненасыщенные, циклопарафины, аромати
ческие.

• Насыщенные углеводороды  (их ещё называют алканами  
или парафинами) — эго углеводороды, в молекулах которых 
между атомами Карбона существуют только одинарные связи.
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• Метан СН 4 — первый представитель насыщенных углево
дородов. Подобные ему по строению и свойствам соединения, 
состав молекул которых отличается на одну или несколько 
групп атомов СН2, получили название гомологи.

• Гомологический ряд  насыщ енных углеводородов образо
ван из веществ, состав молекул которых отображает общая фор
мула СпН 2п +2-

• Первые десять представителей гомологического ряда 
насыщенных углеводородов имеют следующие названия и мо
лекулярные формулы: метан СН.4, этан С2Н 6, пропан С3Н8, 
бутан С4Н 10, пентан С5Н 12, гексан С6Н 14, гептан С7Н 16, 
октан С8Н 18, нонан СдН2о, декан СюН22.

Явление изомерии. За несколько десятилетий до создания 
А. М. Бутлеровым теории химического строения органических со
единений учёные узнали о существовании веществ с одинаковым 
качественным и количественным составом молекул, однако раз
личных по свойствам. Этот факт требовал научного обоснования, 
которое и было сделано благодаря теории строения органических 
соединений А. М. Бутлерова. Эта теория объясняет проявление ве
ществами одинакового качественного и количественного состава 
разных свойств тем, что соединения имеют различия в строении 
молекул. Такое явление называют изомерией.

Изомерия — явление существования веществ с одинаковым 
химическим составом, молекулярной формулой и относительной 

молекулярной массой, но с разным химическим строением 
или пространственным расположением атомов в молекуле. 
Вещества с одинаковым качественным и количественным 

составом молекул, но разными строением и свойствами имеют 
общее название изомеры.

Изомерия — довольно распространённое в органической химии 
явление. Чем длиннее карбоновая цепь органического соединения, 
тем больше существует его изомеров. Например, гомолог метана 
пентан С5Н 12 имеет 3 изомера, тогда как декан С 10Н 22 — 75 изомеров.

Структурная изомерия. Вы уже ознакомились со структурны
ми формулами некоторых органических соединений и знаете, что 
структурные формулы — это химические формулы, отобража
ющие состав вещества и порядок соединения атомов в его молеку
ле; химические связи в них обозначают чёрточками, каждая из ко
торых соответствует одной единице валентности.

На рисунке 1 изображены структурные формулы всех возмож
ных изомеров первых пяти представителей гомологического ряда
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насыщенных углеводородов: 1) метана СН 4, 2) этана С2Н6) 3) про
пана С3Н8, 4) бутана С4Н 10, 5) пентана С5Н 12.

СН 4 СН 3- С Н 3 сн3-сн2-сн3
метан

1
этан

2
пропан

3

сн3-сн2-сн2-сн3
изомер бутана

4а

сн3 -сн2-сн2-сн 2-сн3 СН3
I

СН 3- С - С Н 3 
I 3 

СН3

изомер пентана

СН3
изомер пентана 

56
изомер пентана 

5в

Рис. 1. Структурные формулы алканов с содержанием Карбона 
от 1 до 5 атомов

Как видим, каждой из первых трёх молекулярных формул соот
ветствует только по одной структурной формуле. Относительно 
четвёртой и пятой молекулярных формул, при соблюдении поло
жения о том, что атомы Карбона в органических соединениях име
ют валентность 4, сделаны записи соответственно двух и трёх 
структурных формул. Бесспорно, что это изомеры. Явление изоме
рии в этом случае обусловлено различным порядком размещения 
атомов Карбона в карбон-карбоновой цепи. Такой вид изомерии 
получил название структурная изомерия.

Структурная изомерия — изомерия, обусловленная разной 
последовательностью соединения атомов Карбона в молекуле.

Более отчётливо структурную изомерию рассматриваемых ве
ществ иллюстрируют их шаростержневые модели, изображённые 
на рисунке 2 (чёрные шарики моделируют атомы Карбона, светло- 
голубые — атомы Гидрогена).

Номенклатура насыщенных углеводородов. Поскольку каж
дому веществу соответствует только одна структурная формула, то 
возникает потребность различать, какая формула какому веществу 
принадлежит. С этой целью учёные разрабатывают правила состав
ления индивидуальных названий веществ — номенклатуру.
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Рис. 2. Шаростержневые модели молекул изомеров бутана (а, б) 

и пентана (в, г, д)

Ознакомимся с номенклатурой насыщенных углеводородов. 
Первые четыре представителя гомологического ряда насыщенных 
углеводородов имеют исторические названия. Начиная с пятого, 
согласно международной номенклатуре, за основу названия взято 
латинское или греческое название числа атомов Карбона в моле
куле соединения: пента — 5, гекса — 6 , гепта — 7, окгпа — 8  и т. д., 
к которому добавляют суффикс -ан.

Если углеводород имеет неразветвлённую цепь, перед назва
нием пишут букву н и ставят дефис. Например:

сн3-сн2-сн2-сн3
н-бутан (нормальный бутан)

Названия насыщенных углеводородов разветвлённого строе
ния составляют по следующим правилам:

1. В структурной формуле алкана разветвлённого строения 
определяют главную цепь атомов Карбона. Это самая длинная 
из возможных сплошная карбон-карбоновая цепь. Если в фор
муле можно выделить несколько цепей с одинаковым коли
чеством атомов Карбона, то главной выбирают ту, у которой 
больше ответвлений, или заместителей.

2. Заместители — это атомы или группы атомов, замеща
ющие в главной цепи один или несколько атомов Гидрогена. 
Для углеводородных заместителей, образованных из соответ
ствующих насыщенных углеводородов, в названии используют 
суффикс -ил вместо суффикса -ан. Например:

сн4 сн3-сн3 сн3-сн2-сн3
метан этан пропан

—сн2—СН 3 -сн2-сн2-сн3
- С Н 3 - С 2Н5 -с 3н7
метил этил пропил
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3. В главной цепи атомы Карбона нумеруют арабскими циф
рами. Нумерацию начинают с того конца, к которому боковое 
ответвление размещено ближе. Если разные ответвления нахо
дятся на одинаковом расстоянии от обоих концов цепи, то ну
мерацию осуществляют с того конца, к которому ближе распо
ложено ответвление с названием, употребляемым ранее по 
алфавиту. Если одинаковые ответвления, определяющие нуме
рацию цепи, равноудалены от обоих концов цепи, то нумера
цию начинают с того конца, где больше ответвлений.

4. Полное название веществ дают в такой последовательности:
• определяют заместители и перечисляют их в алфавитном 

порядке, не считая числовых (множественных) приставок, ко
торые могут быть перед названием заместителей. Перед назва
нием заместителей указывают номера тех атомов Карбона глав
ной цепи, возле которых они размещены;

• количество одинаковых заместителей передают в названии 
числовыми приставками: ди — если заместителей два, три — 
если три, тетра — если их четыре;

• сколько одинаковых заместителей в молекуле углеводорода, 
столько и цифр должно быть перед числовой приставкой. Цифры 
отделяют друг от друга запятыми, а после последней пишут дефис, 
числовую приставку и, не отступая от неё, название заместителя;

• не делая отступления от названий заместителей, запи
сывают название насыщенного углеводорода главной цепи.

Потренируемся в составлении названия углеводорода, восполь
зовавшись приведённой формулой (см. табл. 1).

Таблица 1
Порядок составления названия насыщенного углеводорода

Действие Результат

1. Выбираем главную цепь и нумеруем в 
ней атомы Карбона

СН 31 2 1 3 4 5сн3-с -с н 2-сн -сн 3 
1 2 1 3 

СНз СН 3

2. Выясняем, какими заместителями об
разованы ответвления

Тремя
заместителями -С Н 3

3. Записываем часть названия, касающу
юся заместителей: цифры, указывающие, 
возле каких атомов Карбона главной цепи 
размещены заместители, дефис, числовую 
приставку и название заместителей

2,2,4-триметил...

4. Завершаем название вещества записью 
названия углеводорода главной цепи

2,2,4-триметилпентан
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Приведённые положения иллюстрирует рисунок 3.
Место Количество Название Название

нахождение
заместителей

замести
телей

заместителя углеводорода 
главной цепи

2 , 2 , 4 - Т Р И М Е Т И Л П Е Н т  А Н

Рис. 3. Пример составления названия насыщенного углеводорода

Обратитесь к рисунку 1 и назовите изомеры бутана и пентана по 
международной номенклатуре.

Часто приходится выполнять обратную процедуру — по назва
нию вещества записывать его структурную формулу, как это пока
зано в таблице 2 на примере 2,4-диметил-З-этилгексана.

Таблица 2
Последовательность написания структурной формулы парафина 

(алкана) по его названию

Действие Результат
1. Анализируем название и при
ходим к выводу, что главная цепь 
соединения образована гексаном. 
Поэтому записываем и нумеруем 
символы шести атомов Карбона, 
ставя между ними одну чёрточку 
валентности

1 2 3 4 5 6
С - С - С - С - С - С

2. У третьего атома Карбона пи
шем заместитель этил -С 2Н5, а у 
второго и четвертого — по одно
му метил-заместителю -С Н 3

с2н5
1 2 ЗІ 4 5 6с-< р -с -с -с -с

СНз СНз
3. Дописываем в главной цепи 
атомы Гидрогена в количестве, 
обеспечивающем каждому атому 
Карбона четырёхвалентное 
состояние

с2н5
1 2 3 1 4 5 6сн3-сн -сн -сн -сн 2-сн33 1 . ^

СНз СНз

Итак, чтобы безошибочно называть вещества или по названию 
составлять их структурные формулы, нужно знать и применять 
правила сост авления названий веществ — ном енклат уру.

Составляя названия насыщенных углеводородов, указывают 
положение, количество и названия атомов или групп атомов, 

заместивших атомы Гидрогена в соединении, и название 
насыщенного углеводорода, который образует главную цепь.
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Закреплению знаний о структурной изомерии и номенклатуре 
насыщенных углеводородов будет способствовать выполнение ва
ми лабораторного опыта 1.

Я Л
I -

И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 1. Изготовление моделей моле
кул парафинов.

З а д а н и е  1. Подготовьте необходимые детали для моде
лирования молекул парафинов. Это могут быть типовые на
боры для изготовления моделей молекул или самодельные 
разноцветные (традиционно чёрные и белые) шарики, разме
ры которых отличаются между собой в 1,5 раза (пропорцио
нально диаметру атомов Карбона и Гидрогена), и палочки.

З а д а н и е  2. Изготовьте объёмную или шаростерЖ- 
невую модель молекулы метана, на которой передайте 
пространственное тетраэдрическое размещение атомов в 
его молекуле (рис. 4).

А »  V »
а б

Рис. 4. Объёмном (а) и шаростержневая (б) модели 
молекулы метана

З а д а н и е  3. Изготовьте шаростержневые модели мо
лекул н-бутана и его изомера 2 -метилпропана (см. рис. 1 
и 2). Как и в предыдущей модели, придерживайтесь 
соответствующего пространственного размещения атомов 
Карбона и Гидрогена.

дитам на заметку

Современный этап в развитии теории строения органических 
веществ ознаменовался дополнением теории химического строе
ния органических соединений положением о пространственном 
строении веществ.

Отрасль химии, изучающая пространственное строение 
молекул и его влияние на физические свойства веществ,

направление и скорость реакций, называется стереохимией.
.  ■ ШШШ'
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Одними из исследуемых в стереохимии объектов являются 
стереоизомеры  — молекулы с одинаковыми составом и хими
ческим строением, но с разным пространственным расположени
ем атомов (групп атомов). Научные достижения стереохимии 
имеют большое значение. Установлено, что пространственное 
строение существенно влияет на свойства полимеров. Так, по
липропилен стереорегулярного строения (полимер, из которого 
изготавливают прочные канаты, трубы и т. д.) обладает большей 
прочностью и износостойкостью, чем полипропилен нерегуляр
ного пространственного строения.

Строение стереоизомеров влияет и на физиологическое 
действие лекарств. Поэтому знания стереохимии широко приме
няются в технологии полимеров, медицине и фармакологии.

Если структурная изомерия насыщенных углеводородов обус
ловлена только порядком размещения атомов в молекуле, то эта 
же изомерия у ненасыщенных углеводородов (алкенов, алкинов, 
диенов) зависит также и от положения двойной или тройной свя
зи. Например, мы выяснили, что существуют три вещества с моле
кулярной формулой С5Н 12 (см. рис. 1,5а-5в). А сколько структур
ных изомеров имеют молекулярную формулу С5Н 10? Оказывает
ся, их вдвое больше:

СН 2= С Н -С Н 2- С Н 2- С Н 3 

б

СН3- С = С Н - С Н 3 
Iсн3

г

сн2=с-сн2-сн3 СН2=СН-СН-СН3
I I

СН3 сн3
д е

Названия этих веществ: а) циклопентан, б) пент-1-ен, в) пент-2-ен, 
г) 2-метилбута-2-ен, д) 2-метилбута-1-ен, е) З-метилбута-1-ен 
составлены в соответствии с номенклатурой циклопарафинов (а) 
и алкенов (б -е ), то есть тех классов органических соединений, 
к которым они принадлежат. С правилами составления их 
названий вы сможете ознакомиться, используя дополнительную 
литературу.

19



а \у
Проверьте себя
1. Сформулируйте определение изомеров.
2. Чем объясняется явление изомерии? Приведите примеры.
3. Назовите изомеры парафинов по международной номенклатуре:

а) СН3 

С Н 3 -С Н -С Н -С Н -С Н 3

СН 3 СН 2- С Н 3

б) СН 3- С Н - С Н - С Н 2- С Н 3з | |

СН 3 С2Н5

в) СН3 

сн3-сн -с -сн 2-сн3
I Iсн3-сн 2 сн2-сн 2-сн 2-сн3

<рн3

сн2-сн 2-с -с н 2-сн -сн 3 
I I I

СН 3 СН3 СН 3

4. Найдите и исправьте ошибки в приведённых названиях насы
щенных углеводородов: а) 1,5-диметилпентан; б) 2-етилгексан; 
в) 2,3-метилгептан.

5. Составьте структурные формулы насыщенных углеводородов, 
укажите среди них изомеры

Вещество Вариант
ответа

1 2,2-диметилгексан А 1,3,6
2 3-метилгексан Б 2,4,5
3 2,4-диметилгептан В 1,4,6
4 «-октан Г 3,5 ,6
5 2-метил-4-этилгептан
6 3-этилгексан

6. Докажите, что изомерия является одним из факторов много
образия органических соединений, которых в десятки раз больше 
неорганических.

7*. На основании качественного и количественного состава ве
ществ, формулы которых С12Н26, С19Н40, С21Н44, напишите общую 
формулу класса соединений, к которому они принадлежат.
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к !  § 3. М ногообразие органических соединений, 
их классификация

Информационная справка

•  Гибридизация орбиталей — выравнивание, перераспреде
ление электронной плотности орбиталей валентных электронов 
атома, вследствие чего образуются гибридизированные орбитали.

В молекулах органических соединений гибридизации 
предшествует переход атома Карбона в возбуждённое состоя
ние, вследствие чего образуются 4 неспаренных электрона — 1 5- и 
3 р-электрона:

6С 152 25? 2р 2 — ► 6С* 152 2«12р 3 Щ  и ]  1 Т 1 Т 1 Т

В случае гибридизации 1 5- и 3 р-орбиталей образуются 4 оди
наковые электронные орбитали, имеющие форму несимметричной 
объёмной восьмёрки: тогда как форма 5-орбитали явля
ется сферической , ар-орбитали имеют форму симметричной 
объёмной восьмёрки ;

ф  +  — ►

< х >

• Химические связи, образованные перекрыванием орбита- 
лей вдоль линии, проходящей через ядра двух атомов, получили 
название а-связи (сигма-связи). Их образование в молекуле ме
тана и этана показано на рисунке 5.

Рис. 5. Модели перекрывания электронных орбиталей 
в молекулах метана (а) и этана (б)
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• В молекулах ненасыщенных углеводородов негибридизи- 
рованные р-орбитали образуют п-связи (пи-связи). Эта связь 
слабее ст-связи и обычно первой разрывается при химических 
превращениях, что позволяет веществу легко вступать в реакции 
присоединения.

• Одинарная связь между двумя атомами — это ст-связь. 
Двойная связь состоит из одной ст- и одной л-связи, тройная — из 
одной ст- и двух я-связей:

н н н н
I I  4  а /Н - О С - Н  С ± С  Н - С  =й=С-Н
I I  /  \н н н н

• Классификация — это процесс и результат группирования 
объектов исследования или наблюдения по их определённым об
щим признакам.

• Этен (историческое название этилен) С2Н 4 является ро
доначальником гомологического ряда алкенов — ненасыщенных 
органических соединений с одной двойной связью между атома
ми Карбона в молекуле. Общая формула соединений этого гомо
логического ряда СпН 2п, названия представителей заканчивают
ся суффиксом -ен.

• Этин (ацетилен)  С2Н 2 — родоначальник гомологического 
ряда ацетиленовых углеводородов (алкинов) — ненасыщенных 
органических соединений с одной тройной связью атомов 
Карбона в молекуле. Общая формула алкинов СпН 2п.2, названия 
представителей заканчиваются суффиксом -ин.

Современные достижения химической науки позволяют синте
зировать вещества с заданными свойствами — высокой прочностью 
и стойкостью к истиранию, негорючих, устойчивых к действию 
кислот и щелочей, способных не пропускать вредные для живой 
природы лучи и т. д.

На сегодня известно более 10 млн органических соединений, и 
учёные продолжают успешно работать над созданием новых, не
известных в природе. Без чёткой классификации такого огромного 
количества веществ было бы невозможно работать учёным, 
учиться студентам и ученикам.

Классификация органических соединений. Рассмотрение 
классификации органических соединений начнём с классифи
кации по строению карбонового скелета. По этому признаку разли
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чают ациклические  и циклические  соединения. Их названия ука
зывают на то, что соединения первой группы имеют незамкнутую 
цепь атомов Карбона, тогда как в соединениях второй группы 
атомы Карбона образуют замкнутые циклы.

Как вам известно, незамкнутая карбон-карбоновая цепь может 
быть линейной и разветвлённой (см. рис. 2 ).

Циклические органические соединения разделяют на карбо- 
циклические (в цикл входят только атомы Карбона) и гетероцикли
ческие (замкнутые цепи, содержащие помимо атомов Карбона ато
мы других химических элементов):

Ациклическими органическими соединениями называют 
соединения с незамкнутой цепью атомов Карбона.

Молекулам циклических органических соединений свойственны 
замкнутые цепи атомов Карбона.

Следующая классификация — это наиболее общее разделение 
органических соединений на группы, в основе которого — качест 
венный состав веществ.

По качественному составу молекул органические 
соединения разделяют на углеводороды, 

оксигеносодержащие, нитрогеносодержащие
(и некоторые другие) соединения.

В каждой из этих групп есть соединения ациклического и цик
лического строения, с линейными и разветвлёнными карбоновыми 
цепями. Вместе с тем каждая из указанных групп веществ имеет и 
свою классификацию. Рассмотрим их.

Классификация углеводородов. Из информационной справ
ки и текста параграфа вы узнали, что атомы Карбона могут соеди
няться между собой одинарными, двойными и тройными связями, 
а также замыкаться в циклы. С учётом этих признаков создана 
классификация углеводородов, которая схематично показана на 
рисунке 6 .
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Углеводороды

Ациклические Циклические

Алканы
(парафины)

Алкены
(олефины)

Апкадиены
(диеновые)

Л

Цикпоалканы
(циклопарафины)

'

Арены 
(ароматические)

Рис. 6 . Классификация углеводородов

Примеры применения углеводородов показаны на рисунке 7.

Рис. 7. Использование углеводородов в хозяйственной 
деятельности человека
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Классификация оксигеносодержащих органических соедине
ний. Основным классификационным признаком этой группы орга
нических веществ являются имеющиеся в их молекулах функцио
нальные (характеристические) группы.

Функциональные (характеристические) группы — группы 
атомов, входящие в состав молекул всех представителей

гомологического ряда и определяющие их общие свойства.

В общих формулах, выражающих состав оксигеносодержащих 
веществ, указывают функциональную группу, а остальной состав 
молекулы обозначают заглавной буквой И латинского алфавита. 
Дальнейшее знакомство с представителями оксигеносодержащих 
органических соединений различных классов убедит вас в том, что 
эта часть их молекул преимущественно являются углеводородным 
заместителем.

Записывая общие формулы того или иного класса 
оксигеносодержащих органических соединений, первым 

обозначают буквой II углеводородный заместитель, 
а после него — функциональную группу.

В таблице 3 представлены примеры отдельных классов оксиге
носодержащих соединений.

Таблица 3
Примеры оксигеносодержащих соединений

Класс
соединений

Функ
циональ

ная
группа

Название
группы

Общая
формула Представители

Спирты -ОН гидроксиль
ная 11-ОН СН3-О Н  метанол 

С2Н5-О Н  этанол

Карбоно
вые кис
лоты

-соон карбоксиль
ная Я-СООН

Н -СО О Н  
метановая кислота

СН3-С О О Н  
этановая кислота

Многообразие оксигеносодержащих соединений не исчерпыва
ется приведёнными примерами. Ведь спирты бывают одноатомные 
(одна функциональная группа) и многоатомные: двухатомные, 
трёхатомные, к которым относится глицерол (или глицерин), и 
другие многоатомные спирты. Кроме того, карбоновая цепь замес
тителя может быть линейной и разветвлённой, а функциональная 
группа -О Н  — размещаться у любого атома Карбона. Всё это
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значительно увеличивает количество изомеров спиртов по сравне
нию с соответствующими углеводородами.

Убедитесь в этом, составив структурные формулы всех возмож
ных изомеров спирта с молекулярной формулой С,Н,,ОН Их 
должно быть 6.

Наличие в молекуле сразу двух функциональных групп или обра
зование в результате реакции нового сочетания остатков различных 
функциональных групп является следующим фактором многообра
зия оксигеносодержащих веществ. Так, с 9 класса и изученного на за
нятиях по биологии в 10 классе вы знаете о существовании углеводов, 
эстеров, таких биополимеров, как крахмал, целлюлоза и т. п.

Вспомните и запишите в рабочую тетрадь формулы этих веществ. 
Укажите, какие функциональные группы входят в состав их мо
лекул.

Классификация нитрогеносодержащих органических соеди
нений. В молекулах соединений этой группы обязательно содержат
ся атомы Нитрогена, Карбона, Гидрогена. Так, у аминов углеводо
родный заместитель соединён с одновалентной функциональной 
аминогруппой - Ш 2, например этанамин С2Н5- Ш 2, бензенамин 
(анилин) С6Н5-М Н2. Существует также функциональная группа, 
образованная атомами Нитрогена и Оксигена, — нитрогруппа - N 0 ,  
например нитробензен С6Н5- Ж ) 2. Атомы Нитрогена входят в со
став аминокислот, белков, нуклеиновых кислот.

Причины многообразия органических соединений. Далеко не 
полное ознакомление с органическими соединениями позволяет 
выделить основные факторы их многообразия.

Первый — способность атомов Карбона соединяться между со
бой в разном количестве согласно их валентности.

Второй -  существование структурных изомеров (структур
ная изомерия). Действительно, это общее явление органической 
химии присуще углеводородам, оксигеносодержащим, нитрогено
содержащим соединениям и т. д.

Третий -  изомерия положения кратных связей. Как выясни
лось, речь идёт о двойной и тройной связи. Поэтому к такому фак
тору многообразия органических соединений, как структурная 
изомерия, у ненасыщенных углеводородов добавляется изомерия 
положения кратных связей. Ещё одна причина — стереоизомерия.

Четвёртый — существование различных функциональных групп 
атомов: у спиртов -  гидроксильной группы -О Н , у карбоновых ' 
кислот -  карбоксильной группы -С О О Н , у аминов -  аминогруп
пы - Ш з  и т. д. у
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Пятый — соединение нескольких из указанных факторов сразу. 
В частности, молекулы аминокислот сочетают в своём составе ами
ногруппу -МНг и карбоксильную группу -СООН и способны су
ществовать в виде различных структурных изомеров.

- оо Парафин, из которого изготавливают свечи, — это
смесь насыщенных углеводородов преимущественно 

Л<?с*о неразветвлённого строения, в молекулах которых со
держится от 18 до 40 атомов Карбона. Эта легкоплав
кая химически малоактивная смесь (температура 
плавления 40-65 °С) получила разнообразное приме

нение. Ею пропитывают бумагу и древесину, уменьшают трение 
деревянных деталей, чем удобно воспользоваться и в домашних 
условиях, например для лёгкого выдвигания ящиков шкафов.

Парафин глубокой очистки применяется как пищевая добавка 
(число Е 905), компонент многих косметических препаратов. Це
лебные свойства парафина известны уже несколько тысячелетий, 
а сегодня их с успехом используют в парафинотерапии, входящей 
в перечень услуг косметических салонов. К примеру, только за 
один сеанс парафинотерапии исчезают сухость, трещины, покрас
нение, шелушение кожи кистей рук, она становится мягче и более 
гладкой.

Эрудитам на заметку
...... -  -  ............................................

Из атомов Карбона и Гидрогена построены арены, или аро
матические углеводороды, представителем которых является 
бензен СВН6. Его молекула и молекулы гомологов имеют особое, 
отличное от насыщенных и ненасыщенных углеводородов строе
ние, поэтому их не классифицируют как ненасыщенные соедине
ния, а изучают как отдельный класс. Существует несколько 
изображений структурной формулы бензена:



Гидроксильная группа -О Н  является функциональной 
группой не только спиртов, но и оксигеносодержащих веществ 
фенолов. Первый представитель фенолов — соединение с таким 
же названием. Формулы вещества:

С6Н5-О Н ,

ОН ОН

I
или

Как видим, углеводородный заместитель в составе фенола 
образован остатком бензена.

Два класса органических соединений — альдегиды  и кето- 
ны — содержат карбонильную группу

,с=о
У альдегидов она соединена с углеводородным заместителем 

и с атомом Гидрогена, за исключением первого представителя, 
у которого обе валентности функциональной группы насыщены 
атомами Гидрогена. о

Общая формула альдегидов Л—С

Группу атомов —С * О

Н

чн

называют альдегидной.

Названия альдегидов образуют от названий углеводородов 
с соответствующим количеством атомов Карбона в молекуле, 
добавляя к ним суффикс -алъ. Например,

Н - С
О О

ЧН 
метаналь

СН3—
Ч Н

этаналь

Обратите внимание, что заместитель метил в составе метана- 
ля отсутствует, название определил атом Карбона функциональ
ной группы. Во втором веществе заместитель метил, название же 
альдегида — этаналь. Следовательно, подтверждается правило, 
что в названии отображают суммарное количество атомов Кар
бона в молекуле, а не только в заместителе.
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---— \
У кетонов карбонильная группа соединена с двумя углеводо

родными заместителями. Такой представитель кетонов, как ацетон

СН 3
)с=0 (С Н 3- С О - С Н 3),

СН3

вам, безусловно, известен. Его способность растворять в себе ор
ганические соединения получила применение в изготовлении 
лаков и красок. Ею можно воспользоваться и для удаления неко
торых лаков и красок с различных поверхностей, тканей и т. д.

Отдельную группу образуют органические соединения, в мо
лекулах которых два углеводородных заместителя соединены 
с одним атомом Оксигена, например / 0 \  (С Н 3—0 — СН3).

СН 3 СН 3

Их общее название этеры. Вещества этой группы рассматрива
ют как производные спиртов или фенолов, в которых атом 
Гидрогена гидроксильной группы замещён на углеводородный 
остаток. Название соединения, формула которого приведена 
выше, — метоксиметан (диметиловый этер).

) Проверьте себя
|  $  1. Приведите примеры органических соединений: а) углеводоро

дов, б) оксигеносодержащих соединений, в) нитрогеносодержащих 
соединений.

2. Установите соответствие между формулой и классом органи
ческих соединений 

Формула

1 С Н =С -С Н 2-С Н 3

2 СН3-С Н 2-С Н 2-С Н 3

/ °
3 СН 3- С ^

ОН

Класс органических 
соединений 

А насыщенные углеводороды 
Б карбоновые кислоты 
В спирты
Г ацетиленовые углеводороды

4 СН2= С Н -С Н 2-С Н 3

5 СН3-С Н 2-С Н 2-О Н
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3. Классифицируйте органические соединения по строению кар
боновой цепи

1 СН2-С Н 2 2 ^ Д Н 2/ СН3

сн2-сн2 сн» сн>
СН3-С = С -С Н 3 4

сн3-сн-сн3
I

СНз
А неразветвлённая (линейная)
Б разветвлённая 
В циклическая

4. Классифицируйте органические соединения по видам карбон- 
карбоновых связей

1 Р  2 СН3
I |

н/ с \ нн сн3-с-сн2-сн2-сн2-сн3
СНз

3 С Н = С -С Н -С Н 2-С Н 2-С Н 3 4 СН3-С Н = С Н -С Н 2-С Н 3

СН2

СНз 5 С Н = С -С Н 2-С Н 3
А алканы 
Б алкены 
В алкины

5. Укажите органическое соединение, имеющее функциональ
ную группу -О Н

А бутан
Б натрий гидроксид 
В этанол 
Г метан

6*. Установите соответствие между веществами и классами соеди
нений, к которым они принадлежат

Вещество Класс соединений
1 ацетон А спирты
2 пропанол Б альдегиды
3 бутановая кислота В кетоны
4 этаналь Г карбоновые кислоты

д амины
О  Один из многоатомных спиртов используют для изготовления 

антифризов — жидкостей, не замерзающих при низких температурах 
и поэтому имеющих большое значение для работы автомобильных 
двигателей в зимнее время. Найдите молекулярную формулу соедине
ния, если массовая доля Карбона в нём равна 38,7 %, а Гидрогена -  9,7 %. 
Относительная плотность паров вещества по водороду — 31.
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Раздел 1

П РИРО ДН Ы Е  
ОРГАНИЧЕСКИЕ 

СОЕДИНЕНИЯ
В этом разделе вы узнаете о:

• самых распространённых органических 
соединениях в живой природе;

• наличии органических веществ в растительных 
и животных организмах, в организме человека;

• органических веществах как компонентах 
пшци;

• роли жиров в организме;
• роли белков в организме;
• роли углеводов в организме;
• роли витаминов в организме;
• пищевых добавках и Е-числах;
• влиянии синтетических лекарственных 

препаратов на здоровье человека;
• вредном влиянии алкоголя и наркотических 

веществ на организм человека;
• распространении углеводородов в природе;
• составе и применении природных источников 

углеводородов — газа, нефти, угля.



§ 4. Органические вещества в живой природе. 
Уровни структурной организации 
органических веществ

•  Углеводы — оксигеносодержащие соединения, состав мо
лекул которых чаще всего соответствует общей формуле 
Сп(Н 20 ) т . Их ещё называют сахарами или сахаридами. Одно из 
химических свойств большинства углеводов — гидролиз, в про
цессе которого вследствие химического взаимодействия с водой 
они превращаются в углеводы более простого химического стро
ения. По этому признаку углеводы разделяют на моносахариды, 
дисахариды, полисахариды.

•  М оносахариды  не подлежат реакции гидролиза. Наиболее 
распространёнными в природе моносахаридами являются пен- 
тозы (содержат 5 атомов Карбона в молекуле) и гексозы (содер
жат 6 атомов Карбона в молекуле). Например, С5Н 10О5 — рибо- 
за, С5Н 10О4 -  дезоксирибоза, С6Н 12Ой -  глюкоза и фруктоза.

• Дисахариды (ди — два) — соединения, молекулы которых 
образованы остатками двух моносахаридов, на которые они гид
ролизуются. Распространённые дисахариды: сахароза (извест
ная в быту как сахар), лактоза (молочный сахар), мальтоза (со
лодовый сахар). Состав этих веществ передаёт молекулярная 
формула С 12Н22О и .

• Полисахариды  (поли — много) — природные высокомоле
кулярные углеводы с относительной молекулярной массой от 
нескольких сотен до сотен тысяч. Наиболее распространёнными 
представителями полисахаридов являются крахмал и целлюлоза. 
Состав их молекул отображает общая формула (С 6Ню0 5 )п. Мо
лекулы этих углеводов образованы из остатков молекул глюко
зы разного стереостроения.

•  Эстеры — продукты взаимодействия карбоновых кислот 
и спиртов:

О

N------------  1он н--о О -Я'

кислота спирт эстер
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• Ж иры  — это эстеры трёхатомного спирта глицерола (гли
церина) и высших карбоновых кислот, например:

О О

ен2- 0- с - с 17н35 СН 2—О —С—С 17Н 33

о
С Н —О—С—С 17Н 35

о// СН 2—О—С—с17н31С Н 2—О—С—С 17Н35

• Б елки  — природные полимеры сложного строения, моно
мерами которых являются а-аминокислоты.

• Н уклеиновы е кислот ы (РНК  — рибонуклеиновая, ДН К — 
дезоксирибонуклеиновая) — природные полимеры, структурны
ми звеньями молекул которых являются нуклеотиды. В состав 
нуклеотида входят соединённые между собой остатки азотис
того основания — гетероциклического соединения с атомами 
Карбона и Нитрогена в цикле, моносахарида рибозы С5Н 10О 5 
или дезоксирибозы С5Н 10О4 и ортофосфатной кислоты.

Удачным оказалось предложенное Е.-Я. Берцелиусом назва
ние соединений Карбона — органические. Если первоначально оно 
ориентировало на то, что эти вещества нельзя получить вне живо
го организма, то сейчас органические соединения — это прежде 
всего вещества, входящие в состав тел живой природы. Кроме 
того, они есть в составе нефти, природного газа, угля. На сегодня 
реальным стал синтез новых соединений Карбона, неизвестных в 
живой природе.

Вспомните из изученного на уроках биологии взаимосвязь строе
ния биологически важных органических соединений с их функ
циями. Эти знания по биологии помогут вам успешно освоить со
держание параграфа.

Многие природные органические соединения участвуют в про
цессах обмена веществ и энергии, без которых жизнь на Земле бы
ла бы невозможна. Поражает то, что указанные процессы слаженно 
происходят в уникальной природной лаборатории — клетке живо
го организма.

Больше всех представлены в живой природе углеводы, жиры, 
белки. В меньшем количестве, однако не менее важны, — органиче
ские вещества других групп, в частности нуклеиновые кислоты,

33



витамины, красители, органические кислоты, душистые вещества. 
Каждая группа веществ выполняет свойственные ей функции, а все 
вместе они обеспечивают жизнедеятельность организмов — рост, 
развитие, защиту, воспроизводство себе подобных.

'В химическом составе природных органических соединений 
преобладают несколько химических элементов, прежде всего Кар
бон, Гидроген, Оксиген, Нитроген. Классы соединений, в состав ко
торых они входят, кратко охарактеризованы в информационной 
справке.

Остановимся подробнее на характеристике отдельных органи
ческих веществ, которые задействованы в обменных процессах, 
происходящих в живой природе.

Глюкоза. Это белое кристаллическое вещество, хорошо раство
римое в воде, сладкое на вкус. Молекулярная формула СбН]20 6. 
Молекула глюкозы может иметь ациклическое и циклическое 
строение. В молекуле ациклического строения порядок соединения 
шести атомов Оксигена с атомами Карбона таков, что один атом 
Оксигена входит в состав альдегидной группы, а остальные пять — 
в гидроксильные группы. Следовательно, это пятиатомный альде- 
гидоспирт (нумерацию карбоновой цели начинают с атома Карбо
на альдегидной группы):

Такое строение молекул глюкозы обусловливает их способ
ность вступать в реакцию «серебряного зеркала» со свежеприго
товленным купрум(П) гидроксидом (см. с. 42-43).

Природа целиком и полностью удовлетворяет потребности че
ловека в глюкозе, а также в других углеводах — сахарозе, крахмале, 
целлюлозе. Поэтому нет необходимости добывать их искусственно.

Вспомните, что называют фотосинтезом, при каких условиях он 
происходит. Объясните схему, изображённую на рисунке 8 . Поль
зуясь рисунком, напишите уравнение реакции фотосинтеза.

•ь

Синтезированный зелёным растением моносахарид глюкоза 
может накапливаться в растениях (в частности, в клеточном соке 
плодов, придавая им сладкий вкус), а также превращаться в диса- 
хариды или полисахариды. Глюкозой богаты мёд, спелые плоды 
плодово-ягодных культур, прежде всего винограда, поэтому у глю
козы есть и другое название — виноградный сахар.

Н Н Н Н О  Н
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ЖИЗНЕННАЯ ЭНЕРГИЯ

Рис. 8 . Схема фотосинтеза

Глюкоза — универсальный источник энергии для живых орга
низмов, она участвует во многих реакциях обмена веществ. В орга
низме человека глюкоза является обязательным компонентом 
крови и лимфы. Содержание глюкозы в крови — важный показа
тель состояния здоровья. Вот почему диагностируя некоторые 
заболевания, например сахарный диабет, проводят анализ крови по 
определению концентрации глюкозы, так называемую пробу на 
сахар.

Сахароза. Это дисахарид растительного происхождения, физи
ческие свойства которого подобны свойствам глюкозы. Молеку
лярная формула С 12Н 22Оц. Вследствие гидролиза сахарозы обра
зуются два моносахарида — глюкоза и фруктоза. Наибольшее со
держание сахарозы в корнеплодах сахарной свёклы (около 25 %) и 
стеблях сахарного тростника (около 20  %), поэтому именно они 
являются сырьём для производства сахара. Уникальность этого 
производства заключается в том, что вещество создала природа, 
а человеку остаётся только выделить его в чистом виде.

Вспомните общую схему производства сахара, изучаемую в 
9 классе.
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Крахмал и целлюлоза. Вы уже знаете, что эти полисахариды, 
молекулярная формула которых (С6Н 10О5)п, обладают достаточно 
разными физическими свойствами. Крахмал — белый, хрустящий на 
ощупь, нерастворимый в холодной воде порошок (с горячей водой 
образует вязкий клейстер). Целлюлоза — твёрдое волокнистое ве
щество. Известная всем вам вата — почти чистая целлюлоза (её со
держание составляет примерно 98 %). Различия между этими поли
сахаридами наблюдаются и в химических свойствах, в частности 
способности гидролизоваться. В случае быстрого нагрева крахмала 
с небольшим количеством воды происходит частичный гидролиз с 
образованием декстринов, имеющих более короткие, чем у крахмала, 
цепи. При выпечке хлебобулочных изделий декстрины образуют 
хрустящую корочку, а при глажке накрахмаленного белья придают 
ему блеск. При полном гидролизе крахмала получают глюкозу:

(С 6Н 10О5)п —> (С6Н 10О5)т  —> с12н22ои —» с6н,2о6
крахмал декстрины ( т  < п) мальтоза глюкоза

Гидролиз целлюлозы происходит труднее, чем крахмала, с об
разованием иных промежуточных веществ, однако конечным про
дуктом также является глюкоза.

На основе теории строения органических соединений А. М. Бут
лерова объясните разные свойства крахмала и целлюлозы.

Молекулы крахмала и целлюлозы отличаются порядком соеди
нения мономеров при синтезе, степенью полимеризации и формой 
цепи. Если у целлюлозы она преимущественно линейная, то у крах
мала наряду с линейными макромолекулами, характеризующими
ся спиралеобразной структурой, присутствуют и разветвлённые.

Крахмал — это запасное вещество растений, содержащееся в 
клубнях картофеля (около 25 %), зерновках пшеницы (около 75 %) 
и риса (до 80 %). Целлюлоза — основное конструкционное вещес
тво стволов растений, оболочек клеток. Достаточно отметить, что 
ствол дерева на 50 % и более состоит из целлюлозы. Целлюлозу 
широко применяют в хозяйственной деятельности для изготовле
ния искусственных волокон, лаков, пластмасс, взрывчатки, мебели, 
строительных материалов и т. д. Распространение углеводов в при
роде изображено на рисунке 9.

Жиры. Подсолнечное и кукурузное масло, сливочное масло и 
сало, летучие жидкости с приятным ароматом цветов или фруктов 
имеют сходное строение, поскольку образованы взаимодействием 
спиртов и карбоновых кислот. Они принадлежат к классу оксиге- 
носодержащих веществ — эстеров. Молекулы эстеров, обусловли-
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Рис, 9. Углеводы в живой природе

вающие неповторимые ароматы цветов и фруктов, содержат остат
ки одноатомных спиртов и низших карбоновых кислот — кислот с 
небольшим количеством атомов Карбона (менее 10). Эстеры, со
держащие остатки глицерола (глицерина) и высших карбоновых 
кислот (более 10 атомов Карбона), получили название жиры. Об
щая формула жиров

СН2—О —С—И'

I ,р
С Н -О -С -1 1 "

I ,°
СН 2- 0 - С - К " ' ,  

где И', И", К'" — остатки высших карбоновых кислот.

Природные жиры по происхождению разделяют на животные и 
растительные.

Ж иры  животного происхож дения  (свиной, говяжий, бараний 
жир, сливочное масло) содержат остатки насыщенных высших 
карбоновых кислот и являю тся преимущественно твёрдыми 
(исключение — рыбий жир). В их состав входят остатки таких
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высших карбоновых кислот, как пальмитиновая С 15Н 31СООН, 
маргариновая С 16Н 33СООН, стеариновая С 17Н 35СО ОН и некото
рые другие.

Ж иры  раст ит ельного происхож дения , называемые ещё р а с 
т ит ельны ми м аслам и , содержат в основном остатки ненасы
щенных высших карбоновых' кислот, в частности олеиновой 
Сі7Н 33СООН, и имеют преимущественно жидкое агрегатное состо
яние (например, подсолнечное, кукурузное, оливковое масла). Од
нако существуют и твёрдые жиры растительного происхождения 
(пальмовое и кокосовое масла).

Обратите внимание, что в формулах пальмитиновой, маргари
новой и стеариновой кислот содержатся одновалентные остатки 
насыщенных углеводородов (заместители - С 15Н31, - С і 6Н 33, 
- С 17Н 35), тогда как у олеиновой кислоты имеется одновалентный 
остаток ненасыщенного углеводорода - С 17Н33.

Распространение жиров в природе и жиров как продукта пита
ния иллюстрирует рисунок 10 .

Рис. 10. Жиры в природе и пищевая продукция из них
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Белки. Эти сложные нитрогеносодержащие биополимеры вхо
дят в состав всех организмов. Учёные исследовали более 1000 бел
ков, некоторые из них удалось синтезировать. Синтез белка -  
настолько важная и сложная научная работа, что учёным, которые 
этим занимались, неоднократно присуждалась Нобелевская пре
мия (1958, 1962, 1968, 2009 гг.).

Наибольшее содержание белков в коже, мышцах, хрящах, ног
тях, волосах человека и животных. Белковую природу также име
ют. ферменты — катализаторы химических реакций в организмах; 
гемоглобин — вещество в составе крови человека и некоторых 
животных, обеспечивающее перенос кислорода; антитела -  ве
щества, продуцируемые иммунной системой и разрушительно 
действующие на вирусы и микробы, попадающие в организм. Высо
кое содержание белков в икринках рыб и земноводных, яйцах птиц.

Вспомните из курса биологии особенности размножения рыб, 
земноводных, птиц и обоснуйте необходимость больАого содер
жания белка в икринке и яйце.

^ Мономерами белков являются 20  а-аминокислот. Каждый 
)елок характеризуется разным количеством аминокислотных 

остатков и последовательностью их соединения в полимере. 
«Ответственными» за синтез белков природа «назначила» нуклеи
новые кислоты.

Вспомните из изученного на уроках биологии, как происходит 
синтез белка в клетке. *

Состав белков организма человека зависит от пола, возраста, 
кулинарных предпочтений и других факторов.

Структурные уровни организации веществ. Общенаучные и 
философские взгляды на единство материального мира, научно
естественную картину мира стали основой для рассмотрения орга
нических веществ в соответствии с уровнями структурной органи
зации. В химии таковой является трёхуровневая структурная орга
низация веществ, отвечающая современному состоянию развития 
науки. Уровни получили названия атомный, молекулярный, поли
мерный. Как вам известно, среди органических веществ нет про
стых веществ, а потому органическим соединениям присущи 
последние два уровня. Кроме того, целостность знаний об уровнях 
структурной организации органических веществ в общенаучном и 
философском аспектах детерминировала выделение ещё одного 
уровня, но уже в биологической науке. Его назвали клеточным.

Вспомните уровни организации живой природы.
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Рассмотрим и сравним признаки молекулярного и полимерно
го уровней организации органических веществ.

На молекулярном уровне структурными единицами вещества 
являются молекулы, которые имеют постоянный качественный и 
количественный состав и постоянную относительную молекуляр
ную массу, характеризуются наличием преимущественно кова
лентных связей. Строение молекул — линейное, разветвлённое, 
циклическое. На этом уровне у вещества существуют структурные 
изомеры, оно имеет определённое пространственное строение.

На полимерном уровне структурной единицей вещества явля
ется макромолекула. Состав макромолекул переменный, относи
тельная молекулярная масса характеризуется средним значением 
(исключение составляют белки и нуклеиновые кислоты). Свойства 
полимерного вещества зависят: от степени полимеризации, а он, 
как известно, может находиться в широких пределах; порядка 
соединения структурных звеньев в макромолекулах; взаимного 
пространственного размещения заместителей относительно глав
ной цепи. У веществ полимерного уровня присутствуют не только 
ковалентные, но и межмолекулярные связи.

Вещества обоих уровней структурной организации имеют мо
лекулярные кристаллические решётки.

На полимерном уровне организации веществ свойства
органических соединений зависят прежде всего от состава 

структурных звеньев и степени полимеризации.

Для более полной характеристики уровня структурной органи
зации веществ рассматривают также их пространственное строе
ние. В пространственном строении веществ полимерного уровня 
прослеживаются различные конформации.

Конформации — геометрические формы, 
которые могут приобретать молекулы органических 
соединений при вращении атомов или групп атомов 

(заместителей) вокруг простых связей с сохранением 
химического строения, длины связей 

и валентных углов.

Показательны в этом плане белки. Вы уже знаете 0  первичной, 
вторичной, третичной и четвертичной структурах белковых моле
кул. Различные конформации участков гюлипептидных цепей и 
связи, возникающие между ними, обусловливают их простран
ственные формы. Убедиться в этом поможет рисунок 11.
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а б в г

Рис. 11. Структура белковых молекул: а — первичная (цепочка 
из остатков молекул аминокислот); б — вторичная (а-спираль); 

в — третичная; г — четвертичная

Щ Многие из вас пьют чай с сахаром и лимоном. Но,
I пожалуй, не все знают, что кружочек лимона в чашке

р к  ,®с*о сладкого чая — это не только вкусовая добавка, но и ка
тализатор, способствующий быстрому гидролизу саха
розы и поступлению образованных продуктов в кровь.

Из углеводов человек преимущественно потребляет сахарозу 
(сахар). Украинцы же издавна мастерят ульи, разводят пчёл для 
того, чтобы иметь более сладкий, чем сахар, душистый и целеб
ный мёд. И до сих пор пчеловодство ценится в Украине. В струк
туре Национальной академии аграрных наук Украины функцио
нирует Институт пчеловодства имени П. И. Прокоповича УААН, 
при котором организована лаборатория качества продукции, 
Национальный музей пчеловодства.

Каждый мёд имеет своеобразный вкус, цвет, индивидуальный 
состав веществ — около 300. Однако основными в составе всех 
сортов мёда являются два углевода — глюкоза и её изомер фрук
тоза. На них приходится в среднем 80 % от общей массы мёда 
(фруктозы немного больше глюкозы), тогда как сахарозы в мёде 
лишь около 5 %. Содержание воды в составе мёда изменяется от 
15 до 21 %. С увеличением количества глюкозы повышается спо
собность мёда к кристаллизации, а фруктоза придаёт ему сла
дость. Мёд гигроскопичен, поэтому его нужно хранить закрытым.

Глюкоза и фруктоза попадают в мёд из нектара цветов пре
имущественно в готовом виде, некоторые компоненты этого це
лебного продукта образуются в результате химических реакций
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в ячейках сот. В состав мёда входят также соединения, прида
ющие ему неповторимый аромат, витамины, органические кис
лоты и некоторые другие вещества. Всё это вместе делает мёд 
вкусным и целебным.

Эрудитам на заметку

Анализ некоторых продуктов питания предусматривает 
определение наличия в них крахмала, глюкозы, сахарозы. Вы 
также можете провести распознавание этих веществ в лаборатор
ных условиях и даже дома.

Крахмал выявляют с помощью раствора иода. Содержание 
даже незначительного количества крахмала в исследуемом про
дукте повлечёт посинение раствора иода. Этим можно восполь
зоваться для того, чтобы убедиться, что купленная вами сметана 
не содержит крахмала.

Растворы глюкозы и сахарозы внешне ничем не отличаются. По
этому распознавание можно провести с помощью купрум(И) гид
роксида при наличии щёлочи или с помощью аммониачного раство
ра аргентум(1) нитрата AgNOз. Под влиянием купрум(Н) 1'идрокси- 
да раствор глюкозы приобретает интенсивную синюю окраску, что 
характерно для многоатомных спиртов. При дальнейшем нагрева
нии этого раствора цвет постепенно меняется на жёлтый, характер
ный для купрум(1) гидроксида, а впоследствии выпадает красно
оранжевый осадок купрум(1) оксида. Альдегидная группа глюкозы 
при этом окисляется, образуется глюконовая кислота:

При нагревании раствора глюкозы с аммониачным раствором 
аргентум(Т) нитрата наблюдается оседание серебра на стенках 
колбы (рис. 12). Поэтому реакция получила название «реакция
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серебряного зеркала». Описанный процесс отображают уравне
ния реакций:

2АфГО3 + 2ЫН4ОН = Ай20  + 2МН4Ш 3 + Н 20

Н О
V

н-<р-он
Н О - С - Н  + Ag20

НОч Р
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Iн-с-он
I

Н О - С - Н  + 2A g |

Н - С - О Н
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В отличие от глюкозы для сахарозы эти качественные реак
ции не характерны.

Подумайте, как эксперименталь
ным путём распознать натуральный 
мёд и искусственный — получен
ный кристаллизацией сахарозы с 
добавлением крахмала.

Молекулы глюкозы могут быть как 
ациклического (см. с. 34), так и цикли
ческого строения, шестичленный цикл 
которых образован из 5 атомов Карбона 
и 1 атома Оксигена:

Рис. 12. Колба, 
покрытая слоем 

серебра
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Отличие в этих двух формулах заключается в разном 
пространственном размещении гидроксильной группы —ОН у 
первого атома Карбона.
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Проверьте себя
1. Назовите изве1. Назовите известные вам группы органических соединений, 

имеющиеся в живой природе.
2. Составьте рассказ о распространении в природе: а) углеводов; 

б) жиров; в) белков.
3. Приведите известные вам классификации углеводов, жиров.
4. Объясните особенности состава и строения молекул: а) углево

дов; б) жиров; в) белков.
5. На основании обобщения изученного составьте таблицу «Рас

пространение органических соединений в живой природе», в кото
рой укажите: название соединения, названия природных источников 
органического вещества, его физические свойства.

б11. В составе малых групп проведите поисковую работ)- по выпол
нению проекта «Содержание природных органических соединений в 
различных тканях и органах человека».

7*. Как экспериментально распознать растворы сахарозы и глюкозы?

§ 5. Жиры, белки, углеводы как компоненты пищи, 
их роль в организме

• Одним из отличительных признаков живой природы явля
ется питание, благодаря которому организмы обеспечивают себя 
веществами для построения собственного тела и энергией для жиз
недеятельности (роста и развития, движения, размножения и т. д.).
 ̂ • Постоянные затраты организмами веществ и энергии тре

буют регулярного поступления достаточного количества углево
дов, жиров, белков. Вследствие фотосинтеза растения сами обес
печивают себя органическими веществами, необходимыми для 
роста и развития. В отличие от них животные и человек полу
чают большинство органических веществ с пищей.

• В зависимости от источников поступления органических 
веществ в качестве компонентов пищи животные делятся на рас
тительноядные, плотоядные и всеядные. Человек (как биологи
ческий вид Homo sapiens) относится к всеядным существам.

Такие компоненты пищи, как жиры, белки, углеводы, не вклю
чаются в структуры тела человека в потребляемом виде. Из курса 
биологии вам известно, что сначала в органах пищеварения они 
подвергаются химическим превращениям, в результате которых 
расщепляются (гидролизуются) на молекулы веществ, из которых 
образовались.

Информационная справка
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Полисахариды и дисахариды гидролизуются 
на моносахариды, жиры — на глицерол (глицерин) 
и карбоновые кислоты, белки — на аминокислоты.

Жиры как компоненты пищи, их биологическая роль. Орга
низм человека с продуктами питания получает жиры как расти
тельного, так и животного происхождения. Что касается раститель
ной пищи, то большинство жиров мы употребляем в виде различ
ных сортов масла, а также с семенами подсолнечника и тыквы, пло
дами грецкого ореха и оливок.

Поступление жиров животного происхождения происходит пре
имущественно при употреблении сала, мяса, рыбы, сыра, сметаны, 
сливочного масла, молока и т. п. Одна из основных биологических 
функций жиров — энергетическая, поскольку при окислении 1 г жи
ра выделяется вдвое больше энергии, чем при окислении такой же 
порции белка. Вместе с тем жиры выполняют и другие функции: 
защитную (подкожный слой жира у животных защищает их орга
низм от переохлаждения); транспортную (транспортируют жиро
растворимые витамины); резервную  (некоторым организмам, 
например верблюдам, свойственно откладывание жиров «про запас» 
с последующим их использованием в случае отсутствия корма и во
ды); структурную (входят в состав клеточных мембран).

Достаточное количество жиров в пищевом рационе 
человека — залог устойчивого иммунитета, слаженной работы 

нервной системы. Избыточное потребление жиров может 
вызвать нарушения в обмене веществ и привести к различным

заболеваниям.

Понятие о незаменимых кислотах. В составе растительных
масел гг рыбьего жира в организм человека поступают остатки 
высших карбоновых  (или жирных) кислот :

олеиновой
СН3(С Н 2)7С Н =С Н (С Н 2)7СООН, или С 17НззСООН

линолевой
СН3(С Н 2)з(С Н 2С Н =С Н )2(С Н 2)7СООН, или с.17н31соон

линоленовой
СНз(СН2С.Н=СН)з(СН2)7СООН, или С 17Н 29СООН

арахидоновой
СН3(С Н 2)4(С Н =С Н С Н 2) 4(С Н 2)2СООН, или С19Н 31СООН
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Углеводородные заместители первых трёх кислот состоят из 
17 атомов Карбона, однако цепь олеиновой кислоты содержит од
ну двойную связь, в составе линолевой кислоты есть две двойные 
связи, у линоленовой — три изолированные двойные связи. За
меститель арахидоновой кислоты построен из 19 атомов Карбона 
и содержит четыре изолированные двойные связи. Указанные кис
лоты обеспечивают здоровое состояние кожи и волос, выполняют 
регуляторные функции, в частности нормализуют жировой обмен, 
способствуют снижению веса. При их острой нехватке замедляется 
рост, возникают заболевания кожи (дерматиты).

Жирные кислоты, а также аминокислоты разделяют на замени
мые и незаменимые.

Заменимые  кислоты, например олеиновая С 17Нз3СООН и 
пальмитиновая С ^ Н з^ О О Н , могут образовываться в организме 
человека.

Незаменимыми называют кислоты, которые не синтезируются 
организмом человека, и поэтому должны поступать в него с продукта
ми питания или лекарственными препаратами. Так, незаменимыми 
для человека жирными кислотами являются линолевая С 17Н31СООН 
и арахидоновая С ^ Н з^ О О Н  (хотя при определённых условиях орга
низм может синтезировать её). Интересно, что в 12 чайных ложках 
семечек подсолнечника содержится суточная норма этой кислоты.

Вы уже выяснили, что жиры животного происхождения и рас
тительные масла отличаются между собой химическим строением 
молекул (см. §4) .

В состав молекул растительных жиров входят 
преимущественно остатки ненасыщенных высших

карбоновых кислот (олеиновой, линолевой, линоленовой, 
арахидоновой), в состав молекул твёрдых жиров 

животного происхождения — преимущественно остатки 
насыщенных высших карбоновых 

кислот (пальмитиновой, маргариновой, стеариновой).

Как вы считаете, что экономически выгоднее в получении жи
ров — выращивание подсолнечника или выкармливание свиней?

Естественно, что выращивание подсолнечника требует значи
тельно меньших затрат. Поэтому учёные предложили способ полу
чать дешёвые твёрдые жиры из растительного масла путём его гид
рирования (гидрогенизации) — присоединения водорода (при 
нагревании с участием катализатора). Покажем это на примере жи
ра с тремя остатками олеиновой кислоты С 17Н33СООН в молекуле:
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Л с̂ н -о -с о -с 17н35
СН2—О —С О —с 17н 35

СН 2—О —СО~С17Нз5

триолеат тристеарат

Таким образом из остатков ненасыщенных карбоновых кислот 
образуются остатки насыщенных кислот, жидкий жир превращает
ся в твёрдый.

Полученная твёрдая масса имеет название саломас. Из неё изго
тавливают маргарины, спрэды (смеси молочных и растительных 
жиров), добавляя различные питательные вещества, красители, 
ароматизаторы и другие пищевые добавки.

Белки как компоненты нищи. Вам уже известно, что аминокис
лоты, в молекулах которых аминогруппа -Ы Н 2 и карбоксильная 
группа —СООН расположены у одного атома Карбона (сх-амино- 
кислоты), являются мономерами природных биополимеров — бел
ков. Их общая формула:

Вспомните из курса биологии 10 класса, какие аминокислоты яв
ляются мономерами белковых молекул.

Известно более 100 аминокислот, однако в состав белковых 
молекул входят остатки только 20 а-аминокислот, соединённых 
пептидной связью:

Зелёные растения и многие бактерии способны синтезировать 
аминокислоты. У животных и человека эта способность ограничена. 
Обеспечение их организмов белками и аминокислотами происхо
дит при потреблении корма и пищи. Продуктами питания с 
высоким содержанием белков являются рыба, мясо, яйца, икра, 
хлеб, молоко. Если содержание белков в пище превышает суточную
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потребность в них человека, то это не вредит организму, поскольку 
избыток аминокислот используется им как источник энергии 

Как и жирные кислоты, аминокислоты делят на заменимые и 
незаменимые. Заменимые аминокислоты организм человека синте
зирует сам при наличии избытка других а-аминокислот, а незаме 
нимые должен получать с пищей. Для человека незаменимыми яв
ляются такие аминокислоты (ознакомьтесь с ними, формулы запо
минать необязательно): ?

валин В Д - С Н —СООН 
I

' ^СН
СН^СНз

изолейцин Н зИ -С Н -С О О Н  
I

С Н -С Н з
Iсн2
I

СН3

лейцин Н 21\Г—С Н —СООН 
Iсн2
I

СН3- С Н - С Н 3

треонин Н 2М -С Н -С О О Н  
Iснсщон

метионин Н2М—С Н —СО ОН фенилаланинН2М -С Н -С О О Н

СН2 СИ,

сн2
I
Б -С Н з

триптофан Н2М -С Н -С О О Н  гистидин Н2К -С Н -С О О Н

СН2

лизин Н2К -С Н -С О О Н

СН2
Iсн2
I

СН 2- С Н 2- Ш 2

аргинин Н2М—С Н —СООН

С Н 2
I

с н 2 ш  
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Аргинин отнесён к незаменимым аминокислотам потому, что 
организм новорождённых детей и детей раннего возраста не спосо
бен синтезировать суточную норму аргинина. С возрастом пе
речень незаменимых кислот несколько меняется, и поэтому у по
жилых людей он меньше.

Если рацион человека богат такими продуктами питания, как 
мясо, яйца, молоко, сыр (рис. 13), то оснований волноваться относи
тельно аминокислотного дисбаланса нет. Объясняется это тем, что 
большинство белков животного происхождения имеют схожий с 
белками человека аминокислотный состав. Белки же растительного 
происхождения беднее на незаменимые аминокислоты, чем живот
ные. Наибольшее содержание белков в зерновках злаковых, особен
но в пшенице, в плодах бобовых культур (соя, горох, фасоль).

Рис. 13. Продукты с высоким содержанием белков

Функции белков. Биологическая роль белков в сравнении со 
всеми другими органическими соединениями самая разнообраз
ная. Об их энергетической функции уже упоминалось. При исполь
зовании белков как источника энергии они разлагаются на 
вещества, которые выводятся из организма с потом и мочой. Это 
аммониак МН3 и карбамид (или мочевина) (К Н 2)гСО — основной 
конечный продукт распада белков в организме человека.

Вместе с тем более важной, чем энергетическая, считается 
строительная, или структурная, функция белковых молекул. Она 
заключается в том, что из молекул белков построены клеточные 
мембраны, белки входят в состав почти всех клеточных структур,
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а также это основные вещества мышц. Белковую природу имеют 
хрящи, сухожилия, ногти, когти, перья, волосы.

Защитная функция белков очень разнообразна: белки кожных 
покровов защищают организм снаружи; белки с общим названием 
им м уноглобулины  обезвреживают болезнетворные бактерии и ви
русы внутри организма; белковые соединения крови способны за
щитить организм от её потери при неглубоких порезах.

Вспомните механизм свёртывания крови. Какова в нём роль белков?

Ещё одна функция белков — ферментативная, или каталити - 
ческая. В организме животных и человека за считанные секунды 
слаженно и с большой скоростью происходят сложные реакции, на 
которых основан обмен веществ и энергии. Уникально то, что для 
этого достаточно температуры +36-38 °С и нормального атмосфер
ного давления. Всё это происходит благодаря наличию и эффек
тивному воздействию на химические превращения в клетках почти
2 тысяч видов ферментов.

Ферменты — катализаторы белковой природы, в миллионы
и миллиарды раз ускоряющие химические реакции в живых 

системах (неорганические катализаторы увеличивают скорость 
химических реакций в сотни и тысячи раз).

С участием ферментов происходят практически все биохими
ческие процессы в клетке.

Вспомните определение катализаторов, приведите известные вам 
примеры каталитических реакций в неорганической и органиче
ской химии.

Белки мьшгц наделены сократительной, или двигательной, 
функцией, благодаря которой клетка, ткань или весь организм мо
гут двигаться, изменять форму.

Запасающая функция белков отчётливо прослеживается на 
примере эндосперма семян растений, яйцеклеток рыб, земновод
ных, птиц. Эта функция особенно важна на ранних этапах развития 
нового организма.

Итак, перечень биологических функций белков достаточно ве
лик и может быть продлён.

Углеводы как компоненты пищи и их роль в организме. В от
личие от жиров и белков, поступающих в организм человека как с 
растительной, так и с животной нищей, углеводы (моносахариды, 
дисахариды, полисахариды) — это компоненты преимущественно 
растительной пищи. Их содержание составляет более 80 % сухого
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вещества, тогда как пища животного происхождения содержит 
лишь 2 % углеводов. Главная функция углеводов — энергетиче
ская. Почти 70 % вырабатываемой в организме человека энергии 
является продуктом обмена углеводов.

Углеводы — основной энергетический материал клеток.
В пищеварительной системе происходит гидролиз углеводов 

с образованием моносахаридов, которые кровь поставляет 
клеткам, где вследствие окисления выделяется энергия, 

образуются углекислый газ и вода.

Суточная потребность человека в белках, жирах и углеводах за
висит от возраста, образа жизни, профессии, состояния здоровья и 
т. д. Но при любых условиях потребление углеводов в 4 -5  раз пре
вышает потребление жиров и белков.

Большую часть суточной нормы углеводов организм человека 
получает из растительной пищи в виде крахмала (картофель, хлеб, 
крупы, макароны), меньшую — в виде глюкозы (соки, фрукты) и са
харозы (сахар). С мясом поступает небольшое количество гликоге
на — полисахарида животного происхождения.

Клетчатка, или целлюлоза, для человека не имеет пищевой цен
ности, поскольку устойчива к действию ферментов и в организме не 
подвергается гидролизу. Однако её по праву можно отнести к расти
тельным компонентам пищи, поскольку употребление клетчатки яв
ляется обязательным для нормализации работы кишечника, выведе
ния из организма вредных веществ. Основной источник клетчатки 
для организма человека — фрукты и овощи. Кроме того, клетчаткой 
богаты отруби, из которых специально для увеличения поступления 
клетчатки в организм человека выпекают некоторые виды хлеба.

Значение органических веществ в решении сырьевых проблем. 
Природные органические соединения — не только полезные компо
ненты пищи, отдельные из них используют также как сырьё в различ
ных производствах. Это касается прежде всего древесины, которая на 
50 % состоит из целлюлозы и является ценным строительным 
материалом, сырьём целлюлозно-бумажной промышленности, про
изводства искусственных (ацетатного, вискозного) волокон. 
Крахмал, а также сахар в промышленных масштабах используют для 
производства медицинского спирта, а целлюлозу — спирта техни
ческого назначения. Отдельные виды клея имеют белковое про
исхождение. Этанол как растворитель и обеззараживающее средство, 
крахмал в качестве наполнителя таблеток, вата, глюкоза и другие 
вещества и изделия из них получили широкое применение в фарма
цевтической промышленности. На основе многих природных органи
ческих соединений изготавливают косметическую продукцию.
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\  \  В 9 классе вы ознакомились с понятием денату-
\ с^ °  РпЧия белков — разрушение их естественной про- 

|  странственной структуры (вторичной, третичной,
четвертичной, но с сохранением первичной). Терми
ческую денатурацию оелков хозяйки осуществляют 
почти ежедневно, готовя блюда из мяса или яиц. 

Белки куриного яйца легко гидролизуются и быстро всасы
ваются в кровь, утоляя чувство голода. Благодаря денатурации 
белков при отваривании яиц ускоряется их разложение в желу- 
дочно-кишечном тракте. Диетологи советуют употреблять яйца 
всмятку.

Ооратимая денатурация белков — очень редкое явление. 
К счастью, оно имеет место при таком заболевании, как сотрясе
ние мозга. Для того чтобы результат лечения был положитель
ным, нужно неукоснительно соблюдать рекомендации врача.

Эрудитам на заметку
Л

В последнее время на продуктах питания запестрели надписи- 
«Не содержит ГМО», «Без ГМО» (рис. 14). Что они означают?

Проблема обеспечения людей достаточным количеством 
продуктов питания в наши дни весьма актуальна. Один из 
способов её решения предложила генная инженерия. Он состо
ит в том, что на генном уровне изменяют наследственный ма
териал (Д Н К ), в результате чего организм приобретает новые 
качества. К настоящему времени удалось модифицировать бо

лее 60 видов растений. Например, 
выведены сорта картофеля, кото
рые не поедают колорадские жуки, 
зерновые культуры, которые не 
повреждают насекомые, устойчи
вые к средствам борьбы с вредите
лями и сорняками. В отдельных 
случаях изменения на генном 
уровне , ускоряют рост растений, 
созревание плодов и т. д.

Подробнее с достижениями ген
ной инженерии ознакомьтесь, рас
смотрев таблицу 4 .

Рис. 14.
Маркировка продукции, 

не содержащей ГМО
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Таблица 4
Генетически модифицированные культуры (ГМК), 

их свойства и применение

ГМК

Соя

Картофель

7  С

Приобретённые 
свойства

Устойчивость к 
вредителям, герби- 

й;;;, цидам, засухо- 
устойчивость

Устойчивость к 
вредителям, высо
кая урожайность

Использование

Белок используется в изго
товлении мясных и рыбных 
консервов, полуфабрикатов, 
молочных продуктов (в част
ности, в детском питании), 
кондитерских изделий. 
Порошок сои добавляют в 
колбасу
Крахмал добавляют в чипсы, 
пюре быстрого приготовле
ния

Кукуруза

Томаты

Пшеница

Устойчивость к 
гербицидам, вреди
телям, засухо
устойчивость

Устойчивость к 
грибковым заболе
ваниям, патоген
ным бактериям, 
вредителям, моро- 
зо- и засухоустой
чивость. Имеют 
безупречный вид, 
долго хранятся

Устойчивость к 
гербицидам,гриб
ковым заболевани
ям, засухоустойчи
вость

Мука входит в состав хлеба, 
макарон; крахмал добавляют 
в мясные и рыбные консер
вы, полуфабрикаты, соусы 
(кетчуп, майонез), кондитер
ские изделия

Плоды употребляют в пищу, 
а также перерабатывают в 
пасту, которую используют 
в изготовлении кетчупов, 
пиццы, соусов, соков

Мука используется в изго
товлении хлебобулочных и 
кондитерских изделий, из 
зерна варят пиво
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Продолж. таблицы 4

ГМК Приобретённые
свойства Использование

Яблоки

.'Ъ'ч
ш М  '

Устойчивость к 
грибковым заболе
ваниям, бактериям, 
вредителям

Плоды употребляют в пи
щу. Пюре используют для 
изготовления соков, напит
ков, сладостей (мармелад, 
джемы)

Достижения генной инженерии вызывают не только восхи
щение, но и беспокойство. Ведь результаты исследований, кото
рые бы гарантировали, что употребление ГМО не будет иметь 
негативных последствий для человека и его потомков, отсут
ствуют по той простой причине, что достоверными будут только 
результаты в третьем поколении, то есть примерно через 
70-75 лет. Поэтому существуют опасения, что генетически мо
дифицированные продукты могут вызвать изменения генотипа 
человека, а это очень опасно. И пока не будет достоверного опро
вержения или подтверждения влияния ГМО на генотип челове
ка, проблема остаётся нерешённой. Для ослабления обществен
ного напряжения, вызванного появлением в Украине генетиче
ски модифицированных продуктов, с 1 июля 2009 г. вступило в 
силу постановление Кабинета Министров Украины «О приме
нении порядка этикетирования пищевых продуктов, содержа
щих ГМО или произведённых с их использованием и введённых 
в оборот», а с 9 ноября 2010 г.— «Об утверждении перечня пище
вых продуктов, в которых осуществляется контроль генетически 
модифицированных организмов (ГМО)».

Медики советуют не пренебрегать собственным здоровьем и 
избегать продуктов с маркировкой «Содержит ГМО», оказывать 
предпочтение продуктам, выращенным на собственном огороде.

Проверьте себя
1. Приведите примеры продуктов с наибольшим содержанием: 

а) белков; б) жиров; в) углеводов.
2. Установите соответствие между компонентом пищи и продук

том с высоким его содержанием
1 крахмал А виноград
2 глюкоза Б семечки
3 растительное масло В картофель
4 белок Г сало

Д куриное яйцо
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3. Укажите продукты гидролиза крахмала 
А аминокислоты
Б фруктоза и глюкоза 
В декстрины и глюкоза 
Г глицерол и карбоновые кислоты

4. Укажите продукт гидролиза белков
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5. Какие кислоты называют незаменимыми? Объясните ггооис- 
хождение этого названия. 1 е проис
организме™ °Пределение ФеРментов, охарактеризуйте их значение в

ПЯГ :  Вьшолните групповой проект по исследованию конкретного

™  1 ш и  По пЙСТВа РаСТ6НИЙ КаК ИСТ0ЧНИКа °ДН0ГО - С м п о  нентов пищи. По результатам исследования подготовьте ппезента
Г к и й Г Г  0Т0бразите м°Р4»ологию растения (семейства), хими- 
ческии состав и содержание питательного вещества (веществ) био
логическую роль, технологию выращивания или сборГосновные 
способы переработки и использования. Р ° СНОВНые

° ргани3уйте и проведите диспут на тему «Вегетарианство -  
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§ 6. Витамины как компоненты пищи, 
их биологическая роль.
Пищевые добавки, Е-числа

Понятие о витаминах. Сегодня ни у кого не вызывает сомнения 
утверждение о том, что витамины необходимы для жизнедеятель
ности человека и животных.

Витамины — низкомолекулярные органические 
соединения различных классов, которые в небольших 

количествах непременно нужны для обеспечения 
нормальной жизнедеятельности 

организмов.

Выделение витаминов как группы веществ произошло не по 
сходству строения и химических свойств соединений, а по их обще
му значению в живой природе — биологической роли.

Ещё полтора века назад о витаминах и понятия не имели, одна
ко их недостаток приводил к тяжёлым заболеваниям рахитом, ку
риной слепотой, цингой.

Вспомните из биологии причины и симптомы этих заболеваний.

Изучение состава и свойств витаминов было предложено 
исследованиями русского врача Н. И. Лунина. Учёный экспери
ментально доказал, что для нормального функционирования ор
ганизмов животных и человека, кроме органических соединений 
белков, жиров и углеводов, необходимы и другие, неизвестные в 
то время компоненты пищи. После их открытия они получили 
название витамины (от латин. vita -  жизнь). Сейчас учёным уда
лось получить витамины в чистом виде, исследовать их строение 
и свойства, благодаря чему появилась возможность синтезиро
вать витамины за пределами живого организма, то есть наладить 
промышленное производство.

К витаминам относят более 20 органических веществ природ
ного происхождения, немало их аналогов синтезированы химиче
ским путём. Витамины, кроме названия, имеют условные обозначе
ния заглавными буквами латинского алфавита.

С обозначениями, названиями витаминов и средней суточной 
нормой их для взрослого человека ознакомьтесь, рассмотрев таб
лицу 5.
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Витамины и потребность в них взрослого организма
Таблица 5

Обозначение Название Средняя суточная норма

С Аскорбиновая кислота 100-200  мг 
(лечебная доза до 2 г)

в, Тиамин 1,1- 1,5 мг

В2 Рибофлавин 1-3 мг

Вб Пиридоксин 2- 2,2 мг

В12 Цианкобаламин 3 мкг

рр Ниацин, никотиновая 20-25 мгкислота
Н Биотин 150-200 мкг

к Нафтохиноны 0,5 мг

А Ретинол 1 мг

Б Кальциферол 10-25 мкг

Е Токоферол 10 мг

Из приведённых ниже для ознакомления (не для запоминания) 
формул видим, что витамины имеют весьма разнообразное хими-
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Состав витаминов характеризуется обязательным наличием 

атомов Карбона, Гидрогена, Оксигена и Нитрогена. Однако суще
ствуют витамины, качественный состав которых дополнен атомами 
других химических элементов.

По способности растворяться в воде витамины делят на водо
растворимые (например, С, РР, В ь В2) и жирорастворимые 
(например, А, Е, К, О). Водорастворимые витамины не накаплива
ются в организме человека, поэтому должны поступать постоянно. 
Для усвоения жирорастворимых витаминов витаминосодержащие 
блюда приправляют жирами.

Витамины и здоровье человека. Потребность в витаминах 
каждого человека индивидуальна и зависит от возраста, состояния 
здоровья и даже времени года.

I о, что витамины нужны в очень малом количестве, доказывает 
такое сравнение: если собрать все витамины, которые составляют су
точную норму человека, в одну порцию, то она будет иметь размер, 
меньший семени проса. Однако для здоровья человека важна не мас
са, а биологическая роль витаминов.

Организм человека очень чувствителен к содержанию в нём каж
дого из витаминов, и ему одинаково опасны как их недостаток, так и 
избыток. При недостатке витаминов развивается заболевание гипо
витаминоз, при избытке — гипервитаминоз. Состояние, когда вита
мины в организме отсутствуют, называют авитаминозом.

Организм человека так устроен, что не синтезирует большинства 
витаминов, а потому поступление их с пищей обязательно. С целыо 
профилактики авитаминоза можно прибегнуть к употреблению 
витаминных препаратов — поливитаминов, одна таблетка которых 
содержит не только комплекс витаминов, но и неорганические ком
поненты (микроэлементы). Но перед тем, как воспользоваться изго
товленными синтетическим способом витаминами, выясните, 
насколько сбалансированным по каждому из компонентов нищи 
является ваше питание, какие продукты преобладают в нём — рафи
нированные или нерафинированные, прошедшие тепловую обработ
ку или нет, достаточно ли в нём витаминов.

Если ваша пища является разнообразной и полноценной, то и 
волноваться о недостатке витаминов не нужно.
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Организм человека получает витамины с растительными и живот
ными компонентами пищи. Во время приготовления и употребления 
блюд надо помнить, что несоблюдение правил хранения продуктов 
питания, нарушение технологии кулинарной обработки уменьшают 
содержание биологически активных веществ, особенно витаминов.

Биологическая роль витаминов. Витамины регулируют в орга
низме обмен веществ через систему ферментов, комплексно 
действуя с ними. И недостаток даже одного витамина опасен, ибо 
нарушаются обменные процессы, вследствие чего развиваются раз
ного рода заболевания.

Витамины — необходимый компонент сложного процесса 
обмена веществ. Их недостаток сказывается на самочувствии 

человека, работоспособности, устойчивости к различным 
заболеваниям.

С биологической ролью отдельных витаминов вы ознакомились, 
изучая биологию. Вспомним и рассмотрим источники поступления 
витаминов в организм человека, воспользовавшись рисунком 15.

Рис. 15. Источники поступления витаминов в организм человека
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Витамин С (аскорбиновая кислота) повышает защитные силы 
организма, улучшает эластичность сосудов, делает организм устойчи
вым к заболеваниям дыхательных путей, стимулирует деятельность 
эндокринной и центральной нервной систем, способствует лучшему 
усвоению ионов Феррума и нормальному кроветворению.

Недостаток витамина С проявляется усталостью, кровоточивос
тью десен, снижением сопротивляемости организма инфекциям. 
а  случае авитаминоза развивается такое заболевание, как цинга.

Источниками витамина С являются шиповник, кизил, чёрная 
смородина, плоды цитрусовых, красный перец, хрен, петрушка, зе
леный лук, укроп, картофель, капуста, лесные ягоды и т. д.

Витамин А (ретинол) влияет на рост человека, улучшает состоя
ние кожи, усиливает сопротивляемость организма инфекциям. 
1ри недостатке витамина А ухудшается зрение, что может привес

ти к болезни, называемой куриная слепота, развивается сухость 
кожи, организм теряет массу.

В отличие от витамина С, которого больше всего в раститель
ной пище, источниками витамина А являются продукты животного 
происхождения -  рыбий жир, жиры молока, сливочное масло, сыр 
яйца, печень и т. д. В растениях содержится каротин, который при 
поступлении в организм человека при наличии жиров превращает
ся в витамин А, то есть является провитамином.

Вещества пищи, превращающиеся в организме человека в 
витамины, получили название провитамины.

Каротином богаты морковь, красный перец, абрикосы, тыква и т д
Вит амины группы В  регулируют выработку энергии в орга

низме. Они улучшают память, уменьшают боли при радикулитах 
невритах, заболеваниях органов пищеварения.

Вит амин В 1 (тиамин) положительно влияет на мышцы и нерв
ную систему, образует комплексы с ферментами, ршулирующими 
оомен углеводов и аминокислот. Он содержится преимущественно 
в растениях (зёрнах пшеницы, гречихи, проса, овса), орехах, абри
косах, шиповнике, капусте. Богат витамином В, пшеничный хлеб
грубого помола. Тиамин есть также в молоке, мясе, яичном желтке 
дрожжах.

Вит амин В2 (рибофлавин) влияет на рост и восстановление 
клеток, участвует в процессах окисления в тканях тела человека 
поддерживает нормальное функционирование органов зрения

Природными источниками витамина В2 являются печень, мо
локо, яйца, дрожжи, а также зернобобовые растения, шиповник аб
рикосы, капуста, помидоры.
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Вит амин В9 (фолиевая кислота) участвует в процессах крове
творения, а также в синтезе нуклеиновых кислот. Больше всего его 
в зелени и овощах — петрушке, фасоли, шпинате, салате, а также в 
печени, почках, хлебе, луке, бананах, сыре.

Витамин И  (кальциферол) регулирует фосфорно-кальциевый 
обмен в организме. Он обеспечивает всасывание ионов Кальция в 
кишечнике и транспортировку их в костную ткань. При дефиците 
этого витамина в костях недостаточно откладывается соединений 
Кальция, у детей возникает заболевание рахитом.

Самыми богатыми источниками витамина Б  являются рыба и 
морепродукты.

Вит амин Е  (токоферол) способствует усвоению белков и жи
ров, участвует в процессах тканевого дыхания, влияет на работу 
мозга, нервной системы, мышц, задерживает старение, ускоряет за
живление ран. Особенно важен он для людей, испытывающих 
большие физические нагрузки.

Источник витамина Е — преимущественно растения. Больше 
всего его в нерафинированном масле, особенно в подсолнечном, 
орехах, проросших зёрнах пшеницы и ржи, помидорах, петрушке, 
шпинате, плодах шиповника. В небольшом количестве витамин Е 
содержится в мясе, жире, молоке, печени.

Витамин РР  (ниацин, или никотиновая кислота) задействован в 
клеточном дыхании и обмене белков, регулирует высшую нервную 
деятельность, работу органов пищеварения. Источниками витамина 
РР являются мясные продукты, особенно печень и почки, яйца, мо
локо, а также грибы, изделия из муки грубого помола, крупы (осо
бенно гречневая). Содержание его в овощах незначительно.

Самостоятельно подготовьте информацию о биологической роли, 
источниках и значении других витаминов.

Витамины вместе с белками, жирами, углеводами 
и неорганическими компонентами пищи обеспечивают 

рост >1 развитие организмов. Витамины не являются
источниками энергии или строительным материалом клеток, 

однако совместно с ферментами они регулируют обмен веществ 
и энергии. В этом состоит их биологическая роль.

Пищевые добавки, Е-числа. Вам хорошо известно применение 
поваренной соли, уксуса, соды, сахара, лимонной кислоты. Их в не
большом количестве непременно добавляют в продукты питания 
для улучшения вкуса, увеличения срока хранения и т. д. Отсюда и 
название пищевые добавки.
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Пищевые добавки — это вещества, которые добавляют 
в продукты, чтобы продлить срок их годности (избежать 

оыстрой порчи), изменить цвет, консистенцию и т. д.
В Европе для таких веществ разработана система кодификации 

с присвоением буквенных кодов — Е-чисел.

Нумерацию пищевых добавок начинают с числа 100 Серии «Е»
° Т пппД0 199 ~  ЭТ°  кРасители> от 200  до 299 -  консерванты, от 300 
до ЗУ9 антиоксиданты. Далее идут загустители, эмульгаторы 
усилители вкуса и аромата, пеногасители. Такая классификация 
является условной, поскольку одно и то же вещество может быть, 
скажем, и консервантом, и антиоксидантом одновременно (напри
мер, натрий сульфит Е221). Перечни пищевых добавок, пригодных 
к использованию, утверждают соответствующими государствен
ными постановлениями.

Многие пищевые добавки имеют природное происхождение, 
апример, ЕЗЗО — лимонная кислота, высокое содержание кото- 
и?/^Л0ДаХ цитРУсовых растений. В томатах, моркови содержит

ся Е 1о0а — каротин или провитамин А, Е 101 -  уже известный вам 
как витамин В2 (рибофлавин). Классификация пищевых добавок и 
их функции приведены в таблице 6 .

, Таблица 6
Классификация и функции пищевых добавок

Е-числа Классификация Функции
Е100-Е199 Красители Усиливают или восстанавливают 

цвет продукта
Е200-Е299

Е300-Е399

Консерванты

Антиоксиданты

Увеличивают продолжительность 
хранения продуктов, защищают их 
от микробов, грибков, бактериофагов
Защищают от окисления, например 
жиры от прогоркания и изменения 
цвета

Е400-Е499 Стабилизаторы.
Загустители

Сохраняют заданную консистенцию. 
Повышают вязкость

Е500-Е599 Эмульгаторы Создают однородную смесь несмеши- 
вающихся продуктов, например воды 
и масла

Е600-Е699 Усилители 
вкуса и аромата

Усиливают вкус и аромат

Е900-Е999
__________ [

Пеногасители Предотвращают образование пены 
или снижают её уровень
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Сырокопчёные колбасы, изделия из варёного мяса, сгущённое 
молоко, сыры, икра зернистая, кремы, джемы, повидло, маргарин, 
майонез, безалкогольные напитки, печенье, соки — это лишь 
небольшая часть бесконечно длинного перечня продуктов, в изго
товлении которых применяют пищевые добавки (рис. 16).

. - но Яльше '2 мюч*.
за то«плра-‘ ури від мі *ус 4‘С 

^атэ й-ооСництші вказана на кришці. 
Оназд: ікра лососевих риб сіпь, алів і 
юнсвреанти: 5  Е 239 Б ез  <1*0, 
'•V ирсимй. П/хшунт і отоеиГ Л> **і*  ■ 

.

чдагя.чг; іжіч ким. . ми , •!'.! ,Н1кМН • І' І». №:

С о д )  МАЙОНЕЗ «ЄІРОЛЕЙСЬКИЙ», СТ0 П08ИЙ МІСОКОКАЛОРШИЙ, 
Спад: олії амаам ми рафимаиі іе ш о р п ш , еда питна, цукор бмин, 
оцет спиргоанй натуралміии, жоаток »енний ерий, ш  кумина, заіуїдуюі 
Е1450, нитя н і натурами» гтенатшори: <нршкк> и  «гірчиці з «гдоиі 
(иісплілашгау, глитен, прчицю), реуяпер кга о м п і (и ю ш  иютіа Е 270), 
коисерынг ([ 202), ставиш ® (Е41Я, алиокидаит (Е 385), баріяк штучний 
(бга-карош Е 160а). Еез ШО.

т т
:

.

.«•кість) 100 Іірадукту 482.0 кклч. Учи*, 
їа температури т .іО ьС ло ЬЧ~ - не більше ь* 
а. хир гусячий, .зода, борошно рисове, 6 у» и«,> регу иітор кислотності £331, емулы«гчр»‘ Iі , 

■'?ори:Е407, ВДзд-сігіь, пер«т; декадам 
V' лактоза, ароматиэагир гриО'» '-'V,
« V .  Сухі «риСи, антиоксиданти: 

ииоу.м» сушена, консериан«’
'  Ье. г м б .  ГУ V 13.1 .•54>"

............................... ' ...

Склад. борошно пшеничне в/г. цукор, жир кулінарний, молоко с\ > 
м>..ї>гвтор £322. крохмаль картопляний, барвник <»риродний Е 150й. аром.«

«агукюме молоко». Сіль кухонна, розпушувач - бікарбонат натрію Поживна (,\ 
и - 4.4 г. жири -  29,4 г. вуглеводи -  61,0 г. Енергетична цінність (калорійні, а і  

Меса нетто; 130 г. ДСТУ 4033 - 2001 Строк придатност. -  6 місяців Збер і 
■осію! аололзсті поегтря 65 -  70%. Ідентифікація партії виробництва проводиться ”

Рис. 16. Продукты, содержащие пищевые добавки

Кроме положительных результатов применения пищевых доба
вок, наблюдаются и побочные негативные эффекты от их употреб
ления человеком — склонность к образованию раковых опухолей, 
заболевания пищеварительной системы, почек, кожные высыпания 
и т. д. Поэтому после подтверждения вредного воздействия неко
торых пищевых добавок принимается решение о запрещении их 
использования. Особую опасность представляет пренебрежение 
предельно допустимым содержанием добавок в продуктах.



И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 2. Ознакомление с содержани
ем этикеток пищевых продуктов.

З а д а н и е  1. Прочтите текст этикеток пищевых про
дуктов и выясните: а) состав; б) пищевую ценность; 
в) использование добавок (если они есть, то как называ
ются и какие имеют Е-числа); г) срок хранения.

З а д а н и е  2. Воспользовавшись таблицей 6 учебника 
(см. с. 62) и дополнительной интернет-информацией, 
составьте перечень обозначений и названий не менее пя
ти пищевых добавок в составе имеющихся у вас дома про
дуктов. Выясните, какую функцию выполняет каждая из 
них, к каким негативным последствиям может привести 
чрезмерное употребление продуктов с такими добавками.

Результаты исследования оформите в рабочих тетра
дях в виде таблицы.

Результаты исследования состава пищевых продуктов 
(по содержанию этикеток)

Пище
вой
про
дукт

Содержание
основных

компонентов
Пище

вая
цен

ность

Срок
хране

ния

Содержание пищевых 
добавок

белки жиры угле
воды

назва
ние код функ

ция

послед
ствия

чрезмер
ного

употреб
ления

Сделайте вывод о целесообразности употребления 
исследованных продуктов.

Ж енщины, которые пользуются косметикой, 
X  ежедневно наносят на лицо более 100 химических 
' ° соединений. Следует отметить, что лишь в помаде их

около 30, не меньше и в туши для ресниц. Поэтому 
стоит задуматься над советами косметологов по при
готовлению витаминных масок и питанию ими кожи
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лица и рук, дабы нейтрализовать или по крайней мере умень
шить нежелательное воздействие синтетических косметических 
средств на кожу, подпитать её веществами природного проис
хождения.

Витаминные маски можно делать из любых фруктов и овощей, 
смешивая их сок или измельченную массу с отрубями, пшеничной 
мукой, маслом, мёдом, сметаной, яичным желтком й т. д.

Из других информационных источников узнайте больше о приго
товлении и использовании витаминных масок. Воспользуйтесь 
на практике полученной информацией и поделитесь ею с предста
вительницами вашего ближайшего окружения.

уТ
Эрудитам на заметку

В Украине достаточно распро
странённым дикорастущим растени
ем является шиповник (рис. 17).

Ежедневное употребление отвара 
из плодов шиповника (всего лишь 1 г 
сухих плодов на стакан воды) позво
ляет обойтись без поливитаминных 
таблеток. Ведь среди дикорастущих 
растений в его плодах самое высокое 
содержание витамина С, а также до
статочно витаминов Вь В2, Е, Р, каро
тина, углеводов, дубильных веществ, 
органических кислот. Шиповник — 
ценный поставщик ионов Калия, 
Феррума, Мангана, соединений Фос
фора. Из молодых побегов, цветов, 
плодов, листьев шиповника можно 
готовить витаминные чаи, сиропы 
(рис. 18). Они тонизируют и укрепля
ют организм, стимулируют работу же
лез внутренней секреции, нормализу
ют обмен веществ, способствуют кро
ветворным и противовоспалитель
ным процессам, а следовательно, по
вышают защитные силы организма.

Рис. 17. Шиповник — 
чемпион среди 

дикорастущих растений по 
содержанию витаминов

Рис. 18. Витаминная 
продукция из шиповника

65



а  Проверьте себя
? 1. Сформулируйте определение витаминов, приведите их класси

фикацию и примеры.
2. Обоснуйте биологическую роль витаминов, подтвердите при

мерами.
3. Прокомментируйте высказывание академика В. А. Энгель- 

гардта: «Витамины проявляют себя не своим присутствием, а своим 
отсутствием».

4. Приведите примеры витаминосодержащей пищи растительно
го и животного происхождения.

5. Дайте определение пищевых добавок, объясните, с какой 
целью их используют, выскажите собственное мнение об их безопас
ности для организма человека.

6*. Укажите качественный состав, виды химических связей, стро
ение карбоновой цепи, функциональные группы витаминов С, В], А, 
формулы которых приведены в тексте параграфа (см. с. 57-58).

7*. В малых группах проведите поисковую работу по подготовке 
памятки на тему «Как можно максимально сохранить в продуктах 
питания витамины и обеспечить ими свой организм».

Ш&Ъ § 7. Органические соединения и здоровье 
^ Я Г  человека. Понятие о синтетических

лекарственных препаратах

• Здоровье — состояние организма, при котором отсутствуют 
болезни и физические дефекты, а организм в целом и каждый ор
ган в частности полноценно выполняют свои функции. Здоровый 
организм способен приспосабливаться к действию различных фак
торов, сохраняя стабильность показателей жизнедеятельности.

• Организм человека  — это открытая динамическая систе
ма, в которой здоровье не является чем-то статичным, то есть раз 
и навсегда данным. Под воздействием различных факторов оно 
варьирует в широких пределах — от абсолютного здоровья к бо
лезненным состояниям.

• Ят рохимия — направление в науке XVI и XVII вв., кото
рое заключалось в поиске путей использования достижений хи
мии в медицине. Главной задачей ятрохимии была разработка 
лекарств.

• Ф армакология — медико-биологическая наука о лекар
ственных препаратах и их воздействии на организм.

Информационная справка
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• С алициловая  (2-оксибензоатная) кислот а — ароматиче
ская гадроксикарбоновая кислота, то есть соединение, молекула 
которого содержит бензеновое ядро и две разные функциональ
ные группы — гидроксильную и карбоксильную: О ОН

ОН

Влияние органических соединений на здоровье человека. Изу
чая основы здоровья, вы осознали, что наибольшей ценностью чело
века является его собственное здоровье, ознакомились с факторами 
влияния на здоровье, поняли, что человек может как поддерживать 
собственное здоровье, так и наносить ему вред. На основании мате
риала предыдущих параграфов вы могли сделать вывод о том, на
сколько важны для здоровья человека органические компоненты 
пищи. Они нужны для восстановления тканей, функционирования 
клеток, обеспечения обмена веществ и энергии. Иначе говоря, их 
биологическая роль — яркое тому свидетельство. Поэтому возни
кает риторический вопрос: «Жить, чтобы есть, или есть, чтобы 
жить?» Врачи, диетологи, многовековой опыт существования чело
веческого общества помогают легко найти правильный ответ. 
Поскольку еда является источником Жизненно необходимых ве
ществ, питание должно быть таким, чтобы потреблённых жиров, 
белков и углеводов хватало для полноценного функционирования 
организма. Переедание не менее вредно, чем недоедание или голо
дание, а ожирение является серьёзным заболеванием.

От органических веществ как компонентов пищи зависят: 
продолжительность жизни, физическая и умственная 

работоспособность человека, самочувствие, а также рождение 
здоровых детей. Поэтому каждому нужно подобрать

сбалансированное по содержанию органических веществ 
питание и придерживаться его.

Своеобразную «формулу» сбалансированного питания пере
даёт схема, изображённая на рисунке 19.

Белки
I

умеренное 
количество + 
углеводов

( минималь
ное

количество
жиров

витаминно
минеральный

комплекс

Рис. 19. Схема сбалансированного питання
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Вспомните, как в 9 классе на уроках биологии вы рассчитывали 
норму суточного индивидуального питания с учётом энергети
ческой ценности компонентов пищи. Проведите такой расчёт с 
учётом энергетических затрат вашего организма сейчас.

Правильное питание в совокупности со здоровым образом жиз
ни обеспечивают организму активное и  полноценное функциони
рование на протяжении многих лет. Уместно отметить мнение учё
ных, что организм человека запрограммирован на среднюю продол
жительность жизни 120 лет. Однако человек сознательными или 
неосознанными поступками значительно сокращает её.

Понятие о синтетических лекарственных препаратах. В слу
чае заболевания довольно часто человек не полагается на силы 
собственного организма, а прибегает к использованию лекарствен
ных препаратов.

Лекарственные препараты (лекарственные средства, 
лекарства) — это вещества или смеси веществ, которые 
употребляют для профилактики и лечения заболеваний.

В стремлении быстро выздороветь мы иногда даже стараемся 
увеличить суточную дозу лекарства, прибегаем к самолечению. Это
го ни в коем случае нельзя делать, поскольку среди лекарств много 
таких, которые при неправильном использовании являются вредны
ми для организма, а в некоторых случаях — и опасными для жизни.

Лекарственные препараты бывают растительного, животного и 
минерального происхождения, синтезированные на фармацевти
ческих заводах или полученные с применением биотехнологий.

Люди издавна использовали растения и некоторые минералы в 
лечебных целях. Ныне в фармакологии получили применение более 
200 видов лекарственных растений в виде настоек, экстрактов, отва
ров. Такие лекарственные формы составляют около 30 % общего ко
личества лекарственных препаратов. Однако подавляющее боль
шинство лекарств — это органические вещества, синтезированные 
на фармацевтических заводах.

- ■ — — Потребность в изобретении, со-
• здании и использовании эффектив-

‘ - ■ пых лекарств беспокоила человече-
л, г г и о ещё но времена ятрохпмпи, а в

современном мире стала толчком к 
ц ^  развитию фармацевтической про-

,  И мышле,шости-
Фармацевтическая промышлен- 

ш м мм  ность Украины производит около
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1400 лекарственных препаратов, среди которых есть лекарствен
ные средства в твёрдой, жидкой и порошкообразной формах. Ещё 
большее количество лекарственных препаратов ввозится в Украи
ну из-за рубежа. Все они — результат исследований химиками, 
фармакологами, врачами свойств различных веществ и их влияния 
на здоровье человека.

Рассмотрим в качестве примера синтетический лекарственный 
препарат аспирин. Молекулярная формула его действующего ве
щества СдН80 4, а структурная

HV °
г ° х с /С Н 3

Н 
°

Впервые это вещество выделили из цветов вида спиреи (Spiraea 
ulmaria) и активно использовали в лечении ревматизма суставов 
ещё с середины XIX в. Вещество имеет название ацетилсалицило
вая кислота, ацетат салициловой кислоты. Из названия — ацетил
салициловая кислота — и приведённой формулы вещества можно 
понять, что в его образовании участвовали салициловая и аце
татная (этановая, уксусная) кислоты. И действительно, гидролизу- 
ясь, ацетилсалициловая кислота превращается в салициловую 
С6Н4(О Н )С О О Н  и ацетатную СН3СО О Н  кислоты:

СООН СООН
° ч с / СНз

II
О

+ НоО
он о

+ СН3- С Чон

ацетилсалициловая
кислота

салициловая
кислота

ацетатная
кислота

В У крайне аспирин и другие препараты, содержащие ацетилса
лициловую кислоту, производят на многих предприятиях фарма
цевтической промышленности, в частности на ЗАО «Фармацевти
ческая фирма “Д арница’» (г. Киев), ОАО «Киевмедпрепарат», 
ОАО «Монфарм» (г. Монастырище), ОАО «Лубныфарм», ОАО 
«Концерн “Стирол”» (г. Горловка).

Аспирин употребляют в качестве обезболивающего, жаропони
жающего и противовоспалительного средства. Однако ни в коем 
случае не следует заниматься самолечением с использованием
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аспирина, так как его приём может спровоцировать желудочное 
кровотечение, повреждение почек и дефекты слуха. Учитывая это, 
врачи не рекомендуют употреблять аспирин детям до 12 лет. Вмес
те с тем проведённые учеными исследования показывают, что лю
дям, склонным к сердечно-сосудистым заболеваниям, желательно 
постоянно принимать аспирин в малых дозировках (не более 80 мг 
ацетилсалициловой кислоты в сутки), чтобы предотвратить обра
зование тромбов в сосудах, избежать заболевания инфарктом мио
карда. Кроме ацетилсалициловой кислоты, таблетки аспирина 
содержат порошок целлюлозы и крахмал. В аптеках можно приоб
рести как аспирин различных форм выпуска, так и лекарственные 
препараты с другими названиями (цитрамон, асфен, аскофен и т. д.), 
в состав которых входит ацетилсалициловая кислота (рис. 2 0 ).

Рис. 20. Лекарственные препараты, 
содержащие ацетилсалициловую кислоту

Прочитайте на упаковке лекарственного препарата, сколько аце
тилсалициловой кислоты содержится в одной таблетке, озна
комьтесь с перечнем заболеваний, которые лечат с его использо
ванием, рекомендациями по употреблению. Рассчитайте макси
мальную суточную норму этого лекарственного препарата как 
жаропонижающего средства.

Чтобы свести к нулю побочное действие аспирина, нужно при
держиваться следующих общих правил его приёма: употреблять 
аспирин после еды; перед употреблением растворить в тёплой воде; 
желательно запить молоком.
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Ни один препарат в лечебной практике не используют так дол
го, как аспирин. В 1950 г. аспирин был занесён в Книгу рекордов 
Гиннеса как самое продаваемое во всём мире лекарство. И сегодня, 
безусловно, он есть в каждой домашней аптечке. Население нашей 
планеты ежегодно потребляет миллиарды таблеток этого препара
та, в аптеках его отпускают без рецепта, стоимость его невысокая.

->о Задолго до изобретения аспирина люди искали
Л \  способы преодоления лихорадки — так называют

Ъ  ! Ч о  состояние, характеризующееся повышенной темпе
ратурой и ломотой во всём теле. Методом проб И 
ошибок было установлено, что отвар коры ивового 
дерева (вербы) помогает в лечении. Кстати, Гиппо

крат около 2000  лет назад использовал экстракт ивовой коры для 
снятия жара и уменьшения боли.

Отвары коры ивы — доступные лекарства для каждого, кому 
нужна помощь в лечении простудных заболеваний. Для его при
готовления одну столовую ложку измельчённой ивовой коры за
ливают одним стаканом воды комнатной температуры и кипятят 
на медленном огне в течение 20—30 мин. Химический анализ 
отвара коры ивы указывает на наличие в нём салициловой кис
лоты.

С давних времён украинцам были известны лечебные свой
ства вербы. Благодаря им и другим свойствам ивы (из древесины 
изготавливали лучшие бандуры, а из лозы — различные пле
тения) она стала для украинцев растением-символом: «Без вер
бы и калины нет Украины».

Это растение воспето в народных песнях. Тарас Шевченко 
взял с собой в ссылку ветку вербы и в кос-аральских песках
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вырастил из неё деревце. Изображение ивы видим на сделанном 
им рисунке, обратная сторона которого содержит надпись ка
рандашом: «Т. Г. Шевченко. Верба. Офорт ».

Т. Г. Шевченко. 
Мангышлакский сад. 

1859 р.

С дохристианских времён считалось, что верба оберегает 
людей от нечистой силы, злых духов, защищает жилище от по
жаров. Вербное воскресенье, последнее воскресенье перед 
Пасхой, — это большой христианский праздник. Освящённые 
веточки вербы хранят в домах как оберег.

Эрудитам на заметку

Синтетическую салициловую кислоту широко применяют в 
медицине и косметологии благодаря её антисептическому дей
ствию. Она входит в состав мазей, паст, присыпок и спиртовых 
растворов для лечения инфекционных поражений кожи, ожогов, 
мозолей, бородавок, повышенного потоотделения стоп, выпаде- 
ния волос, псориаза, угрей, экземы и т. д. (рис. 2 1 ).

Г е р »
•*«•» ШАМПУНЬ
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Рис. 21. Лекарственные препараты на основе салициловой кислоты



Такой распространённый препарат, как анальгин, проявляет 
схожие с аспирином лечебные свойства — уменьшает боли раз
личного происхождения, снижает температуру. Анальгин дей
ствует быстро и эффективно благодаря наличию в нём группы 
- 5 0 3Ыа:

С Н з  0

СН 3- С = С - Ы ' II -
/ \  СН2—5 = 0сн3-ы с=о I
V  ОКа

Л

Именно эта группа влияет на растворимость анальгина: он 
легко всасывается и быстро создаёт лечебную концентрацию 
препарата в крови (лечебный эффект заметен уже через 20 мин 
после приёма препарата, достигает максимума через 2 ч).

Проверьте себя
! 1. Обоснуйте положительное влияние органических веществ на

здоровье человека.
2. По приведённой в тексте параграфа структурной формуле ас

пирина вычислите его относительную молекулярную массу. В слу
чае правильного выполнения расчётов вы получите значение, равное 
относительной молекулярной массе глюкозы.

3. Опишите свойства аспирина и его действие на организм человека.
4. С какой целью принимают аспирин?
5. Как вы считаете, почему аспирин до сих пор лидирует среди 

многочисленных лекарственных препаратов?
6. Чем народная медицина предлагает воспользоваться вместо 

аспирина?
7*. Узнайте больше о лекарственных препаратах, которые есть в 

вашей домашней аптечке.
8*. Суспензия для лечения кожи «Анти-акне» содержит 2 % сали

циловой кислоты, 5 % серы, 15 % цинк оксида. Вычислите массу 
активных компонентов лекарственного средства для приготовления 
одного флакона препарата массой 30 г.

9*. Поинтересуйтесь, в каких учебных заведениях готовят фарма
цевтов.

© За сутки 1 га хвойного леса выделяет в воздух почти 4 кг орга
нических веществ различных классов. Вычислите, какое количество 
органических веществ продуцируют хвойные леса Крыма за год, если 
их площадь составляет около 40 тыс. га.
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§ 8. Вредное влияние употребления алкоголя, 
наркотических веществ, табакокурения 
на организм человека

• Оксигеносодержащее органическое соединение этанол  
С2Н5ОН является представителем гомологического ряда одно
атомных насыщенных спиртов. Это вещество имеет также назва
ния этиловый, винный, медицинский спирт.

• Этанол — легкокипящая жидкость со специфическим за
пахом, легче воды, смешивается с ней в любых соотношениях, 
является растворителем для многих веществ, обладает антисеп
тическими свойствами.

• В медицинской практике этанол применяют для изготовле
ния настоек и как наружное дезинфицирующее средство. При 
внутреннем употреблении действует как наркотическое вещество.

Наркотические вещества. Такое общее название имеют вещест
ва, неоднократное употребление которых сначала вызывает желание 
и потребность организма в повторном употреблении новых порций, 
а затем — непреодолимое желание постоянного их поступления. 
У потребление этих веществ вредит здоровью, уменьшает продолжи
тельность жизни, вызывает преждевременную смерть, а также нега
тивные социальные последствия. Таких веществ много. В зависи
мости от влияния на организм человека и угрозы его жизни можно 
выделить три группы наркотических веществ:

1) вещества, распространение и употребление которых не ограни
чивается законодательством. Это этанол, входящий в состав спирт
ных напитков, никотин — основное наркотическое вещество табака;

2 ) вещества с сильно выраженным наркотическим действием, 
которые ограниченно используются в медицине под тщательным 
контролем врачей как обезболивающие, снотворные лекарствен
ные средства (в частности, амфетамин, морфин, кодеин)-,

3) чрезвычайно опасные вещества, изготовление и распростра
нение которых строго запрещено законодательством (например, 
гашиш, героин).

Вредное влияние употребления алкоголя на организм человека.
В отличие от основных компонентов пищи — белков, жиров и углево
дов — этанол быстро и полностью всасывается в желудке. Уже через 
час его концентрация в крови достигает максимума, и наступает состо

Информационная справка
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яние опьянения. Это обусловлено химическими свойствами соедине
ния: молекулы этанола имеют небольшой размер, хорошо растворяют
ся в воде, сами являются растворителями липидов — основного струк
турного материала клеточных мембран. Это обеспечивает алкоголю 
лёгкое проникновение не только в кровь, но и в клетки других тканей.

Под влиянием этанола тормозятся мозговые центры, связанные 
с формированием эмоций. Поэтому употребление алкогольных на
питков сначала вызывает состояние эйфории, душевного удоволь
ствия, снятия стресса. Но одновременно с этим повышается арте
риальное давление, учащается сердцебиение, возникает дрожание 
рук, раздражительность. У человека, который продолжает употреб
лять спиртные напитки, эти негативные проявления усиливаются, 
появляются гнев, раздражение, снижается социальный статус из-за 
ссор в семье, частой смены работы, потери интереса к полноценной 
жизни. К указанным психическим последствиям употребления алко
голя добавляются негативные соматические последствия — болезни 
почек, поджелудочной железы, сердца, головного мозга и перифери
ческой нервной системы и др. Страдает память, интеллект, человек 
постепенно деградирует. Присутствие в крови алкоголя нарушает 
работу печени, вызывая опасные заболевания — цирроз и рак пече
ни. Алкоголь может спровоцировать сильное кровотечение и посто
янные расстройства желудка. Употребление алкоголя — одна из 
причин депрессии. В некоторых случаях наблюдается такое ослож
нение алкогольной зависимости, как алкогольный бред («белая го
рячка»), Статистика доказывает, что около 65 % попыток само
убийств осуществлялись в состоянии алкогольного опьянения. 
Алкоголь опасен и тем, что при его употреблении возникает угроза 
физической зависимости — желание выпить принимает форму навяз
чивой идеи, человек втягивается в пьянство, становится алкоголиком.

Алкоголизм — заболевание, характеризующееся системати
ческим патологическим влечением к употреблению спиртных 

напитков, развитием психической и физической зависимости от 
алкоголя. В случае длительного течения болезнь сопровождается 

стойкими психическими и соматическими расстройствами 
(заболеваниями различных органов), что приводит к смерти.

Учёные установили, что употребление даже небольших доз 
спиртного затрудняет передачу нервных импульсов, приводит к 
расстройству активного мышления, отмиранию клеток мозга. Так, 
100 г употреблённого пива оборачиваются для организма потерей 
почти 3000 клеток головного мозга.

Спирты вызывают свёртывание (денатурацию) белковых молекул. 
В этом можно убедиться, выполнив такой демонстрационный опыт.
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Приготовим раствор белка куримого яйца (рис. 22а) и распределим его 
в три химических стакана. Первый стакан оставим для сравнения, во 
второй дольём этанол, в третий — раствор фенола. Содержимое послед
них двух стаканов тщательно перемешаем. Будем наблюдать образова
ние в них белого осадка вследствие денатурации белка (рис 22б, в).

м н к

Рис. 22. Раствор белка куриного яйца (а) и денатурация белка под 
влиянием этанола (б) и фенола (в)

Опыт доказывает, что на молекулярном уровне алкоголь нега
тивно влияет на функции и структуру всех органов и систем.

Запомните! Любое заболевание легче предупредить, чем лечить. 
Алкоголизм — это тяжёлая болезнь, поражение которой происходит 
не вследствие инфицирования вирусами или другими возбудителями, 
а из-за безразличного отношения человека к собственному здоровью 
и благополучию.

Вредное воздействие наркотических веществ. Понятие 
наркомания  происходит от двух греческих слов: narke — оцепене
ние, сон и mania — безумие, страсть, влечение. Этим термином 
обозначают ненормальное состояние организма, вызванное 
употреблением определённых веществ (наркотиков).

Список наркотических веществ очень большой и с годами уве
личивается вследствие синтеза новых соединений. Наиболее 
распространёнными видами наркомании являются алкоголизм 
(пристрастие к напиткам, содержащим этанол) и табакокурение 
(тяга к никотину). В настоящее время широкое распространение 
получило употребление наркотических веществ на основе конопли 
(гашиш, марихуана), мака (морфин, героин), коки (кокаин) и неко
торых других как природного, так и синтетического происхожде
ния, обладающих подобным воздействием на организм человека. 
Именно эти крайне опасные вещества и называют наркотиками, 
хотя это не совсем точное название. Ведь и этанол (алкоголь), и ни
котин — тоже наркотики, отличие лишь в том, что физическая 
зависимость от них развивается не так стремительно.
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Наркотики (наркотические вещества) — общее название 
группы веществ различного состава, которые оказывают 

дурманящее действие на сознание человека, 
вредят его здоровью, угрожают жизни.

Проявлениями наркомании явля
ется непреодолимое тяготение к приё
му наркотиков (пристрастие к ним) и 
потребность в большем количестве 
наркотического вещества по сравне
нию с разовым предыдущим употреб
лением.

При употреблении наркотиков 
приятное состояние эйфории, ощуще
ние бодрости быстро сменяются пло
хим самочувствием, появлением снача
ла психической зависимости (непре
одолимого влечения к употреблению 
наркотиков), а затем и физической за
висимости. Болезненное состояние 
наркоманов (алкоголиков), вызванное 
прекращением приёма наркотиков (алкоголя), получило название 
абстинентный синдром или ломка. Возобновление употребления нар
котиков спасает от этих ощущений на непродолжительное время. Че
ловек становится наркотически зависимым, и его жизнь неузнаваемо 
меняется. Все действия наркотически зависимого человека направля
ются на то, чтобы любым способом добыть наркотики. Семья, друзья, 
работа, учёба, еда, здоровье — всё отходит на второй план. Наркоманы 
становятся одинаковыми, независимо от того, где живут, сколько име
ют денег, чем раньше занимались, каким до пагубного заболевания 
был уровень их умственного развития. Они обеспокоены только 
одним — как достать наркотик, ради разового употребления которого 
способны на любое преступление: кражу, разбой и даже убийство.

Наркоманы являются кр у тей ш ей  группой риска заболевания 
СПИДом, 70 % больных СПИДом — наркоманы. Ужасно то, что 
среди наркотически зависимых подавляющее большинство — это 
молодые люди.

Наркомания — заболевание, наносящее серьёзный ущерб 
здоровью, приводящее к деградации личности, 

инвалидности и смерти в молодом возрасте.

Из-за вредного воздействия наркотических веществ^ наркоманы 
теряют здоровье, деградируют как полноценные члены общества,

/

Предостережение 
относительно 

наркотических веществ
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меняется даже их внешний вид — лицо приобретает серый оттенок, 
кожа становится сухой, волосы и зубы постепенно выпадают.

Лечение наркомании часто не имеет успеха, поскольку для по
ложительного результата необходима активная позиция самого 
больного, что в действительности бывает не всегда.

Борьба с наркоманией ведётся на законодательном уровне. Поч
ти во всех странах предусмотрены жёсткие уголовные санкции за 
производство и распространение наркотических веществ. Вместе с 
тем силовые меры не дают желаемых результатов, ведь не все моло
дые люди понимают, что употребление наркотических веществ — это 
не беззаботное весёлое проведение свободного времени, а причина 
очень опасной болезни, преодолеть которую не каждому удаётся.

Вредное влияние табакокурения на организм человека. В про
цессе курения в организм человека попадают десятки различных 
веществ, преимущественно органического происхождения, среди 
которых самое сильное наркотическое действие оказывает никотин.

Никотин является нитрогеносодержащим органическим соедине
нием гетероциклического строения, структурная формула которого

Больше всего никотина в листьях табака. В одной сигарете массой 
1 г содержится 10-15 мг никотина, курильщик вдыхает ту его часть, 
которая не сгорела. В чистом виде никотин — прозрачная маслянис
тая жгучая жидкость. Это ощущает курильщик, когда докуривает 
окурок. Для взрослого человека смертельной может быть доза погло
щённого никотина в 50-100 мг на килограмм массы тела.

В табачном дыму присутствуют и другие, не менее вредные и 
ядовитые соединения — цианидная кислота НСИ, карбон(П) оксид 
(угарный газ) СО, фенолы, ароматические углеводороды, неорга
нические соединения Арсена и радиоактивного Полония и т. д.

При курении никотин распадается лишь частично, поэтому по
падает в организм курильщика с дымом, а также распространяется 
в воздухе и подвергает опасности других людей (пассивных ку
рильщиков), поскольку легко проникает через кожу, слизистые 
оболочки рта и носа в их бронхи и лёгкие.

Докажем наличие вредных веществ в сигаретном дыму и осу
ществим их адсорбцию активированным углем с помощью демон

N
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страционного эксперимента, моделирующего процессы, которые 
происходят в лёгких курильщиков. Для этого закрепим сигарету в 
лапке штатива и через стеклянную и резиновые трубки подсоеди
ним к ней со стороны фильтра шприц, перед этим выпустив из 
него воздух. Подожжём сигарету и начнём медленно наполнять 
шприц образовавшимися при горении табака газами, оттягивая 
поршень шприца на себя (рис. 23а). Будем наблюдать, как дым, ко
торый при курении попадает в лёгкие человека, заполняет шприц. 
Отсоединим наполненный дымом шприц от сигареты и выпустим 
дым в предварительно подготовленную колбу объёмом 100 мл, 
в которой содержится 10-15 мл дистиллированной воды. Повто
рим несколько раз наполнение шприца и выпускание сигаретного 
дыма в колбу (каждый раз закрывая её пробкой!), пока длится тле
ние сигареты. После этого встряхиванием колбы достигнем 
растворения дыма в воде и увидим, что раствор приобретает жёл- 
то-коричневый цвет (рис. 23б), обусловленный различными про
дуктами табакокурения. Именно они оседают на верхних дыха
тельных путях курильщика, лёгких и поступают в кровь. Попав в 
лёгкие, значительная их часть адсорбируется альвеолами. Вот от
куда берут начало кашель, одышка, бронхит и другие заболевания 
дыхательной системы курильщика и тех, кто вдыхает табачный 
дым, находясь рядом с ним.

Продолжим опыт с растворёнными в колбе веществами и про
ведём их адсорбцию активированным углем. Для этого сперва 
отольём в пробирку 1 часть исследуемого раствора и оставим его 
для сравнения (рис. 23в). В колбу поместим порошок активиро
ванного угля, перемешаем его с раствором встряхиванием, а затем 
содержимое колбы профильтруем — фильтрат в пробирке 2 будет 
прозрачным (рис. 23в). Активированный уголь адсорбировал 
вредные вещества, как это в организме курильщика делают лёгоч
ные альвеолы.

а б в
Рис. 23. Адсорбция активированным углем продуктов табакокурения

79



Первой от табакокурения страдает зубная эмаль. На ней появ
ляются микроскопические трещинки. Повреждение зубной эмали 
способствует отложению на поверхности зубов табачного дёгтя, 
вследствие чего зубы становятся желтоватого цвета, а из ротовой 
полости исходит специфический запах, который ощущается во вре
мя общения с курильщиком.

Никотин наносит большой вред нервной системе и мозгу, 
уменьшая объём памяти, снижая точность выполнения математи
ческих действий, способность к обучению. От курения у человека 
ускоряется пульс и повышается кровяное давление, поражаются 
слизистая оболочка губ, языка, гортани, нарушается нормальное 
дыхание. I I это ещё не весь перечень вредного воздействия табако
курения на организм человека. Потеря аппетита, боль в желудке, 
хронические гастриты и, в худшем случае, язва желудка или две
надцатиперстной кишки эти болезни встречаются у курящих 
людей намного чаще, чем у тех, кто не имеет этой вредной привыч
ки. Хроническое раздражение слизистой оболочки голосовых свя
зок изменяет тембр голоса. Он теряет звучность и чистоту, что 
очень заметно у девочек и женщин, злоупотребляющих курением. 
Среди больных раком курильщиков в 30 раз больше, чем тех, кто 
не курит. Выкуривая по пачке сигарет в день, курильщик сокра
щает свою жизнь на 8 - 1 0  лет.

Ежегодно в Украине табак является причиной смерти 
более 100 тысяч человек. Курение — вредная привычка, 

от которой необходимо сознательно уберечь собственный
организм.

Курение наносит большой вред не только тем, кто курит, но и 
тем, кто рядом. Особенно опасно курение в молодом возрасте, ког
да организм находится в процессе полового созревания. Человек, 
который провёл в накуренном помещении более часа, отравляется 
так же, как и тот, кто выкурил четыре сигареты. Он не по своей воле 
становится «пассивным курильщиком».

Ядовитость никотина почувствовал каждый, кто впервые по
пробовал закурить. Никто не может докурить первой сигареты до 
конца. Этому мешают головокружение и тошнота, а иногда и более 
неприятные ощущения: интенсивное слюноотделение, шум в ушах, 
головная боль, сердцебиение, общая слабость, дрожание рук, рвота. 
Бывают случаи, когда человек теряет сознание. Постепенно орга
низм приспосабливается к никотину и курение не вызывает таких 
неприятных ощущений. Однако этот чрезвычайно сильный яд не 
прекращает негативно влиять на нервную, а также на дыхательную
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и сердечно-сосудистую системы, укорачивая возраст курящего че
ловека, вызывая различные заболевания его организма, о чём уже 
говорилось.

Приведённых фактов вполне достаточно, 
чтобы осознать, насколько вредным является 

табакокурение, чтобы в молодом возрасте не поддаваться 
соблазнительному подражанию > 

курильщикам, утверждаясь в коллективе 
сверстников таким дорогим 

для собственного здоровья способом.

Н а территории нашего государства 
употребление табака регулируется Законом 
Украины «О мероприятиях по предупреж
дению и уменьшению употребления табач
ных изделий и их вредного влияния на здо
ровье населения», последние изменения и 
дополнения в который внесены 21 января 
2010 г. В частности, законом предусмотрена 
ответственность за продажу табачных изде
лий несовершеннолетним и курение в об
щественных местах (статья 13), а также ряд рис 24. Знак запрета 
других положений. Сейчас знаки о запрете курения
курения (рис. 24) можно увидеть на оста
новках общественного транспорта, в подземных переходах, желез
нодорожных вагонах, общественных организациях и т. д. За невы
полнение положений закона с нарушителей взимается штраф.

Табак используют в борьбе с насекомыми — вре
дителями растений. С этой целыо можно приобрести 
водный раствор никотин сульфата с массовой долей 
растворённого вещества 40 %, водную вытяжку таба
ка, табачную пыль и другие препараты.

В индивидуальных хозяйствах для уничтожения насекомых- 
листогрызов легко самому приготовить табачную настойку. Для 
этого нужно 40 г махорки (табака) запить 1 л воды и настоять не 
менее 2 суток. Перед опрыскиванием настойку нужно процедить, 
разбавить водой вдвое, добавить мыла из расчёта 3 г на 1 л при
готовленной жидкости для опрыскивания.
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Эрудитам на заметку

Причинами возникновения и развития наркомании зачас
тую называют особенности характера, психические и физиче
ские расстройства, влияние различных социальных факторов. 
Ьывают случаи наркомании среди больных, вынужденных дли
тельное время принимать наркотические вещества в медицин
ских целях. Иначе говоря, лекарственные средства, применяе
мые в официальной медицине (преимущественно снотворные, 
успокаивающие и обезболивающие), могут вызывать тяжёлые 
формы наркотической зависимости.

В некоторых странах употребление наркотиков связано с 
определенными религиозными и культурными традициями 
(жевание индейцами листьев коки, курение гашиша в мусуль
манских странах). В Европе и Америке наркомания получила 
большое распространение с 60-х годов прошлого века, и поэтому 
ее называют «чумой XX века».

Проверьте себя

1. Охарактеризуйте изменения в психическом и соматическом 
состоянии человека, вызванные употреблением наркотических ве
ществ различных групп.

2. Выскажите суждение о губительном действии на организм че
ловека: а) алкоголя; б) наркотических веществ; в) табакокурения.

о. Из разных информационных источников узнайте, какие меры 
разрабатывают Украина и другие государства, различные всемирные 
организации с целью искоренения табакокурения.

4. Табак относится к семейству паслёновых. Представителями 
этого семейства являются баклажаны, картофель, помидоры. Как вы 
считаете, почему люди охотно и не опасаясь наркотической зависи
мости используют их в пищу?

5*. Разработайте проект «Наркомания, алкоголизм, курение -  
глобальные проблемы человечества», которым охватите такой круг 
вопросов: ^

— состав и строение наркотических веществ;
— психическое действие наркотических веществ различных 

групп;
физическая зависимость как ощущение, несовместимое с нор

мальной жизнедеятельностью организма человека и его социальным 
статусом;

— протекание заболеваний различными видами наркомании;
— как люди становятся наркоманами;
— средства и меры борьбы с наркоманией, алкоголизмом, курением.
о . 1 юдготовьте наглядные материалы для пропаганды здорового

образа жизни — жизни без наркотиков.
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*
§ 9. Природные источники углеводородов. 

Природный и попутный нефтяной газы, 
их состав, использование

^  Информационная справка

• При стандартных условиях насыщенные углеводороды 
(алканы, или парафины) с числом атомов Карбона в молекуле 
С(—С4 являются газами, С5—С 15 — жидкостями с характерным 
«бензиновым» запахом, с и далее — твёрдыми веществами.

• Благодаря высокой прочности одинарных С —С, С—Н свя
зей парафины устойчивы к воздействию кислот, щелочей, окис
лителей.

• Парафины не вступают в реакции присоединения, так как 
все связи атомов Карбона максимально использованы на образо
вание одинарных связей.

• Парафины горят с выделением большого количества теп
ла, например:

СН4 + 2 0 2 = С 0 2 + 2Н 20 ; АН = -890  кДж.

• Парафинам характерны реакции замещения атомов Гидро
гена на другие атомы или группы атомов. Реакции требуют ини
циирования путём нагревания, освещения, облучения и т. д.

• При взаимодействии парафинов с хлором в зависимости 
от количественных соотношений веществ в реакции могут обра
зовываться хлорометан СН3С1, дихлорометан С Н 2С12, трихлоро- 
метан СНС13, тетрахлорометан СС14:

Н С1 С1
I +С12 I +С12 I +С12н -с -н --------► н -с -н ------ V  Н - С - С )  ------- ^
I -НС1 I -НС1 I -НС1н н н

метан хлорометан дихлорометан

С1 С1
I +С12 I

Н - С - С 1 -------- ► С 1-С -С 1
I -НС1 I

С1 С1

трихлорометан тетрахлорометан
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Соединениями Карбона, из которых построены тела организ
мов, не исчерпывается распространение органических веществ в 
природе. В древние геологические эпохи произошло образование 
углеводородов, которые ныне разведаны в залежах природного га
за, нефти, каменного угля. Их образование учёные связывают с раз
ного рода природными процессами. Одной из теорий является 
иогенная теория, согласно которой природные источники углево

дородов образовались вследствие анаэробного разложения орга
низмов. О составе и применении природных источников углеводо
родов вы узнаете из этого и последующих параграфов.

Природный газ как полезное ископаемое. Природным газом 
называют смеси газов, которые в сжатом состоянии находятся в по
лостях пористых пород, образуя в недрах земли газоносные плас
ты. Они расположены на глубине от 800 м до нескольких километ
ров, поэтому газ из них добывают через скважины, самопроизволь
но природный газ очень редко выходит на поверхность земли.

Воспользовавшись дополнительными информационными источ
никами, подготовьте рассказ об этом интересном явлении, свя
занных с ним легендах и т. д.

В Украине разведаны и используются месторождения природ
ного газа в Карпатском, Днепровско-Донецком и Причерноморско- 
Крымском регионах. По распространению природного газа Украи
на находится на 33 месте в мире.

Из экономической географии Украины вспомните разведанные в 
нашем государстве месторождения природного газа.

Природный газ как смесь веществ. Природный газ на 80-98 % 
(п разных месторождениях разный процент) состоит из метана СИ, 
Остальное составляют другие газообразные насыщенные углево
дороды: этан С2Н6, пропан С3Н8, бутан С4Н 10. Кроме указанных 
парафинов, в небольших количествах присутствуют углеводороды 
имеющие при атмосферном давлении жидкое агрегатное состояние 
(пентан, гексан, гептан), но в условиях повышенного давления на
ходящиеся в газовой смеси, а также водород, сероводород (гидро- 
ген сульфид), углекислый газ, азот, гелий.

По суше природный газ транспортируют под давлением в не
сколько десятков атмосфер трубопроводами (рис. 25а), протяжён
ность которых -  тысячи километров. В частности, в Украине про
тяженность магистральных газопроводов, включая и те, которыми 
добытый в России природный газ доставляют в страны Европы 
составляет более 36 тыс. км.
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Специальные морские суда — газовозы — транспортируют при
родный газ водными путями (рис. 25б) в сжатом или сжиженном 
состоянии.

а
Рис. 25. Транспортировка природного газа по суше (а) и водными путями (б)

Нужно отметить, что весь процесс поставки газа — от добычи и 
до поступления потребителям — является герметичным (рис. 26).

Рис. 26. Газовые станции

Физические свойства природного газа. Природный газ 
бесцветен, почти вдвое легче воздуха, плохо растворим в воде, без 
запаха.

Как и во всех смесях, компоненты 
природного газа сохраняют свои свой
ства, а потому для их выделения при
меняют физические методы. В местах 
добычи, недалеко от месторождения, 
строят установки по очистке природ
ного газа от неорганических газооб
разных примесей и воды, а также под- .. „ ,

41 '  (Полтавская обл.)
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Использование природного газа. В использовании природного 
газа в хозяйственной деятельности человека можно выделить два 
основных направления — источник энергии и сырьё для газоперера
батывающей промышленности.

Учитывая то, что реакции горения углеводородов экзотермиче
ские и сопровождаются выделением большого количества тепла 
(в среднем 50 кДж при сгорании 1 г вещества), природный газ широ
ко используют как дешёвое и экологически чистое топливо для теп
ловых электростанций, котельных, жилых помещений, автомобилей. 
К газовым плитам в ваших домах также подведён природный газ. 
В экологическом отношении природный газ выгоден тем, что, сгорая, 
он образует меньше вредных веществ, чем другие виды топлива. 
Вместе с тем не исключается его участие в создании парникового эф
фекта.

Вспомните из 10 класса, в чём суть парникового эффекта.

Природный газ является ценным сырьём для производства мно
гих органических и неорганических веществ. Основной компонент
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природного газа — метан — используют в производстве этена, этина 
(ацетилена), сажи, синтез-газа — смеси угарного газа с водородом 
(рис. 28).

Синтез-газ образуется при нагревании метана с водяным паром 
при температуре 800 °С и наличии катализатора никеля:

СН 4 + н 2о  № ’ * »  СО + ЗН 2

Как видно из рисунка 28, синтез-газ используют для производ
ства многих веществ, в частности синтетического бензина. Для стран, 
где есть месторождения природного газа, это важно в плане решения 
проблемы с топливом для двигателей внутреннего сгорания.

Термическим разложением метана получают сажу и водород:
СН4 -  С + 2Н3 1

Кстати сказать, в производстве аммониака преимущественно ис
пользуют водород, полученный из природного газа, а не из других ис
точников.

Природный газ — ценный источник энергии и различных 
органических и неорганических веществ.

Попутный нефтяной газ. Такое название получила смесь газов, 
образовавшаяся вместе с нефтью и в условиях высокого давления 
находящаяся в ней в растворённом состоянии или образующая га
зовое скопление — «газовую шапку». Состав попутного нефтяного 
газа подобен составу природного газа, однако содержание метана 
значительно меньше, а его гомологов (до гексана включительно) — 
значительно больше (рис. 29).

2 % С5Н 12
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Долгое время попутный нефтяной газ элементарно сжигали в 
факелах, то есть не использовали как ценный источник энергии и 
химических веществ. Факелы горели круглосуточно, тепло и про
дукты сгорания поступали в атмосферу. Сейчас ситуация меняется 
к лучшему, и попутный газ получает промышленное применение. 
Многие из вас знают о его использовании для приготовления про- 
пан-бутановой смеси, которой под давлением наполняют стальные 
баллоны. Их используют для работы газовых плит в случае, когда 
нет централизованного газоснабжения.

По экологическим и экономическим соображениям на авто
транспорте всё чаще устанавливают двигатели, работающие на га
зовом топливе, а не на бензине (рис. 30а).

‘ПЛН - ВОГНЕНЕЬЕаПЫКО

а б
Рис. 30. Автомобиль, переоборудованный на газовое топливо (а), 

и хранение газа на заправке (б )

От сгорания газового топлива в двигателях автомобилей окру
жающая среда не загрязняется вредными соединениями Плюмбу- 
ма, как это имеет место при использовании бензина. Содержание 
угарного газа в выбросах значительно ниже, поскольку газ легче, 
чем пары бензина, смешивается с воздухом, из-за чего сгорание 
происходит более полно.

Среди различных источников энергии природного 
происхождения газовое топливо самое экологически чистое.

Природный газ в смеси с воздухом взрывоопасен. 
Если концентрация газа в воздухе превышает 15 %, 
возгорание происходит от зажжённой спички и далее 
от включения света. Чтобы уберечь людей и здания 
от возможного бедствия, в природный газ, который
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не имеет запаха, добавляют вещества с устойчивым неприятным 
запахом. Вполне достаточно 1 % таких веществ в природном га
зе, чтобы обонятельный анализатор человека почувствовал их 
запах даже при незначительной утечке газа.

Бесспорно, вы знаете, как действовать в подобных ситуа
циях. Напомним, что необходимо сразу же открыть окна и две
ри (создать сквозняк), чтобы как можно скорее довести концен 
трацию природного газа в помещении до безопасного уровня. 
Если утечка газа произошла в помещении, то нужно немедлен
но перекрыть газовый кран. Если же аварийная ситуация во
зникла в газовой сети вне вашего дома — известить специальные 
службы.

К сожалению, время от времени мы получаем печальные из
вестия об авариях на угольных шахтах. В основном они вызваны 
взрывами природного газа, который образовался в каменноуголь
ных пластах и скопился в опасных концентрациях в местах рабо
ты шахтёров.

Запом нит е! При пользовании природным газом надо неукос
нительно соблюдать правила безопасности.

Эрудитам на заметку
О развитии и практическом внедрении химических знаний 

свидетельствует тот факт, что люди научились из остатков расте
ний и мусора добывать биогаз, на 50-70 % состоящий из метана. 
Так, в Згуровском районе Киевской области функционирует 
завод но производству биогаза (рис. 31).

преиму-

Рис. 31. Завод по производству биогаза

Проанализируйте экономические и экологические 
щества такого топлива.
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Есть все основания полагать, что в будущем биогаз будет до
бываться в значительных количествах, а местным его производ
ством заинтересуются многие хозяева.

На примере структурных формул молекулы метана, которые 
использовались в разные годы, отчётливо прослеживается эво
люция знаний о химическом строении основного компонента 
природного газа -  метана. На рисунке 32 приведено изображе
ние формул метана, которые предлагали известные учёные и ко
торыми пользовались в научной литературе в разное время.

Метан СН4
н

1861 г. конец XIX в. 
Й. Лошмидт

Рис. 32. Графические формулы молекулы метана в учебниках XIX в.

Стереохимия объясняет пространственное строение молеку
лы метана в форме правильного тетраэдра, в центре которого на
ходится атом Карбона, а на вершинах расположены 4 атома 
1 идрогена. Валентный угол везде одинаков и равен 109° 28' (рис. 33) 

Тетраэдрическое строение карбоновой цепи присуще всем 
гомологам метана.

Рис. 33. Тетраэдрическое 
строение молекулы метана
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|  1. Назовите углеводороды, входящие в состав природного газа. Ка
кое применение имеет природный газ и его отдельные компоненты?

2. Найдите относительную молекулярную массу Мг и напишите 
формулу одного из компонентов природного газа, относительная 
плотность по водороду которого равна 15, а массовая доля Карбона в
нём составляет 80 %.

3. Какой газ называют попутным нефтяным? Сравните его
состав с составом природного газа.

4. Укажите, по каким признакам составлен перечень веществ: 
метан, этан, пропан, бутан

А представители одного гомологического ряда 
Б представители разных гомологических рядов 
В при обычных условиях находятся в газообразном состоянии 
Г входят в состав синтез-газа 
Д входят в состав попутного нефтяного газа 
Е при обычных условиях имеют разное агрегатное состояние 

5*. Проиллюстрируйте схему, изображённую на рис. 28, записью 
соответствующих уравнений реакций.

6*. Выполните групповой проект на тему «Газовые виды топлива:
их настоящее и будущее».

@ В Украине ежегодно накапливается около 120 млн т органи
ческих отходов. Известно, что из 1 т отходов можно получить в сред
нем 500 м3 биогаза (содержание метана в нём 60 %). Вычислите, на 
сколько процентов можно удовлетворить энергетические потребнос
ти Украины в метане (ежегодно тратится 70 млрд м3 метана), если 
все органические отходы переработать на биогаз.

Проверьте себя

*
§ 10. Нефть, её состав, свойства и продукты 

перегонки

Информационная справка
• К соединениям, характеризующимся наличием только 

одинарных связей, кроме насыщенных углеводородов (парафи
нов), принадлежат циклопараф ины, или циклоалканы . В отли
чие от парафинов они имеют замкнутое (циклическое) строение 
карбоновой цепи: ^ С Н г

СН2 СН2
С Н з-С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н 2-С Н з  | |

гексан 0 ^ 2  ^ С Н 2
СН 2

циклогексан
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• Цикл включает не менее 3-х атомов Карбона. Номенклату
ра циклоалканов подобна номенклатуре алканов, только к назва
нию добавляют префикс цикло-:

С Н 2 г н — гтг„ СН ,
:СН ,

С П ,

циклопропан

С Н ,-С Н 2
I I
сн2-сн 2

циклобутан

сн2
I

'С Н 2
сн2

циклопентан

^ С Н 2

сн2 сн2 
І I
СНг ^ С Н 2 

СН 2 
циклогексан

СН 2 / СНз
СН2 

С Н ^

сн2

СН
I

с н 2

метилциклогексаи

• Циклопентан, циклогексан, а также их гомологи, русский 
ученый В. В. Марковников предложил называть нпфтенами 
поскольку они входят в состав нефти.

• Арены, или ароматические углеводороды, -  название го
мологического ряда бензена С6Н6. Происхождение названия свя
зано с тем, что первыми были открыты именно те представители 
гомологического ряда, которые имели специфический запах.

Особенностью электронного строения аренов является на
личие единого для 6 атомов Карбона л-облака, образованного из 
Ь негибридизированных ^-электронов (рис. 3 4 ).

Рис. 34. Схемы связей в молекуле бензена, образованных 
гибридизированными (а) и негибридизированными (б) орбиталями

Связь, образованную таким образом, называют ароматиче
ской. По длине она занимает промежуточное положение между 
одинарной и  двойной связью.
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• Особенность химической связи атомов Карбона в молеку
лах аренов отражается на их химических свойствах. Гак, бензен 
легче вступает в реакции замещения (а), чем присоединения (б):

сн га
сн сн **, гес13 сн с '
II I + С12 ----------- ► II I + НС1сн ^ сн  сн ^ сн
^сн  сн

бензен хлоробензен

СН ^ С Н г
снГ^сн сн2 сн2
II I + зн2 --------► I I
СН ^ ,С Н  СН 2 ^ С Н 2

^ с г Г  С Н 2

бензен циклогексан

• Как и все углеводороды, циклопарафины и арены горят 
с образованием воды и углекислого газа и выделением тепла.

Не менее важным по сравнению с природным газом источни
ком органических соединений является нефть.

Нефть — природная жидкая маслянистая смесь 
углеводородов и некоторых неорганических веществ.

Основными углеводородами нефти являются парафины, 
циклопарафины, арены.

Нефть как полезное ископаемое. Залежи нефти встречаются 
на глубине от десятков метров до 6 км и более. На суше залежи это
го ископаемого зачастую находятся на глубине 1-3 км, однако неф
теносные пласты есть и на дне морей и океанов. В настоящее время 
налажена промышленная добыча нефти с морских глубин (рис. 35).

Добывают нефть из скважин. Сначала это ископаемое может 
фонтанировать самопроизвольно благодаря сжатому попутному 
нефтяному газу. В дальнейшем для вытеснения нефти в скважину 
закачивают воздух или воду.
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Это полезное ископаемое людям 
было известно давно. Упоминания о 
тёмной, со специфическим запахом 
жидкости, сочащейся из камней, на
ходим в трудах древнегреческих и 
древнеримских историков — Геродота, 
Плутарха, Плиния. Уже в те времена 
люди использовали «каменное масло» 
(от латин. petroleum): в Египте и Вави
лоне нефть применяли как дезинфи
цирующую мазь, вещество для бальза

мирования. На Ближнем Востоке ею заправляли фонари, а византий
цы смешивали нефть с серой и изготовляли зажигательные снаряды — 
в историю это оружие вошло под названием «греческий огонь».

До второй половины XIX в. нефть добывали из колодцев и ис
пользовали в натуральном виде, не подвергая никакой переработ
ке. Эта так называемая сырая нефть длительное время применя
лась как обычное топливо и смазочный материал, пока изучение 
состава и свойств нефти не показало, насколько ценным сырьём 
она может быть.

Нефть как смесь веществ, состав нефти. В составе нефти на
считывается до 1000 компонентов — преимущественно веществ 
органического происхождения. Как уже отмечалось, углеводород
ная часть нефти состоит из парафинов, циклопарафинов, аромати
ческих углеводородов (аренов). Больше всего в составе нефти жид
ких углеводородов, а в них в растворённом состоянии содержатся 
газообразные и твёрдые. Примерный углеводородный состав неф
ти — 30-35 % парафинов, 25-75 % циклопарафинов, 10-20 % 
аренов. Он свидетельствует о том, что нефть различных месторож
дении отличается по содержанию конкретных углеводородов. Эле
ментный состав нефти показан на рисунке 36.

Карбон 79-88 %

Гидроген 11-14%

I
Р^С ульф ур 0,1-5 %

Рис. 36. Элементный состав нефти 
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Физические характеристики неф
ти. Это густая маслянистая жидкость 
со специфическим запахом. Из-за раз
личий в количественном и качествен
ном составе нефть разных месторож
дений может иметь чёрный, красно
коричневый или жёлто-зелёный цвет 
(рис. 37), встречается также нефть, 
почти не имеющая цвета.

Нефть — нерастворимая в воде жидкость, плотность нефти раз
личных месторождений колеблется в пределах от 0,65 до 1,05 г/см 3.

Нерастворимость в воде и меньшая по сравнению с ней плот
ность — эти два свойства нефти создают особую экологическую опас
ность в случае вытекания нефти в воду 
рек, морей и т. д. Растекаясь по водной 
поверхности, нефтяное пятно пре
пятствует доступу воздуха в водную 
среду; перья водоплавающих птиц, мех 
морских млекопитающих покрывают
ся слоем нефти, от которого животным 
самостоятельно трудно избавиться.
Устранение последствий такого эколо
гического бедствия требует значитель
ных материальных затрат.

Понятие о переработке нефти. Добытую из скважины сырую 
нефть сначала обезвоживают и обессоливают, отделяют от приме
сей горных пород и газов, после чего отправляют на переработку. 
Существует два принципиально разных способа переработки неф
ти. В основе первого способа, получившего название прямая пере
гонка нефти, лежат физические методы разделения смесей, поэто
му химический состав компонентов нефти не изменяется. За осно
ву второго способа взяты химические превращения углеводородов 

■ нефти под воздействием температуры, давления и катализаторов, 
то есть процесс сопровождается образованием новых веществ.

Переработка нефти — сложный многостадийный процесс 
физической и химической природы, вследствие которого полу
чают более 500 наименований разнообразных нефтепродуктов.

Важнейшие нефтепродукты — это: моторное топливо (авиацион
ный и автомобильный бензин, реактивное и дизельное топливо); энер
гетическое топливо (топливо для газовых турбин и котелен); нефтя
ные масла (средства, предназначенные для уменьшен™ силы трения).
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Нефтеперерабатывающие заво
ды (рис. 38) производят нефтепро
дукты и готовят сырьё для такой от
расли промышленности, как нефте
химия. Один завод перерабатывает в 
год в среднем от 5 до 15 млн т нефти.

В Украине переработку нефти 
осуществляют мощные нефтеперера
батывающие заводы: крупнейший в 
Европе Лисичанский (Луганская 
обл.), Херсонский, Одесский, Кре
менчугский (Полтавская обл.), Дрого- 
бычский (Львовская обл.), Надвор- 
нянский (Ивано-Франковская обл.). 
И всё же нефтеперерабатывающие 
предприятия Украины не удовлетво
ряют сегодняшние потребности авто
транспорта в топливе. Согласно оцен
кам аналитиков, это является одной из 
причин роста цен на горючее.

Прямая перегонка (фракцион
ная дистилляция) нефти. Как много

компонентная смесь, нефть не имеет постоянной точки кипения. 
Поэтому при её нагревании вещества с низкой температурой кипе
ния первыми переходят в газообразное состояние, тогда как веще
ства с высокой температурой кипения остаются жидкими.

На этом свойстве нефти базируется промышленный способ по
лучения из неё отдельных групп веществ — фракций.

В нефтехимии под фракцией понимают смесь углеводородов, 
кипящих в определённом температурном интервале.

Каждая из фракций — это смесь углеводородов с определённым 
количеством атомов Карбона в молекуле. Разделить нефть на фрак
ции можно даже в лабораторных условиях. Проведём демонстра
ционный опыт. Соберём прибор, представляющий собой лаборатор
ную модель нефтеперегонной установки (рис. 39а): к круглодонной 
колбе 1 присоединим холодильник 2 , конец которого совместим 
с колбой-приёмником 3. В колбу 1 нальём нефть, закроем пробкой с 
вмонтированным в неё термометром 4. Нагревая колбу 1, будем 
наблюдать, как сначала испаряются и конденсируются в холодильни
ке 2 легкокипящие компоненты смеси, а затем те, которые переходят 
в газообразное состояние при более высоких температурах (рис. 39б).

б
Рис. 38. Одесский (а) и Кре

менчугский (б) нефтеперера
батывающие заводы
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Рис. 40. Схема ректификационной колонны для перегонки нефти
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а б
Рис. 39. Лабораторная установка по разделению компонентов нефти (а)

и фракции нефти (б)

В промышленности нефть нагревают в специальной трубчатой 
печи до температуры 320-350 °С. Компоненты нефти, температура 
кипения которых ниже указанной, переходят в газообразное состоя
ние, сохраняя при этом целостность молекул. Далее смесь поступает 
в ректификационную колонну (рис. 40), где при определённой темпе
ратуре происходит конденсация отдельных фракций — бензина, 
лигроина, керосина, газойля.

Так, самые лёгкие углеводороды, содержащие от 5 до 11 атомов 
Карбона, поднимаются выше всех и образуют жидкую светлую

Лигроин (С8-С 14) 
150-250 °С

Керосин (С12—С18) 
180-300 °С

Нефть
320-350'

Пар

Газойль (С15—С22) 
230-350 °С

Мазут (>С20)

Бензин (С5-С и) 
40-200 °С



смесь углеводородов — бензин. Это основное горючее автомобиль
ных двигателей. Лигроин  — прозрачная желтоватая жидкость, смесь 
жидких углеводородов с содержанием атомов Карбона С з-С ^ . Его 
применяют в качестве горючего в карбюраторных и дизельных дви
гателях, как растворитель в лакокрасочной промышленности. Угле
водороды, содержащие от 12 до 18 атомов Карбона, образуют следу
ющую фракцию — керосин  — горючее для дизельных и реактивных 
двигателей. До изобретения электрического освещения люди поль
зовались керосиновыми лампами, фонарями, примусами. Фракция, 
в которую входят углеводороды с количеством атомов Карбона от 
15 до 22, называется газойль. Это топливо дизельных двигателей. 
И наконец, последняя фракция — м азут  — является смесью тяжё
лых углеводородов, которые при температуре первичной перегонки 
нефти не достигают точки своего кипения, а потому стекают в ниж
нюю часть колонны. Мазут используют как сырьё для производства 
смазочных масел, котельного топлива, вазелина, гудрона.

Прямой перегонкой нефти (испарением в определённом 
интервале температур с последующим конденсированием веществ)

получают фракции: бензин, лигроин, керосин, газойль, мазут.

Вторичная переработка нефти. Из года в год возрастают потреб
ности в бензине, тогда как его выход при прямой перегонке нефти 
составляет от 5 до 20 %. Рост спроса на бензин побудил учёных к по
иску новых способов переработки углеводородного сырья, входяще
го в состав нефти. Один из них — крекинг нефти — заключается в 
расщеплении больших молекул углеводородов на меньшие, то есть 
происходит химическое явление, в результате которого изменяется 
состав и строение углеводородов. Сырьём для крекинга является не 
только сырая нефть, но и отдельные фракции, полученные при пря
мой перегонке нефти. Продукты крекинга подвергают перегонке в 
условиях пониженного давления и, как и при первичной перегонке, 
разделяют на отдельные фракции: крекинг-бензин (выход бензина 
может составить 75 %), смазочные масла, гудрон и т. п.

В ходе выполнения лабораторного опыта 3 {см. с. 101) озна
комьтесь с образцами нефтепродуктов, закрепите знания о нефти, 
её составе и продукции нефтепереработки.

Октановое число. Взрывоопасным смесям, к которым относит
ся и смесь бензина с воздухом, свойственно неконтролируемое 
самовоспламенение, сопровождающееся горением взрывного ха
рактера и называемое детонацией. Детонация приводит к прежде
временному износу, перегреву, оплавлению деталей двигателя. 
Детонация проявляется характерной вибрацией, резким звуком
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(постукиванием) двигателя, увеличением расхода топлива, повы
шенным содержанием токсичных веществ в выхлопных газах и да
же частичным разрушением деталей двигателя. Чтобы избежать де
тонации бензина в двигателе автомобиля, необходимо использовать 
топливо, рекомендованное для данной марки машин заводом-изго- 
товителем. А оно, как свидетельствуют обозначения на бензозапра
вочных колонках, бывает разным -  А-76, А-92. А-93, А-95 и т. д.

Выясним, что эти цифры означают. В общем они показывают 
детонационную стойкость бензина конкретной марки — его спо
собность противостоять самовозгоранию при сжатии. В качестве 
стандарта горючего с низкой детонационной стойкостью принят 
м-гептан СН 3- С Н 2—С Н 2- С Н 2- С Н 2—С Н 2-С Н з. Отметим, что 
большой детонационной стойкостью обладают углеводороды с раз
ветвлённой карбоновой цепью. Одним из углеводородов, который 
имеет особенно высокую детонационную стойкость, является изо
мер октана (изооктан) С8Н 18, а именно 2,2,4-триметилпентан:

СН3
I

сн3-с -с н 2-сн -сн 3
I I

СНз СН3
На специальных установках сравнивают поведение в моторе 

смесей н-гептана и изооктана, взятых в различных пропорциях, с 
поведением исследуемого топлива, то есть определяют октановое 
число бензина.

Октановое число — условная единица, численно равная 
проценту (по объёму) изооктана в смеси, образованной им 

с н-гептаном и по своим антидетонационным свойствам 
равноценной данной марке бензина.

Октановое число изооктана принято за 100, а нормального 
гептана — за 0. Таким образом, бензин марки А-95 — это горючее, 
выдерживающее в двигателе сжатие, равноценное сжатию смеси, 
в состав которой входят 95 % изооктана и 5 % н-гептана.

Прокомментируйте, что означает марка бензина А-76.

Октановое число бензина определяют на специальных 
установках сравнением характеристик горения испытуемого 

топлива и эталонных смесей изооктана с н-гептаном. Чем выше 
октановое число бензина, тем выше его детонационная стойкость.

Применение продуктов перегонки нефти. Наибольшее примене
ние продукты перегонки нефти получили в топливно-энергетической
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отрасли: бензин — как топливо для двигателей внутреннего сгорания, 
растворитель масел, каучука, очиститель тканей от жира; керосин — 
как горючее реактивных и дизельных двигателей; мазут — как топли
во тепловых электростанций (ТЭС), заводов, кораблей и т. д. После 
перегонки мазута образуется твёрдый остаток гудрон, который ис
пользуют для асфальтирования дорог. Широкое применение продук
тов перегонки нефти в качестве топлива объясняется тем, что они 
имеют большую теплоту сгорания и не образуют твёрдого остатка.

В последние годы нефть и продукты её перегонки всё больше 
используются как ценное сырьё для химической промышленности. 
Пластмассы, синтетические волокна, синтетический каучук, мета
нол и этанол, аммониак, азотные удобрения, стимуляторы роста,

.11......и . . .  - А »  1 1 !

Нефтеперегонный
завод

Нефтезавод
ской газ

Сжижен
ный газ
Бензин

Перегонка
Лигроин
Керосин
Газойль

Мазут

Крекинг

Остаточный
газ

Этен

Пропен

С4-фракция

С5-фракция

Крекинг-
бензин

Гудрон

Масла

Нефтехимическое
производство

1
Водород
Метан
Этан
Полиэтилен 
Винилхлорид 
Этиленоксид 
Этанол-
Пропиленоксид
Акрилонитрил
Бутадиен

Пластмассы
Пластмассы, во
локна, лаки
Растворители
Мыло, стираль
ные порошки
Волокна, каучук

Каучук, пласт-
Изомеры бутена массы, лаки

Изопрен
Бензен
Толуен

Пластификаторы,
растворители
Каучук
Растворители, 
пластмассы, во
локна, красители, 
средства защиты 
растений

Рис. 41. Применение продуктов перегонки нефти
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протравливатели семян, смазочные масла и растворители, белково
витаминные концентраты, синтетическая этановая и другие кисло
ты, продукция фармацевтической и парфюмерной промышленнос
ти — вот неполный перечень изделий на основе нефти и продуктов 
её переработки (рис. 41).

\ ,
И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 3. Ознакомление с образцами 
нефтепродуктов.

З а д а н и е .  Рассмотрите выданные вам образцы неф
ти и нефтепродуктов. Выясните их агрегатное состояние, 
цвет, запах. Используя материалы параграфа и дополни
тельные информационные источники, выясните состав и 
применение каждого образца нефтепродуктов.

Результаты проведённой работы оформите в рабочих 
тетрадях в виде таблицы.

Образцы не( >тепродуктов

Название Состав Температура
кипения Применение

Кроме газообразных и жидких природных смесей 
углеводородов встречаются также и твёрдые. К ним

V  ' относится озокерит  —смесь природных высокомоле
кулярных твёрдых углеводородов с примесями жид
ких масел и асфальтово-смолистых веществ. С виду 
он напоминает пчелиный воск и имеет запах керосина.

Залежи озокерита размещены по обе стороны Карпат. В Ук
раине его добывают в г. Бориславе. Озокерит — «чёрный воск» 
или «застывшие слёзы земли» — в Прикарпатье был известен со 
времён обнаружения там залежей нефти. Эта естественная смесь 
твёрдых углеводородов имеет низкую температуру плавления 
(в интервале 58-100 °С).

В медицине озокерит используют в лечебных целях в виде 
озокеритовых аппликаций. Озокеритотерапия является рас
пространённым методом теплолечения при многих заболеваниях 
опорно-двигательной и других систем. Основное свойство озоке
рита как лечебного средства заключается в стимуляции перифе
рического кровообращения и обмена веществ, а также в успокаи
вающем, противовоспалительном и антисептическом действии.
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Эрудитам на заметку

Крекинг (от англ. cracking — расщепление) — высокотемпера
турная переработка нефти и её отдельных фракций для получе
ния продуктов с меньшей молекулярной массой. В процессе 
крекинга карбон-карбоновые одинарные связи разрываются, 
молекула расщепляется на молекулы насыщенного и ненасыщен
ного углеводородов:

С16Н34 —— ► С8Н18 + С8Н 16 
гексадекан октан октен

Во время крекинга может происходить изомеризация:

СН3 
А1С13 I

СН3- С Н 2- С Н 2- С Н 2-С Н 3 ------- -► С Н з-С Н -С Н 2-С Н з
н-пентан изопентан (2 -метилбутан)

Основными продуктами крекинга являются компоненты мо
торных топлив. Существует несколько видов крекинга нефти и 
нефтепродуктов.

Термический крекинг протекает при температуре 450—550 °С 
и давлении 20-70 атм. Этому виду крекинга подвергают керо
син, газойль, мазут и гудрон (один из продуктов вакуумной пере
гонки нефти).

Каталитический крекинг проводят при более низких, по срав
нению с термическим, температуре и давлении (t° = 480-490 °С, 
Р = 1 -5  атм) и наличии катализатора (смеси А120 3 и S i0 2). Для 
каталитического крекинга основным сырьём является газойль. 
Выход бензина и его качество при применении этого вида кре
кинга более высокие, чем при'термическом.

Напишите уравнения реакций по схеме 
Ci8H38 —**■ CgH i8 —► с,02 —* СаС03.

Проверьте себя
' 1. Охарактеризуйте: а) состав нефти; б) нефть как полезное иско

паемое; в) нефть как смесь веществ; г) физические свойства нефти.
2. Какие продукты получают первичной перегонкой нефти?
3. Опишите процесс перегонки нефти.
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4. Напишите уравнения реакций горения углеводородов, входя
щих в состав бензина.

5. Охарактеризуйте детонационную стойкость бензина, объясни
те его маркировку.

6. Наивысщее октановое число (130) имеет 2,2,3-триметилбутан. 
Запишите его структурную формулу, приведите примеры изомеров.

7*. Весомый вклад в развитие нефтехимии внёс Д. И. Менделеев. 
Пользуясь различными информационными 'источниками, подго
товьте доклад на тему «Д. И. Менделеев и развитие нефтехимичес
кой промышленности» и представьте его.

*
§ 1 1 .  Каменный уголь, продукты его переработки.

Значение основных видов топлива
I в энергетике страны

Информационная справка

•  Бензен (бензол) С6Н6 — токсичная, бесцветная жидкость 
со специфическим запахом, легче воды и нерастворимая в ней. 
Добывают промышленной переработкой каменного угля. Бензен 
получил широкое применение в химической промышленности 
как сырьё для производства полимера полистирена, фенола, кра
сителей, фармацевтических препаратов и т. д.

• Структурная формула бензена указывает на нали-

чие в его молекуле одного бензольного кольца (ядра), поэтому он 
относится к одноядерным ароматическим углеводородам. Сущест
вуют также многоядерные ароматические углеводороды, предста
вителями которых являются нафтален (нафталин) и антрацен, 
содержащие 2 и 3 бензольные кольца (ядра) соответственно:

нафтален антрацен

• Гидроксильная группа -ОН является функциональной 
группой как спиртов, так и фенолов.

•  Фенолы  — оксигеносодержащие органические соедине
ния, в молекулах которых гидроксильные группы соединены с
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бензольным ядром, то есть являются заместителями атомов 
Гидрогена в молекуле бензена и его гомологов. Самый простой 
представитель этой группы веществ — соединение с одноимён
ным названием. Л >

бесцветное кристаллическое вещество с температурой плавле
ния +43 °С, малорастворимое в воде. Имеет характерный едкий 
запах. При попадании на кожу вызывает ожоги, сильный анти
септик. Фенол применяют в производстве термореактивных по
лимеров, лекарств, красителей, взрывчатых веществ. Известный 
вам индикатор щелочной среды фенолфталеин имеет такое 
название потому, что для его получения .используют фенол. 
Впервые фенол выделили в 1834 г. из продуктов переработки 
каменного угля и до сего времени получают этим способом.

Каменный уголь как топливо люди начали использовать рань
ше, чем природный газ и продукты переработки нефти. Долгое вре
мя они делали это только ради получения энергии.

Поинтересуйтесь историей транспорта, выясните, какие его виды 
работали на энергии, получаемой от сжигания угля.

В век атомной энергетики уголь всё ещё остаётся на первом 
месте в энергетическом балансе большинства стран мира. Вместе с 
тем с каждым годом растёт его роль как ценного сырья для произ
водства разнообразных веществ.

Каменный уголь в природе. Залежи каменного угля образова
лись из отмерших миллионы лет назад остатков растений. Без 
доступа воздуха, в условиях повышенной температуры и давления 
произошли преобразования: торф бурш ! уш дк каменный 
уголь. Эта твёрдая природцая смесь веществ имеет чёрный,, иногда 
тёмно-серый цвет, блестящую или матовую поверхность, плот- 

“ность 1,2 : 1,7 г/см 3 (рис. 42).

• Фенол С6Н5-О Н , структурная формула«/ ОН —
<

а б в

Рис. 42. Образцы торфа (а), бурого (б) и каменного (в) угля
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Индия 8 %

И Украине наибольшие запасы каменного угля разведаны в До- 
нецком и Львовско-Волынском каменноугольных бассейнах. Зале
жи угля в одних местах выходят на поверхность, в других — пребы
вают на глубине до 2500 метров и более, имеют толщину от не
скольких сантиметров до нескольких десятков и сотен метров.

Украина — одна из богатейших стран мира по разведанным за
пасам каменного угля и входит в десятку крупнейших мировых его 
экспортёров (рис. 43).

Китай 43 %
Австралия 6 %

США 20 %

Другие 5 %

Украина 1 %

Казахстан 2 %

Россия 5 % 
Индонезия 3 % 

Польша 2 %

Южная 
Африка 5 %

Рис. 43. Распределение стран в мировом экспорте угля
Запасов бурого угля в Украине 

значительно больше, но по качеству 
он уступает каменному.

Состав каменного угля. В процес
се развития химических знаний дан
ные о составе и строении угля изменя
лись. Сейчас в составе угля различают 
органическую и неорганическую час
ти. Органической части свойственна 
высокомолекулярная структура, вклю
чающая ациклические и циклические 
фрагменты и функциональные группы 
(рис. 44).

Как видим, органическая часть 
угля имеет сложное строение.

Атомы каких химических эле
ментов образуют органическую 
часть угля?

Рис. 44. Фрагмент структуры органической части каменного угля
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Каменный уголь — природная смесь углерода (около 10 %), 
органических соединений сложного строения (около 80 %), 

влаги, неорганических примесей, остающихся после сжигания 
угля в виде твёрдого остатка — шлака.

Основные потребители каменного угля — энергетика (60 %), 
коксохимия (25 %), коммунальное хозяйство и другие отрасли про
мышленности (15 %).

Процесс переработки каменного угля. Существует несколько 
способов переработки этого полезного ископаемого, основным из 
которых является коксование.

Коксование — термическая переработка угля, 
заключающаяся в его нагревании без доступа воздуха до 

900-1100 °С и выдерживании при этой температуре до 20 часов, 
вследствие чего уголь разлагается с образованием твёрдого 

кокса и летучих органических и неорганических 
(в основном воды) веществ.

Указанные продукты коксования — результат физических и хи
мических преобразований, происходящих при переработке камен
ного угля.

Основным аппаратом, где осуществляется коксование угля, яв
ляется коксовая печь. Она состоит из узких камер коксования ши
риной 0,4-0,5 м, длиной 13-16 м и высотой 4 -7  м, куда одновре
менно загружают около 10 тыс. кг измельчённого каменного угля. 
Для обеспечения надлежащего протекания процесса коксования 
60-70 печей объединяют в одну коксовую батарею (рис. 45, 46), 
в которой между печами располагают отопительные простенки. 
Необходимую для коксования тепловую энергию получают, сжи
гая природный или коксовый газ.

Рис. 45. Внешний вид коксовой батареи
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Регенераторы для нагрева
ния газа и воздуха

Рис. 46. Схема строения коксовой батареи
Во время коксования летучие соединения собирают в спе

циальные сборники, после коксования образовавшийся кокс 
(«коксовый пирог») специальным устройством выталкивают из 
печи (рис. 47а) для охлаждения, а печь загружают новой порцией 
каменного угля (рис. 476).

Коксование — сложный периодический процесс, 
требующий специальных аппаратов — коксовых печей 

и больших затрат тепловой энергии.

Рис. 47. Выгрузка кокса (а) и загрузка каменного угля в коксовую печь (б)
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Коксохимическое производство 
функционирует в пяти областях 
Украины. Первый отечественный 
коксохимический завод вступил в 
действие в 1872 г. в г. Юзовке (преж
нее название г. Донецка). На сегодня 
почти 70 % всей продукции перера-

Рис. 48. Авдеевский 6°™ И Угля производят в Донецкой
коксохимический завод и Днепропетровской областях, а

ОАО «Авдеевский коксохимический 
завод» (рис. 48) является крупнейшим производителем кокса в 
Европе. На нём ежегодно получают свыше 6 млн т кокса и более 
40 видбв другой высококачественной продукции.

Продукты переработки каменного угля и их использование. 
Переработку угля осуществляют в основном путём его коксования, 
газификации или гидрирования.

Основной продукт коксования — кокс — состоит на 96 -98 % из 
углерода. Кокс получил промышленное применение в доменном и 
литейном производстве, цветной металлургии как восстановитель 
и топливо, а также он является сырьём для производства ацетиле
на и других веществ.

Вместе с коксом образуются каменноугольная смола и коксовый 
газ, которые являются богатыми источниками различных веществ.

Перегонкой и химической обработкой каменноугольной смолы 
добывают ароматические углеводороды: бензен и его гомологи, фе
нолы, нафтален (нафталин), антрацен, другие ценные вещества.

Коксовый газ содержит около 60 % водорода, 25 % метана, 5 % 
карбон(И) оксида, 4 % азота, 2 % нитроген(1У) оксида, 2 % этена и
2 % других газов. Его используют для обогрева коксовых печей, а 
также подвергают химической переработке для получения разно
образных веществ.

Ещё одним продуктом коксования является надсмольная вода, 
представляющая собой водный раствор аммониака. Её обрабатыва
ют сульфатной кислотой и получают минеральное удобрение ам
моний сульфат.

Вспомните, что называют удобрениями, их классификацию, при
ведите примеры.

На основе летучих продуктов коксования на химических заво
дах получают удобрения, пластмассы, синтетические волокна, ла
ки, краски, искусственный графит и другие вещества.

Из неорганической части каменного угля в промышленных мас
штабах извлекают ванадий, германий, серу, молибден, цинк, свинец.
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Одним из видов переработки твёрдого топлива является гази
фикация угля  -  обработка низкосортного каменного угля, бурого 
угля и торфа смесью воздуха, водяного пара и углекислого газа. 
Часть угля сгорает, обеспечивая процесс газификации теплом, а 
вторая часть реагирует с окислителями, вследствие чего образует
ся газообразное топливо — генераторный газ — смесь водорода, 
угарного газа и других газов. Перспективным считают способ под
земной газификации угля  с целью перевода его в горючий газ. Идея 
этого способа принадлежит Д. И. Менделееву.

Гидрирование угля  — каталитический процесс обработки твёр
дого топлива водородом при температуре около 500 °С и давлении 
20-70 МПа. Продукты гидрирования — это преимущественно 
смесь лёгких углеводородов, по составу аналогичных лёгким неф
тепродуктам, образующим фракцию бензина. Поэтому процесс 
гидрирования угля считают одним из перспективных способов 
получения синтетического бензина.

Основные продукты переработки каменного угля изображены 
на рисунке 49.

Значение основных видов топлива в энергетике страны. Энер 
готика страны — это электрическая энергия, произведённая атом
ными, гидро- и теплоэлектростанциями; энергия, которую получа
ют сжиганием топлива в двигателях различных видов транспорта;

Каменный уголь

Коксование
угля

Газификация
угля

Гидрирование
угля

Синтез-газ

Надсмольная 
вода, 

каменноугольная 
смола, кокс, 
коксовый газ 

(Н2,СН 4,СО,М2, 
С2Н4, С 0 2, С6Н6, 

ЫН3, Н28)

Аммониак, метанол, 
жидкие углеводороды

Жидкие продукты 
гидрирования

Рис. 49. Продукты переработки каменного угля 
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энергия, благодаря которой в системах отопления циркулирует го
рячая вода; энергия, выделяемая от сжигания кокса в домнах, при
родного газа в коксовых печах, газовых плитах; энергия в виде теп
ла или света, получаемая людьми для повседневных нужд от сжи
гания угля, угольных брикетов, дров, торфа.

Несмотря на то, что в настоящее время активно развивается 
атомная энергетика и мощной является гидроэнергетика, камен
ный уголь, газ и продукты переработки нефти занимают в мировой 
энергетике лидирующие позиции (рис. 50).

Уголь 26

Природный 
газ 17 %

Ядерное 
топливо 3,3 %

Рис. 50. Распределение различных источников энергии 
в её мировом производстве

В Украине ежегодно добывают около 80 млн т угля, что в целом 
достаточно для обеспечения отечественных потребностей в этом по
лезном ископаемом не только как топлива, но и как сырья химиче
ской промышленности. Согласно прогнозам экспертов, отечествен
ных запасов каменного угля хватит на ближайшие 200-300 лет. Еже
годная добыча природного газа в У крайне обеспечивает потребности 
страны в нём лишь на 20  %, тогда как в нефти ещё меньше — на 10 %. 
Вполне очевидны перспективы развития альтернативных источни
ков энергии (солнечной, ветровой, биогаза). Сырая нефть непосред
ственно не используется, хотя продукты её переработки являются 
основными источниками энергии для автомобилей, самолётов, ко
раблей, тракторов и т. д. В частности, теплота сгорания мазута в 
1,5 раза больше, чем лучших сортов угля. Кроме того, в отличие от 
угля при сгорании мазута не образуется твёрдый остаток. Благодаря 
указанным характеристикам мазут применяется на тепловых 
электростанциях, железнодорожном и водном транспорте.

Обобщите материал о природных источниках углеводородов как 
основных видах топлива и визуализируйте его в форме таблицы.

Нефтепродукты 34 %

Биомасса 14,2 %

Г идроэлектроэнергия 
5,5%
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• " _ \  В этнографических музеях среди экспонатов ста-
* рины можно увидеть утюги, нагрев которых осу- 

\ к / ,  ществляли раскалёнными кусочками древесного уг
ля. Древесный уголь применяется и в наше время. 
Благодаря особым свойствам (долго горит, точнее, 

тлеет, практически не образуя дыма и открытого пламени, а про
дуцируя только тепло) его используют в быту для приготовления 
блюд (барбекю, шашлык), в промышленности для производства 
кристаллического силиция (кремния), сероводорода, чёрных и 
цветных металлов, активированного угля. При сгорании 1 кг дре
весного угля выделяется 31 000-35 ООО кДж теплоты.

Что же представляет собой древесный уголь?
Древесны й уголь  — это микропористый богатый углеродом 

продукт разложения древесины без доступа воздуха. Установки 
по производству древесного угля работают в основном в лесхо
зах, а как сырьё используют древесные отходы.

Древесный уголь не является самостоятельным аллотроп
ным видоизменением Карбона, а образован из разноориентиро
ванных мелких кристалликов графита.

Вспомните из 10 класса явление аллотропии и аллотропные 
видоизменения Карбона.

Древесный уголь гигроскопичен, легко поглощает запахи, то 
есть является хорошим адсорбентом. Мнохим из вас, наверное, 
известно, что при пищевых отравлениях употребляют таблетки 
активированного угля.

I

Эрудитам на заметку
/

С именем русского учёного Д. И. Менделеева связано немало 
выдающихся страниц в развитии экономики и транспорта Дон
басса.

Во время визита в г. Юзовку в 1888 г. учёный посетил метал
лургический завод и шахту при нём. Он интересовался оборудо
ванием цехов, качеством металла, производимого на заводе, 
условиями труда металлургов и горняков.

Результат поездки Д. И. Менделеева в Юзовку — работа 
«Сила, основанная на берегах Донца», в которой открыватель
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периодического закона выразил своё восхищение неисчерпаемы
ми богатствами Донецкого края.

■т ^

"  .V .. ---- -

*" "ПО!* •"**
*»Я*

Ь  - f  ^ _________c n f ?  - ч •
■ vT» 1

Старая Юзовка (из альбома Д. И. Менделеева), 1888 г.
На сегодня по разведанным запасам угля Украина занимает 

первое место в Европе и восьмое место в мире.

*р Проверьте себя

1. В чём заключаются особенности каменного угля как: а) полез
ного ископаемого; б) источника энергии; в) сырья для производства 
других веществ?

2. Назовите состав и свойства каменного угля.
3. Опишите процесс переработки каменного угля в коксовых пе

чах.
4. Охарактеризуйте состав и применение продуктов коксования 

угля.
5. В чём заключается различие между процессами газификации и 

гидрирования угля?
6. Назовите как можно больше веществ, получаемых переработ

кой угля.
7*. Среди направлений подготовки специалистов в высших учеб- 

ных заведениях появилась относительно новая специальность — эко- 
лог. Выясните, какую работу выполняют экологи, насколько она 
важна и интересна. Возможно, некоторым из вас это поможет 
выбрать будущую профессию.

О  2 В зимнее время на отопление деревенского дома площадью 
54 м и приготовление пищи расходовали около 10 м3. природного 
газа в сутки. Вычислите объём кислорода (н. у.), расходуемого на 
сжигание природного газа, содержание метана в котором составляет 
97 %. Рассчитайте суточное количество выделенной теплоты при 
условии, что в результате сжигания 1 моль метана выделяется 
880 кДж теплоты.
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§ 12. О храна окруж аю щ ей среды  от загрязнений 
при переработке углеводородного сы рья 
и использовании продуктов его переработки

Информационная справка

• Ежегодно в мире сжигается около 2,5 млрд т нефтепродук
тов и более 20 млрд т каменного угля. Это приводит к попаданию 
в атмосферу большого количества вредных веществ и огромным 
затратам кислорода. За последние 50 лет кислорода было ис
пользовано столько же, сколько за всю предыдущую историю че
ловечества.

• Чтобы уберечь организм человека и всё живое на нашей 
планете от негативного влияния разного рода загрязнений, на го
сударственном уровне устанавливают предельно допустимые 
концентрации (ПДК) вредных веществ.

• Предельно допустимая концент рация — это такое коли
чество вредного вещества, которое практически не влияет на здо
ровье человека и не имеет побочного действия на его потомков. 
Различают максимальную разовую  и среднесуточную дозы воз
действия вредного вещества.

• При переработке углеводородного сырья обязательным 
является соблюдение норм ПДК веществ, попадающих в окру
жающую среду. Для этого устанавливают оборудование, предот
вращающее прямые выбросы вредных веществ в биосферу, обез
вреживающее или нейтрализующее их; используют отходы про
изводства как повторное сырьё и т. д.

Охрана окружающей среды от загрязнения продуктами пере
работки каменного угля. Не только химическая промышленность, 
но и быт людей связан с использованием различных видов топли
ва, причём энергопотребление с развитием цивилизации неуклон
но растёт. Всё это не только приносит человечеству пользу, но и 
имеет негативные последствия. 'Рост объёмов добычи и использо
вания природных источников углеводородов и полученных из них 
продуктов, уменьшение площадей зелёных насаждений наносят 
ощутимый урон окружающей среде, а иногда имеют и необратимые 
последствия. Рассмотрим некоторые конкретные примеры.

При сжигании каменного угля образуется также сульфур(1У) 
оксид (сернистый газ) 3 0 2, а вы уже знаете из 10 класса о его
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опасности для окружающей среды как одного из факторов кислот
ных дождей. Продукт переработки каменного угля — кокс — тоже 
содержит остатки серы, которые в доменной печи, где кокс исполь
зуется в качестве источника тепловой энергии и восстановителя, 
выгорают с образованием сульфур(1У) оксида.

Вспомните химизм доменного процесса и сделайте вывод, почему 
доменное и коксохимическое производства располагают в непо
средственной близости.

С целью охраны окружающей среды от загрязнения этим и дру
гими вредными выбросами доменный газ улавливают и направ
ляют в теплообменники для нагревания воздуха, подающегося в 
домну. Экологической безопасности способствует внедрение глу
бокой переработки химических продуктов коксования.

В местах проведения подземной добычи каменного угля созда
ётся угроза изменения ландшафта, случаются провалы земной по
верхности над выработкой отработанных шахт (рис. 51).

Рис. 51. Провалы земной поверхности над выработкой 
отработанных камер шахт вблизи г. Кривой Рог (а) и пгт Солотвино (б)

Ещё одним негативным следствием добычи каменного угля яв
ляется появление терриконов (рис. 52).

Терриконы — индустриально-производственные отходы, 
которые возвышаются вблизи каменноугольных шахт.

Более чем за столетний период добычи и переработки угля на 
территории Донецкого бассейна в терриконах и отвалах накопи
лось огромное количество угольных пород и отходов. Только Я  Ло- 

„ЛП1КПЙ пбаасвд .нагдитывается бо^ее ЙОД тртмпгАщ» Под ними 
находятся значительные площади плодородных земель.
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6
Рис. 52. Терриконы в Донецкой обл. (а) и на Волыни (б)

Терриконы наносят окружающей среде значительный вред ещё 
и тем, что в них продолжают протекать процессы окисления с обра
зованием вредных веществ, внутри держится высокая температура 
и бывают случаи самовозгорания (рис. 53), что крайне опасно.

Л Горение терриконов, пылеобразование, другие негативные 
проявления их воздействия на окружающую среду вызывают 

миграцию токсичных веществ, приводящую к загрязнению 
воздуха, ухудшению состояния подземных 

и поверхностных вод.
V

Продолжаются поиски способов рационального использования 
индустриально-производственных отходов, содержащихся в тер

ри кон ах . Их склоны оформляют в виде террас, которые озеленяют 
неприхотливыми к условиям произрастания кустарниками и дере
вьями. Имеющиеся в терриконах вещества используют в изготов
лении шлакоблоков, мощении дорог и т. п.Значительную работу по 
озеленению терриконов проводят сотрудники Донецкого ботани- 
ческого сада. И всё же эта проблема остаётся до конца нерешённой.

Какие собственные проекты по 
утилизации отходов, накаплива
ющихся в терриконах, вы може
те предложить?

Охрана окружающей среды от 
загрязнения продуктами переработ
ки нефти. Деятельность нефтеперера
батывающих заводов сопровождается 
широкомасштабным .воздействием на 
окружающую среду. Негативное вли- 
яние нефтеперерабатывающих ком
плексов испытывают все элементы

Рис. 53. Горение терриконов 
(Донецкая обл.)
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биосферы: поверхностные и подземные воды, воздух, почвенный 
покров, фауна и флора. Это влияние не обходит стороной и здоро
вье человека.

Сейчас вопрос выбросов в атмосферу веществ предприятиями 
по переработке углеводородного сырья, транспортными средства
ми, двигатели которых работают на добытом из нефти горючем, 
привлекает внимание мирового сообщества по причине опасности 
загрязнения окружающей среды, в частности проявления одного из 
его последствий — возникновения парникового эффекта.

Вспомните из курса химии 10 класса, какие газы получили название
парниковые и в чём заключается сущность парникового эффекта.

В целях защиты окружающей среды от загрязнения в 1997 г. был 
подписан международный Киотский протокол, к которому на сегод

н я  присоединились более 180 стран мира и среди них Украина.
В процессе добычи, подготовки и переработки нефти образуют

ся устойчивые нефтяные эмульсии, нефтешламы и другие опасные 
-ртходы. На большинстве предприятий нефтедобывающей и нефте
перерабатывающей промышленности Украины такие отходы соби
рают и временно хранят в прудах-отстойниках, нефтяных ловушках 
и т. п. Места хранения отходов в случае их неправильной организа
ции, эксплуатации и старения становятся источниками загрязнения 
атмосферного воздуха, почвенного покрова, поверхностных и 
подземных вод. Если не предпринимать соответствующих природо
охранных мер, возможно загрязнение питьевой воды.

В случае полного сгорания углеводородов, входящих в состав 
бензина (или другого углеводородного топлива), конечными про
дуктами являются вода и углекислый газ. Благодаря растениям уг
лекислый газ участвует в синтезе органических веществ и негатив
ных экологических последствий (парникового эффекта, повышен
ного содержания С 0 2 в составе воздуха) не возникает. Однако 
выхлопные газы содержат определённый процент токсичных и даже 
канцерогенных веществ. Вам известно, что в состав выхлопных га
зов автомобильных двигателей входят опасные для человека и всей 
живой природы угарный газ СО, нитроген(1У) оксид М 02, соедине
ния Плюмбума. Чем больше пробег и срок эксплуатации автомоби
ля, тем больше вероятность его экологической опасности. Каждое 
из государств устанавливает свои предельно допустимые нормы со
держания вредных выбросов, вводит технические осмотры машин с 
целью выяснения соответствия работы двигателя этим нормам. 
Однако в одних странах эти нормы выше, в других ниже. В одних 
государствах за их нарушение на владельца машины накладывается 
ощутимая санкция, у других — минимальные штрафы.
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Поинтересуйтесь, какие мероприятия, касающиеся охраны окру
жающей среды от вредных выхлопных газов автомобилей, осу
ществляются в нашем государстве.

В наше время в мире выпущено и эксплуатируется столько 
автомобилей, построено столько промышленных объектов, что 
проблема загрязнения воздуха приобрела глобальный масштаб. 
Демократическое объединение стран Европы — Европейский 
Союз (Е С ) — для решения этой проблемы устанавливает нормы, 
действующие во всех его государствах-членах. Так, с 1993 г. в 
ЕС внедрена система контроля токсичности отработанных газов 
автомобильных двигателей. Она отображает нормы токсичнос
ти, известные под общим названием «Евро», которым должны 
соответствовать автомобили и другая техника в странах Евросо
юза. По мере того, как нормы изменяются, и каждый раз в сторо
ну ужесточения требований, им предоставляют новый цифровой 
номер. Экологические нормы в Евросоюзе, касающиеся работы 
двигателей автомобилей, получили названия «Евро-1» — «Евро-4». 
Ожидается утверждение «Евро-5» и всемирных экологических 
норм.

Соответствовать установленным стандартам «Евро» должны не 
только автомобили, но и горючее.

Несмотря на то, что Украина не является участницей Евросою
за, она не может игнорировать общеевропейские нормы. Принятие 
подобных экологических норм по токсичности выбросов двигате
лей автомобилей, качеству бензина для нашего государства также 
актуально, и они, хотя и с отставанием от Евросоюза, внедряются в 
Украине.

Больше всего проблем с соблюдением норм «Евро» возникает 
для владельцев старых автомобилей. Чтобы обеспечить работу 
личного транспорта в пределах разработанных стандартов, им при
ходится осуществлять переоборудование двигателей, применять 
каталитические нейтрализаторы и т. д.

Досадно, но вынуждены констатировать, что сейчас в Украине 
существует проблема качества топлива, которое обеспечило бы 
отечественным владельцам надлежащую эксплуатацию приобре
тённой ими импортной техники и соблюдение норм «Евро» в отно
шении состава топлива и выхлопных газов.

Преимущества природного газа как топлива. Природный газ 
используется как топливо для электростанций, автомобилей, га
зовых плит и т. д. Изучая природный газ, мы отметили, что по 
сравнению с бензином он является более экологически чистым 
топливом для двигателей автомобилей- Переход с бензина на
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газовое топливо — это ещё один надёжный способ сохранения 
окружающей среды.

Газ легче, чем пары бензина, смешивается с воздухом, поэтому 
происходит более полное сгорание, благодаря чему меньше токсич
ных выбросов попадает в атмосферу. При использовании газа нагар в 
двигателе образуется гораздо медленнее, чем при использовании бен
зинового топлива. Гем самым уменьшаются выбросы вредных ве
ществ в окружающую среду, увеличивается срок службы двигателя.

Перспектива замены бензина на природный газ вызвана ещё и 
экономическими факторами, ведь газовое топливо стоит в 3 раза 
дешевле бензина и ресурсы природного газа больше нефтяных. 
Важно и то, что автобусы и автомобили, переоборудованные на 
природный газ, экономят немало бензина. К тому же метан имеет 
октановое число 120 , высокие октановые числа присущи и таким 
газам, как пропан и бутан (октановые числа 90-110).

Из природного газа осуществляют половину мирового произ
водства водорода, который, является не только ценным хими
ческим сырьём, но и перспективным экологически чистым видом 
топлива. Мировые лидеры автомобилестроения активно разраба
тывают новые модели транспортных средств, работающих на водо
родном топливе (рис. 5 4 ).

Рис. 54. Транспорт, работающий на водородном топливе

И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 4. Ознакомление с образцами 
продуктов коксования угля и различных видов топлива.

З а д а н и е . Рассмотрите выданные вам образцы про
дуктов коксования угля и различных видов топлива. Вы
ясните их агрегатное состояние, цвет, запах. Используя 
материал параграфа и дополнительные информационные 
источники, выясните состав и применение каждого из них.
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Результаты проведённой работы оформите в рабочих 
тетрадях в виде таблицы.

Образцы продуктов коксования угля 
и различных видов топлива

Название Внешний вид Состав Применение

Любой органический материал (остатки расте- 
ний и животных, продукты органического синтеза, 

Ё |  различные виды топлива) при горении может быть
безопасным при одном условии — если в составе 
продуктов горения отсутствуют вредные для окру

жающей среды вещества. Однако достигается это только при 
очень высокой температуре и избыточном количестве кислоро
да. В случае незначительной влажности горючего материала тем
пература понижается, и вместе с углекислым газом и водой 
выделяются и другие, в том числе вредные, продукты горения.

Например, наблюдая за горением опавших листьев и травы, 
собранных в кучу, видим, что только верхняя её часть горит, по
скольку получает достаточно кислорода, в то время как средние 
слои тлеют и дымят, выделяя токсичные или просто вредные для 
здоровья химические вещества.

Главная составляющая дыма — карбон(Н) оксид (угарный 
газ) СО — опасное для здоровья человека соединение, так как 
легко связывает гемоглобин крови, блокируя доставку кислоро
да к тканям и клеткам организма. Особое коварство неполного 
сгорания растительного сырья состоит в том, что его основа — 
целлюлоза — распадается на фрагменты с короткими карбоновы
ми цепями или образует полициклические соединения. Среди 
таких веществ этановая (уксусная) кислота и акролеин — основ
ные виновники красных, слезящихся глаз и приступов кашля; 
ароматические полициклические углеводороды, многие из кото
рых являются очень сильными канцерогенами.

Если в кучу листьев попадают изделия из полимеров, 
то хлоросодержащие полимеры могут преобразоваться в диоксины
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(хлоросодержащие производные ароматических углеводородов, 
имеющие иммунодепреесивные, мутагенные и канцерогенные 
свойства), фосген (отравляющее вещество удушающего действия, 
которое применяли в качестве химического оружия во время 
Первой мировой войны) и др. Всего же при сжигании опавших 
листьев образуется около 70 потенциально токсичных веществ.

Многие верят, что делают полезное дело, сжигая опавшие 
листья и бытовой мусор в кострах, разведённых прямо на газо
нах, под окнами домов. На самом деле они подвергают опаснос
ти собственное здоровье и здоровье окружающих, вместо того 
чтобы найти более разумное применение растительным остат
кам. Например, сделать компостную кучу или яму, а компост 
использовать для подкормки газонов и деревьев. Или прико
пать, оставить листья в земле, где обитатели почвы сами перера- 
оотают их в плодородный гумус. Ведь каждый из вас, находясь 
в лесу, ни разу не «тонул» в сугробах опавших листьев, отмер
шей прошлогодней травы. Поэтому следует не вредить природе, 
а поучиться у неё!

Эрудитам на заметку
Яг

Одной из страниц продолжительной истории добычи камен
ного угля в Украине и его переработки стало создание в Харько
ве в 1930 г. Украинского государственного научно-исследова- 
тельского углехимического института. Современный этап 
деятельности учёных института касается исследований твёрдых 
горючих ископаемых, коксохимического производства, газифи
кации угля, защиты окружающей среды от вредного воздейст
вия коксохимических и других предприятий переработки горю
чих ископаемых.

Позже, в 1949 г., в Киеве начал работать Институт газа На
циональной академии наук Украины. Основными направления
ми научных исследований института является повышение 
эффективности использования природного газа, создание новых 
технологий и оборудования для эффективного использования 
газа и других теплоносителей в отраслях промышленности. 
Одна из новейших разработок учёных касается использования 
природного и попутного нефтяного газа в качестве топлива для 
двигателей внутреннего сгорания.
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1. Оцените влияние продуктов переработки углеводородного
сырья на окружающую среду.

2. О важности охраны окружающей среды Украины от различ
ных загрязнений свидетельствует тот факт, что в нашем государстве 
функционирует Министерство экологии и природных ресурсов 
Украины. Из дополнительных информационных источников узнай
те о его природоохранной деятельности.

3*. Соберите информацию о техногенных авариях, произошедших 
в конце XX -  начале XXI в. и ставших причиной загрязнения окру
жающей среды нефтью и продуктами её переработки. Какие они 
имели последствия? Продумайте способы презентации собранной 
информации.

Пропан-бутановая смесь применяется как топливо для газовых 
плит в случае отсутствия обеспечения природным газом. Красный 
цвет наполненных сжатой смесью стальных баллонов предупрежда
ет пользователей об опасности легкомысленного обращения с нею. 
Вычислите, сколько молекул пропана приходится на одну молекулу 
бутана в такой смеси, если объёмная доля пропана в ней равна 80 %.

Вследствие аварии на нефтеперерабатывающем заводе в озеро 
попало 500 кг нефтепродуктов. Выживет ли после аварии рыба в озе
ре, если токсичная, концентрация нефтепродуктов для рыб 
составляет 0,05 мг/дм'\ а примерный объём озера 10 000 м ?

Проверьте себя

Тестовые задания для самопроверки знаний

ОтметьТе основное положение теории А. М. Бутлерова 
А свойства химических элементов и их соединений 

находятся в периодической зависимости от значения 
заряда ядра атома 

Б атомы в молекулах органических веществ соединены 
между собой химическими связями в чётко 
определённой последовательности согласно их 
валентности

В расплавы или растворы электролитов проводят 
электрический ток 

Г в реакциях присоединения галогеноводородов 
к ненасыщенным углеводородам ГидрогеН 
присоединяется к более гидрогенизированному 
атому Карбона

Укажите валентность Карбона в органических соединениях
А один В три
Б два Г четыре
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3. Укажите алкан, для которого возможно существование струк
турных изомеров е струк

А метан 
Б  этан 
В пропан 
Г бутан

4  нов“ арафиб“овТ Ф<>РМУЛУ ШСЬ,ЩеШЬП! ^ “ »»род ов  (алка-
А СпН2п.б 
Б  СпН2п.2 
В СпН2п
г спн2п+2

5. Установите соответствие между углеводородами и их формула-

Углеводород Формула
1 этан А СН 3—СН3

2 этен Б СН2= С Н 2

^ С Н 3 
СН 3 СН2 СН 2

4 бензен г  С Н ^С Н

Д Ш
СН ^ С Н
II I
С Н ^ С Н

СН
6 . Укажите характеристики, присущие гомологам

А имеют одинаковый количественный состав 
Б  сходны по химическому строению 
в состав молекул отличается на одну или несколько 

групп атомов СН2
Г имеют разный качественный состав

‘ 7. Укажите характеристики, присущие изомерам 
А различны по химическому строению 
Б  имеют одинаковый количественный состав
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В отличаются по физическим и химическим свойствам 
Г имеют одинаковый качественный состав

8 . Установите соответствие между характеристическими (функ
циональными) группами и их названиями

Характеристическая
группа
- О Н

О
- < 4 он
\с = о

Название

А аминогруппа 

Б нитрогруппа

В гидроксильная группа

4 -Ы Н 2 Г карбонильная группа 
Д  карбоксильная группа

9. Установите соответствие между соединениями и классами,
к которым они принадлежат 

Соединение
1 этан
2 этанол
3 этановая кислота
4 аминоэтановая кислота

Класс
А насыщенные углеводороды 
Б ненасыщенные углеводороды 
В аминокислоты 
Г спирты
Д карбоновые кислоты

10. Установите соответствие между названиями продуктов 
питания — веществ живой природы — и их формулами

Название
Н НО Н
I ! I / /О  - с - с —

1 глюкоза

Формула
Н Н

А | |
И — С— С с-

I І Iон он он н он н

2 растительное Б 
масло

С Н 2- О Н
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3 крахмал В ОН Н ОН Н О
1 I I I II

Н2с - с - с - с = с - с
ОН Н ' о  —

4 сахароза Г О
СН2- 0 - С - С 17Н

О
с н - о - с - с 17н17^31

р
СН2—О—С —с 15н 31

д
с н 2о н

н -о

о н
н

н о

с н 2о н

— о — 1

н  о н
с н 2о н

о н  н

11. Укажите структурные формулы изомеров, имеющих молеку
лярную формулу С6Н 14 у

А с н 3- с н 2- с н 2- е н 2- с н 2- с н 3 

Б СН3—С Н = С Н —с н 2—с н 2—с н 3

в С Н з-С Н 2- С Н - С Н 2- С Н 3 

с н 3

г С Н з -С Н -С Н -С Н з
I г

СН3 СН 3
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12. Укажите, в каких формулах допущена ошибка в выборе глав- . 
ной цепи насыщенного углеводорода

1 2 3 4 5
А СН 2—С Н 2—с н 2- с н 2—СН3 

СН 3

1 2  3 4
Б СН3- С Н - С Н 2- С Н 3- 

СН 3

В с н 3- с н - с н 2- с н 2- с н 3 
с н 2- с н 3 

г с н 3- с н 2- с н - с н 2- с н 3 
с н 3-с ,н 2

13. Укажите, какие из названий гомологов н-гептана составлены 
неправильно

А 1-метил гексан 
Б 2,4-диметилпентан 
В 3-этилпентан 
Г 1,5-диметилпентан

14. Укажите, формулы скольких веществ изображены

А СН3- С Н = С Н - С Н 2- С Н 3

^СН2 ^ с н 3 
Б СН 3 С Н 2

с н 3 с н 3
в 1 1п с н 2- с н 2 

с н 3- с н 2- с н = с н
Г СНз
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15. Для природного газа характерно преобладание
А ненасыщенных углеводородов 
Б  углерода
В ароматических углеводородов 
Г метана

16. Напишите уравнения реакций горения пропан-бутановой сме 
си, в ответе укажите общую сумму коэффициентов перед фор 
мулами кислорода в обоих уравнениях

А 2 
Б  5 
В 13 
Г 18

17. Укажите свойства метана
А легче воздуха 
Б  тяжелее воздуха 
В устойчив к действию окислителей 
Г плохо растворяется в воде

18. Укажите правильные утверждения относительно нефти
А сложное вещество 
Б  смесь веществ 
В хорошо растворяется в воде 
Г не растворяется в воде

19. Укажите перечень классов веществ, образующих основной со
став нефти

А углеводы, белки, насыщенные углеводороды 
Б насыщенные углеводороды, спирты, карбоновые кислоты 
В парафины, арены, циклопарафины 
Г соли, карбоновые кислоты, аминокислоты

20. Установите последовательность конденсации углеводородных 
фракции в процессе перегонки нефти

А керосин 
Б бензин 
В газойль 
Г лигроин
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21. Установите соответствие между названиями и составом фрак
ций перегонки нефтиНазвание Состав

1 лигроин А С8 — С }4
2 газойль Б Сі2 — с 18
3 бензин В С ! - С 4

4 керосин I С5 — Си
Д Сі5 — С22

22. Укажите возможные продукты крекинга насыщенного угле
водорода октадекана С 18Н38

А вода и карбон(1У) оксид 
Б  нонан и нонен 
В глюкоза и глицерол 
Г октан и декан

23. Подберите слово, делающее завершённым предложение: Процесс термического разложения каменного угля без доступа воздуха называется...
А газификация 
Б коксование 
В крекинг 
Г гидрирование

24. Укажите формулу глицерола (глицерина)

А СН 3- С Н 2- С Н 2- О Н

Б СН2-СН-СН2 
I I I
ОН он он

в с н 2- с н 2
I I
он он

Г Н О -С Н 2- С Н 2- С Н 2- О Н
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25. Установите соответствие между названиями и формулами 
кислот

26. Отметьте правильное утверждение в отношении перечня ве
ществ: глюкоза, глицерол, кальций гидроксид

А органические соединения 
Б  неорганические соединения 
В содержат гидроксильные группы 
Г относятся к природным соединений

27. Укажите название углевода, которого много в спелых плодах 
винограда

А крахмал 
Б  глюкоза 
В сахароза 
Г целлюлоза

28. Укажите характеристику, в соответствии с которой составлен 
перечень веществ: жиры, белки, углеводы

А наркотические вещества 
Б  компоненты пищи 
В витамины 
Г компоненты бензина

Название
1 карбонатная кислота
2 этановая кислота
3 олеиновая кислота
4 стеариновая кислота

Формула
А С 17Н35СООН 
Б Н 2С 0 3
В СН3СООН 
Г С 17Н33СООН 
Д С2Н5СО ОН '



В этом разделе вы узнаете: 
об органическом синтезе и его сырье; 
о разнообразии продукции органического синтеза; 
о пластмассах как современных материалах; 
о синтетических каучуках и резине; 
об искусственных и синтетических волокнах;
о бытовых химикатах и общих правилах обраще
ния с ними;

■ о составе и моющем действии мыла;
' о синтетических моющих средствах;
1 об органических растворителях и их применении;
> об экологических последствиях использования 

органических веществ в быту.



Дм"1!  § 1 3 .  Синтез органических соединений различных 
классов на основе углеводородного сырья

•  Синтез — целенаправленный процесс соединения или 
объединения разрозненных предметов или понятий в единое целое.

•  Химический синтез — процесс образования сложных 
молекул из более простых. Различают неорганический и органический химический синтез. Примером неорганического синтеза 
является синтез аммониака из азота N2 и водорода И 2.

•  Органический синтез как направление научных исследований в органической химии касается разработки методов искус
ственного создания органических веществ.

•  Органический синтез как технологический процесс — про
мышленное производство органических соединений на основе 
углеводородного сырья (газа, нефти, каменного угля) и продуктов 
его переработки. Благодаря органическому синтезу добывают боль
шое количество веществ, включая и те, которых нет в природе.

•  Сырьё  — природные минералы или добытые промышлен
ным способом вещества, из которых целесообразно производить 
ту или иную химическую продукцию.

• Химическая технология как наука изучает вещества и 
процессы их превращения в химических производствах.

Синтез органических соединений. Согласно виталистической 
теории, господствовавшей в химии в начале XIX в., нечего было и 
думать о возможности создания органических соединений за пре
делами организма. И всё же XIX в. ознаменовался первыми синте
зами (см. § 1). Эти синтезы развенчали виталистическую теорию 
как псевдонаучную и ознаменовали начало органического синтеза. 
Сейчас органический синтез в научном плане — это выдающиеся 
открытия учёных, а в практическом — весомые достижения хими
ческой технологии в производстве в промышленных масштабах 
различных органических соединений.

Характеризуя природные источники углеводородов, мы всё 
время выделяли два аспекта их использования — как источников энергии и как сырья для получения других веществ. Ведь произ
водство многих веществ и материалов, без которых жизнь в пост
индустриальном цивилизованном обществе невозможна, является 
результатом синтеза органических соединений различных классов 
на основе углеводородного сырья.

Информационная справка
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Продукция органического синтеза разнообразна. Это пластмас
сы, синтетические волокна, каучуки, спирты, кислоты, поверхнос
тно-активные вещества (ПАВ), смазочные масла, синтетические 
виды топлива, растворители, лакокрасочные материалы, химиче
ские средства защиты растений, синтетические лекарственные 
препараты, душистые вещества, фотохимические материалы и мно
го-много других (рис. 55).

Рис. 55. Продукции органического синтеза
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Органический синтез является крупнотоннажным производ
ством; все процессы которого автоматизированы, а для их интен
сификации подбирают оптимальные температуру, давление, высо
коэффективные катализаторы. Однако опасность загрязнения 
окружающей среды существует. Природа страдает ещё и от того, 
что даже незначительные выбросы в атмосферу, попадание в водо
ёмы сырья и отдельных продуктов органического синтеза, многие 
из которых токсичны, наносят вред живым организмам.

Углеводородное сырьё для синтеза органических соединений. 
Почти до середины XX в. основой органического синтеза были ве
щества, выделяемые из каменноугольной смолы, образующейся при 
коксовании каменного угля, а также сырьё растительного и живот
ного происхождения. Однако с 20-х годов прошлого века важное 
значение для органического синтеза получили достижения нефте
химии, повлёкшие постепенную замену каменноугольного сырья 
нефтью. В органическом синтезе начал использоваться и природ
ный газ, в частности, основная его составляющая — метан СН4.

Для синтеза органических соединений сырьём служат 
органические вещества, входящие в состав нефти, 

природного газа, каменного угля, а также вещества, 
выделяемые из них путём первичной переработки 
(например, продукты прямой перегонки нефти).

Метан в больших количествах используют для добывания эта
на (ацетилена), метанола, метаналя, метановой кислоты:

*~сн=сн
С1Ь

' Р  / Р
СО + Н 2 —►СНчОН —► НС —► НС

\ \

н  о н

Проиллюстрируйте схему соответствующими уравнениями реак
ций, назовите вещества.

Каждое из рассматриваемых веществ является промежуточным 
продуктом в получении новых, не менее важных веществ. В част
ности, метаналъ, или формальдегид, — важное сырьё для про
изводства пластмасс, лаков, клеев и других материалов. У метаналя, 
как и у метановой кислоты, углеводородный заместитель отсутствует,

а функциональная карбонильная группа ^С = 0  соединена с двумя 
атомами Гидрогена.
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Сравните состав метаналя и метановой кислоты. Воспользовав
шись материалом рубрики «Эрудитам на заметку» § 4, предложи
те, как в лабораторных условиях можно превратить метаналь в 
метановую кислоту.

Распространённым в органическом синтезе является окисление 
воздухом твёрдых парафинов неразветвлённого строения, вслед
ствие чего образуются высшие спирты и высшие жирные кислоты 
(содержащие более 10 атомов Карбона). Они необходимы для 
производства поверхностно-активных веществ, синтетических 
моющих средств, мыла и т. д.

Из этена (этилена) С2Н4 в промышленном органическом 
синтезе получают этанол, этановую (уксусную) кислоту, полиэти
лен. Чтобы получить этановую кислоту, нужно провести несколько 
реакций (стадий), например, по следующей схеме:

/ °  °
СН 2= С Н 2- ^  СН 3- С Н 2 СН3—С Н 2 Н -  СН3- С ^  С Н з -С ^

С1 ОН н  ОН
этен хлороэтан этанол этаналь этановая

кислота
Попробуйте проиллюстрировать схему соответствующими урав
нениями реакций.

Вы уже знаете, что одно и то же соединение можно добывать из 
различных веществ и разными способами. Рассмотрим это положе
ние на примере синтеза этанола С2Н5ОН. Его можно добыть из 
этена в одну стадию, осуществив реакцию гидратации при нагрева
нии до температуры 300 °С с использованием ортофосфатной кис
лоты в качестве катализатора и давлении 10 МПа:

Н3Р04/5Ю2, 10 МПа, 300 °С 
С2Н4 + Н20  -------------------------------------- ► С2Н5ОН

В промышленности этот способ получил широкое применение. 
Добытый этанол (его ещё называют техническим этиловым спир
том) является ценным сырьём для синтеза каучуков, красителей, 
лекарственных препаратов и т. д.

Для медицинских целей, а также для изготовления спиртных 
напитков этанол добывают спиртовым брожением глюкозы, полу
ченной из сахарозы или крахмала:

брожение
С6Н 12Ое --------------- ► 2С2Н5ОН + 2СОг

Реакция протекает при наличии дрожжей, а добытый этим спо
собом этанол называют ещё винным спиртом.
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Другой способ промышленного получения этанола основывает
ся на использовании древесины. Опилки подвергают гидролизу в 
присутствии разбавленной сульфатной кислоты при температуре

Из полученной глюкозы добывают этанол, который называют 
гидролизным спиртом.

Этен используют как углеводородное сырьё органического син-
С Н 2= С Н

Ценным углеводородным сырьём органического синтеза являет-

а также акрилонитрил СН2—С Н —С=Ы, винилхлорид СН2= С Н —С1, 
являющиеся мономерами для синтеза полимеров полиакрилониг- 
рила, из которого изготавливают искусственный мех, и поливинил
хлорида, из которого изготавливают искусственную кожу, лино
леум, профили пластиковых окон.

Используя арены (ароматические углеводороды ) , получают 
фенол С6Н5ОН и ацетон СН 3- С О - С Н 3, синтезируют смазочные 
масла, поверхностно-активные вещества. Окислением аренов полу-

служит мономером в производстве волокна лавсан и компонентом 
термостойких пластмасс. Из хлоропроизводных аренов получают 
эффективные гербициды, изоляционные масла для трансформато
ров и растворители.

Рассмотренными примерами не ограничивается ассортимент 
продукции органического синтеза. На сегодня он насчитывает не
сколько миллионов соединений.

Итак, на основе углеводородного сырья осуществляют разнооб
разные синтезы, продукты которых имеют большое практическое 
значение (рис. 56).

150-170 °С:
' Н2304, г

-► пСйН іоО,(С 6Н 10О5)п + пН20 6 Г 1 1 2 ^ 6

теза в производстве стирена (стирола) 
дальнейшем добывают полимеры.

ся этин (ацет илен) С2Н2. Из него получают этаналь СН3—С ч ,н

чают герефталевую кислоту
ОН

, которая
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Рис. 56. Схема использования углеводородного сырья для синтеза органи
ческих соединений различных классов

Реакции, иа которых базируются синтетические методы полу
чения органических веществ. В процессе синтеза органических со
единений имеют место различные типы реакций, большинство из 
которых вы уже знаете. Рассмотрим некоторые конкретные примеры 

Гидрирование, или гидрогенизация, — процесс присоединения 
водорода. У ненасыщенных соединений он происходит по месту 
разрыва кратных (двойной, тройной) связей, в условиях повышен
ного давления, температуре в интервале 20-200 °С и при участии 
катализаторов. Например:
СНг О -С О -(С Н 2),-СН=СН-(СН2)7СН3 СНГ 0 - С 0 - ( С Н 2)Г СН2-СНГ (СН2)7СН,

№ IСН-0-С0-(СН2)7-СН-СН-(СН2)7СН, +зн2 --—  СН-0-С0-(СН2),-СН2-СН2-(СН2)7СН3
сн2-о-со-(сн2)7-сн-сн-(сн2)7сн3 СН2-0-С0-(СН2)7-СН2-СН2-(СН2)7СН3

триолеат тристеарат
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На этой реакции основан промышленный способ превращения 
жидких жиров (растительного масла) в твёрдые.

Дегидрирование — реакция отщепления водорода. Вследствие 
этого процесса образуются менее насыщенные по сравнению с ис
ходными веществами продукты реакции. Дегидрированием синтези
руют альдегиды и кетоны из спиртов, алкены из алканов, бензен и 
его гомологи из соответствующих циклопарафинов и др. Например:

^ С Н 2

с н 2 с н 2- 
I | —
с н 2̂ с н 2

с н 2
циклогексан

300 “С

бензен

+ ЗН 2

Гидратация — процесс присоединения воды. Так, гидратацией 
этина (ацетилена) в промышленности добывают этаналь (уксус
ный альдегид), который используют для синтеза этановой (ук
сусной) кислоты:

СН=СН + н 2о
.2+ О

этин

с н 2=<рн
ОН

промежуточний
продукт

СНя
н

этаналь

Д егидрат ация — отщепление молекул воды. Примером 
получения органического соединения с участием двух реакций 
сразу (дегидратации и дегидрирования) является добывание 
бута-1,3 -диена — мономера одного из каучуков:

Н Н
Н- - с - с -  1 1 н + н

н о н

Н Н
I I

с - с -
4-

-Н — ►СН2=С Н -С Н =С Н 2 + 2Н20  + Н2

н  о н

этанол этанол бута-1,3-диен

Галогенирование — введение атомов галогенов (Флуора, Хло
ра, Брома, Иода) в молекулу органического соединения. Галогени- 
рованием метана получают растворители, например трихлороме- 
тан (хлороформ), теграхлорометан:
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+ЗСІ2 +СІ2
с н 4 -------- ^  с н с і з -------

-ЗНС1 -н е ї

метан трихлоро-
метан

- ССІ4

тетрахлоро-
метан

Хлорированием бензена, протекающем под воздействием света, 
добывают гексахлороциклогексан (гексахлоран), который исполь
зуется в сельском хозяйстве как инсектицид:

Н \/С 1
Ск н

+ЗС1,
Н / С  с < с1

н  
С1

С К с
н 7 Ч "

С1/ Ч Н

Л /Н

бензен гексахлороциклогексан

Нитрование — реакция введения в соединение нитрогруппы 
-Ы 0 2. Так, выделенный из каменноугольной смолы бензен (бен
зол) С6Н6 подвергают нитрованию смесью, состоящей из концен
трированных нитратной и сульфатной кислот:

-N 02

+ н о ы о 2
Г, Н2504

нитробензен

+ н 2о,

а полученный нитробензен (нитробензол) С6Н 5К 0 2 превращают в 
анилин (аминобензен) СбН5>Щ2:

Ш ,

+ 2НгО

Ч ^
нитробензен

ч ^
аминобензен

(анилин)

Анилин — один из важнейших продуктов химическои промыш
ленности. Из него изготавливают красители, лекарственные препа
раты, взрывчатые вещества, высокомолекулярные соединения и т. д.
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Сравнение качественного и количественного состава нитробензена и 
аминобензена указывает на различие в составе функциональных 
групп этих веществ.

Реакция превращения нитробензена в анилин была открыта 
русским химиком H. Н. Зининым в 1842 г. Отныне в органической 
химии это именная реакция, что является доказательством важнос
ти рассматриваемого способа добывания анилина. Один из зару
бежных современников H.H. Зинина подчёркивал, что если бы учё
ный, кроме этого синтеза, ничего больше не сделал, то его фамилию 
всё равно нужно было бы вписать в историю химии золотыми бук
вами. И действительно, с открытием этого синтеза началось про
мышленное производство красителей, которое положило начало 
развитию промышленности органического синтеза.

Эстерификация  -  взаимодействие органической или оксиге- 
носодержащей неорганической кислоты со спиртом, вследствие 
чего образуются эстеры. Например, при взаимодействии этановой 
кислоты СН 3СООН с пентанолом СзН цОН образуется эстер, име
ющий запах груши:

снз-соон + н 0-сн 2-с н 2-с н 2-с н 2-снз—--°4,t >» 
у Р—»- СН3-Сч + н2о
о -сн 2-с н 2-с н 2-с н 2-с н 3

Благодаря разнообразным синтетическим методам 
из углеводородного сырья добывают большое количество 
органических веществ различных классов, используемых 

в дальнейшем в различных отраслях химической 
промышленности.

Эфирные м асла  — летучие душистые вещества, 
выделенные из определённого вида эфиромаслич
ных растений (например, из роз, лаванды, ванили, 
ландыша, розмарина, мяты, шалфея, эвкалипта, 
кориандра). Добывать их из натурального сырья 

сложно и слишком дорого. Так, розовое масло содержит более 
200 различных соединений. Чтобы выделить 1 кг такого масла, 
нужно переработать 3 т лепестков роз! Поэтому современная 
парфюмерная промышленность преимущественно использу
ет продукцию органического синтеза. В наше время налажено
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производство почти всех натуральных душистых веществ синте
тическим способом, а также синтезированы душистые вещества, 
аналогов которых не существует в природе.

О том, что душистые вещества относятся к разным классам 
органических соединений, вы сделаете вывод, взглянув на струк
турные формулы соединений, причастных к созданию аромата 
миндаля (а), ванили (б), жасмина (в), роз (г):

N02 °ЧЧ / Н С

Л Л СН,

ОН

о

о"
'с - н

СНз
I

СН
с н 2 
с н 2 
хс н

II
/ С ч

СНз СНз

с н 2
I

СН2ОН

Парфюмерная продукция, кроме природных и синтетиче
ских душистых веществ, содержит фиксаторы запаха, этанол, 
воду, бальзамы, красители и т. д. В зависимости от содержания 
душистого вещества и спирта парфюмерную продукцию подраз
деляют на духи (20-50  % душистых веществ), одеколоны (2 - 8  % 
душистых веществ, до 80 % спирта, остальное вода) и туалет
ную воду (1-1 ,5  % душистых веществ, 59-68 % спирта, осталь
ное — вода).
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Эрудитам на заметку

Научные достижения биохимии, генетики, молекулярной 
биологии и химической технологии положили начало такой от
расли общественного хозяйства, как биотехнология.

Биотехнология — совокупность промышленных 
способов добычи полезных продуктов с использованием 

живых организмов и биохимических процессов.

Сам термин «биотехнология» возник в 70-х годах XX в. (от 
греч. bios — жизнь, techne — искусство, мастерство, logos — слово, 
учение), хотя биотехнологические процессы человек осуществ
лял давно занимался хлебопечением и виноделием, изготовле
нием сыра и других молочных продуктов. В настоящее время на 
основе отходов промышленной переработки углеводородов 
нефти, природного газа, древесины и т. д. с помощью микроорга
низмов биотехнологическая промышленность производит такие 
ценные продукты, как витамины, гормоны, кормовые белки, 
антибиотики, ферменты, аминокислоты, бактериальные удобре
ния, средства защиты растений, метанол, органические кислоты 
(уксусную, лимонную, молочную) и множество другой продукции.

По сравнению с традиционным органическим синтезом био
химические процессы протекают в более мягких условиях, без 
использования высоких температур и давления, а высокая про
изводительность микроорганизмов позволяет осуществлять тех
нологические процессы непрерывно. Кроме того, получаемая 
продукция нетоксична для человека и животных. Эти и многие 
другие факторы способствуют стремительному развитию био
технологической промышленности.

Биотехнология — это современное направление 
в синтезе органических соединений, позволяющее получать 

ценную продукцию, способствующее решению 
экологических проблем путём переработки 

сельскохозяйственных, промышленных и бытовых отходов.

Проверьте себя
"  L 1. Охарактеризуйте природный и попутный нефтяной газы, 

нефть, каменный уголь как источники получения органических со
единений.
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2. Выскажите суждение о значении синтетических методов 
получения органических веществ.

3. Перечислите реакции, лежащие в основе синтетических мето
дов получения органических веществ.

4. Приведите примеры синтезов органических соединений на ос
нове: а) природного газа; 6) нефтепродуктов; в) продуктов перера
ботки каменного угля.

5*. Предложите как можно больше способов получения из гептана со
единений других классов. Составьте схемы соответствующих реакций.

6*. Из разных информационных источников узнайте, какие предпри
ятия органического синтеза работают в вашем регионе, и выясните ас
сортимент их продукции. Представьте результаты своего исследования.

7. Объясните, почему циклопарафины, имея, как и парафины, 
одинарные связи между атомами Карбона, вступают в реакцию гид
рирования, а парафины — нет.

© Из 1 т отходов лесоматериалов можно добыть до 300 кг этано
ла. Вычислите, какую массу гидролизного этилового спирта (массо
вая доля этанола 96 %) можно добыть из 100 т древесины (содержа
ние целлюлозы 50 %).

*  § 1 4 .  Пластмассы

^  Информационная справка

• П олимеры — высокомолекулярные соединения, макромо
лекулы которых состоят из большого количества структурных 
звеньев, последовательно соединённых между собой химически
ми связями. Относительная молекулярная масса таких соедине
ний составляет от нескольких тысяч до нескольких миллионов.

Дословно с греческого полимер — это молекула, состоящая 
из многих (рой) частей (тегои).

• Полимеры бывают природные (белки, крахмал, целлюлоза, 
нуклеиновые кислоты, натуральный каучук и др.) и синтетиче
ские (полиэтилен, полипропилен, синтетический каучук и др.).

• Полимеры являются продуктами реакций полимеризации 
и поликонденсации.

• П олимеризация — реакция последовательного соедине
ния молекул исходных веществ, получивших название мономе
ры, в одну макромолекулу.

• Поликонденсация — процесс образования высокомолеку
лярных соединений вследствие взаимодействия функциональ
ных групп молекул мономеров.
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г
• Постоянно повторяющиеся участки полимерной цепи на

зывают структурными (элементарными)  звеньями, а число этих 
звеньев в полимерной цепи — степенью полимеризации.

При написании формулы полимера в скобках указывают струк
турное звено, а за скобками буквой п как нижним индексом обозна
чают степень полимеризации. Это показано в схеме полимеризации:

Органические вещества как основа современных материалов.
Рассматривая белки, жиры, углеводы, мы акцентировали внимание 
на их биологической роли. Однако органические вещества выпол
няют в жизни человека и другие функции. В частности, их широко 
используют как материалы.

Материалы — то, из чего строят дороги, дома, мосты, 
изготавливают машины, посуду, мебель, одежду и т. д.

Человек использовал материалы издавна. Сначала это были ма
териалы природного происхождения (кожа, древесина, камень, 
глина). Благодаря развитию химии и химической промышленнос
ти в настоящее время создано много материалов, имеющих полез
ные свойства, однако не существующих в природе. Этим прежде 
всего можно объяснить большое разнообразие современных мате
риалов синтетического происхождения. На сегодня рост их произ
водства намного опережает рост производства металлов.

Понятие о пластмассах. Основными представителями поли
мерных материалов являются пластмассы, каучуки, волокна.

Пластмассы — это материалы на основе
полимеров, которые способны при нагревании приобретать 

заданную форму и сохранять её после охлаждения.

По масштабам производства среди полимерных материалов 
пластмассы занимают первое место. Основным в их составе явля
ется высокомолекулярное соединение -  полимер. Кроме него, 
в состав пластмасс входят стабилизаторы (антиоксиданты, свето- 
стабилизаторы), которые способствуют сохранению свойств пласт
масс в процессе их переработки и использования; пластификато
ры, повышающие эластичность и снижающие хрупкость пластмасс;
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красители, которые придают материалу нужную окраску; наполни
тели (древесная и кварцевая мука, ткань, стекловолокно, асбест, 
бумага, молотая слюда и т. д.). Наполнители улучшают механиче
ские свойства материала и уменьшают его себестоимость. Напри
мер, используя стекловолокно, получают материалы с механиче
ской прочностью, не уступающей стали. Наполнение воздухом или 
азотом делает пластмассы лёгким теплоизоляционным материалом.

Молекулы полимеров могут иметь линейное, разветвлённое и 
сшитое (в плоскости или пространстве) строение. Это сказывается 
на свойствах пластмасс, в частности обусловливает такие их свой
ства, как термопластичность и термореактивность. Термоплас
тичные пластмассы, или термопласты, можно многократно 
размягчать нагреванием и изготавливать изделия различной фор
мы. Термореактивные пластмассы, или реактопласты, после 
затвердевания изделия не подлежат повторному расплавлению 
или повторной переработке. Как первые, так и вторые получили 
широкое применение в хозяйственной деятельности человека.

Подумайте, каким явлением -  физическим или химическим -  
является изготовление изделий из пластмасс.

К термопластам относятся полиэтилен, полипропилен, поливи
нилхлорид, полистирен, к реактопластам — фенолформальдегид- 
ные смолы.

Полиэтилен  —|—СНг—С Н г ^ р  — продукт полимеризации эте-

на (историческое название — этилен) С2Н4, твёрдое, полупрозрачное 
вещество, термопластичное, немного жирное на ощупь (напоминает 
парафин), горит голубым неярким пламенем, без запаха, легче воды, 
не растворяется в ней, не токсично. Как материал может быть разно
го цвета в зависимости от добавленных красителей (рис. 57).

Среди известных полимеров полиэтилен имеет наипростейшее 
строение. Его получают полимеризацией этена, создавая соответ
ствующие условия (давление, температуру, катализатор):

п С Н з ^ С Н г  — —|- С Н 2—С Н 2 

этен (этилен) полиэтилен

Из приведённой схемы становится понятно, что образование мак
ромолекулы полиэтилена произошло вследствие разрыва двойных 
связей в молекулах мономеров. Отныне в макромолекуле полимера 
присутствуют лишь одинарные связи. Другими словами, по химиче
скому строению полиэтилен относится к насыщенным соединениям.
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Рис. 57. Полиэтилен и изделия из него

Шаростержневая модель образованного полимера изображена 
на рисунке 58 (в модели выделено структурное звено).

Вам известно, что насыщенные углеводороды от ненасыщен
ных можно отличить с помощью качественных реакций. Так, нена
сыщенные углеводороды при обычных условиях вступают в реак
ции присоединения и окисления, насыщенные — нет.

Вспомните, что одной из качественных реакций на ненасыщен
ные соединения является их окисление раствором калий перман
ганата, и назовите признак этой реакции.

Чтобы выяснить, к термопластич
ным или термореактивным пластмассам 
принадлежит полиэтилен, насыщенным 
или ненасыщенным соединением явля
ется этот полимер и его отношение к 
действию кислот и щелочей, выполним 
демонстрационный опыт. Кусочек об
разца полиэтилена поместим на пред
метное стекло и будем нагревать. 
Спустя некоторое время попробуем 
стеклянной палочкой изменить форму 
образца — это легко удаётся. Следова
тельно, полиэтилен относится к термо
реактивным пластмассам. Исследуем

•  •
Рис. 58. Фрагмент

шаростержневой модели
полиэтилена
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характер горения полиэтилена, для этого кусочек образца закрепим 
в пинцете и подожжём. Наблюдаем, что образец быстро вспыхивает 
и горит неярким голубым пламенем без копоти (рис. 59а).

Чтобы установить отношение полиэтилена к кислотам, щёло
чам и раствору калий перманганата, продолжим выполнение опы
та. В четыре пробирки (рис. 596) нальём по 5 мл растворов нитрат
ной кислоты (1), сульфатной кислоты (2), щёлочи (3) и калий пер
манганата (4). В каждую из них поместим по несколько кусочков 
полиэтилена. Можем наблюдать, что ни в одном из растворов поли
этилен не изменяется.

На основании результатов опыта можно сделать вывод, что по
лиэтилен — термопластичный, устойчивый к действию кислот, щё
лочей и окислителей.

Полиэтилен в отличие от своего мономера этена (этилена)
проявляет химические свойства насыщенных соединений.

Он устойчив к действию кислот, щёлочей, окислителей, 
изменяет форму при нагревании и сохраняет приобретённую 

форму после охлаждения.

Устойчивость полиэтилена при комнатной температуре к дей
ствию органических растворителей обусловливает его широкое 
применение в изготовлении посуды, труб, ёмкостей для хранения и 
транспортировки кислот, щёлочей. Однако горячая концентриро
ванная нитратная кислота разрушает полиэтилен.

Почти половина всего полиэтилена используется в производ
стве полиэтиленовой плёнки и как упаковочный материал. Благо
даря нетоксичности полиэтилен используется как материал для

1 2  3 4

I
а б

Рис. 59. Исследование свойств полиэтилена
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изготовления водопроводных труб, удобных изделий домашнего 
обихода. Высокие диэлектрические показатели полиэтилена 
позволяют применять его для изоляции проводов.

Широкое применение полиэтилена объясняется удачным 
сочетанием таких его свойств, как лёгкость, простота 

переработки, высокая химическая стойкость, 
термопластичность, отсутствие электропроводности.

Ознакомление со свойствами других термопластов. Такие 
полимеры, как полипропен (полипропилен), поливинилхлорид и 
полистирен (полистирол) образуются по сходной с этеном схеме 
полимеризации. Выяснить их образование поможет рисунок 60.

а
пН2С —СН —►

і —|
[ с и ^ с н ] ^

СН3 СН3
пропен(пропилен) полипропилен

пн2с - с н  —► [-сн2—с н ]п
С1 С1

винилхлорид поливинилхлорид

пН2С—СН —► -£сн2-сн~]

стирен (стирол) полистирен (полистирол)

Рис. 60. Схемы реакций полимеризации пропена (пропилена) (а), 
винилхлорида (6) и стирена (стирола) (в)

Как видим, главная цепь этих полимеров построена из одинако
вых групп атомов, а отличаются только боковые ответвления.

Учитывая химическое строение полипропилена, поливинилхло
рида и полистирена, спрогнозируйте, каким будет их отношение к 
нагреванию, растворам кислот, щёлочей, окислителей.
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Для подтверждения или опровержения предположения продол
жим демонстрационный опыт с этими полимерами, аналогично вы
полненному с полиэтиленом. Все исследуемые вещества проявляют 
устойчивость к действию кислот, щёлочей и раствора калий перман
ганата, а также все размягчаются при нагревании. Однако горят они 
по-разному: полипропилен — так же, как и полиэтилен, а поливи
нилхлорид и полистирен сгорают с копотью, причём поливинилхло
рид в отличие от полистирена вне пламени не горит (рис. 61, 62).

Полиэтилен, полипропилен и полистирен — 
термопластичные пластмассы, устойчивые 
к действию кислот, щёлочей, окислителей.

а б
Рис. 61. Горение поливинилхлорида (а) 

и полистирена (б) в пламени

I
а б
Рис. 62. Горение поливинилхлорида (а) 

и полистирена (б) вне пламени
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П олипропилен  [~ СН 2 СН ^ |п — продукт полимеризации
СН 3

, ч с н 2= с н
пропена (пропилена) | , твердый, жирный на ощупь,

СН 3
молочно-белого цвета, термопластичный, легче воды и нераствори
мый в ней. Полипропилен также характеризуется высокой устой
чивостью к действию кислот, щёлочей, растворов солей и многих 
других агрессивных сред. Горит ярким пламенем. При комнатной 
температуре полипропилен не растворяется в большинстве органи
ческих растворителей, а с повышением температуры набухает или 
растворяется, в частности в бензене.

Полипропилен используют подобно полиэтилену, но изделия 
из него выдерживают большую нагрузку и нагрев, чем полиэти
леновые. Большая устойчивость к многочисленным сгибаниям 
и истиранию обеспечивает высокую прочность полипропиленовых 
канатов, сеток, технических тканей. Кроме того, его применяют в 
изготовлении обуви и одежды, игрушек, расчёсок, футляров, посу
ды и т. п. (рис. 63).

Рис. 63. Изделия из полипропшена
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П оливинилхлорид  Н г СН 2~ С]Н 9п" “  продукт полимери-
С1 "

СН —СНзации винилхлорида (хлоровинила) 2 | , белый порошок,
С1

устойчивый к действию кислот и щёлочей, легко окрашивается, ди
электрик, обладает высокой механической прочностью, не горит, 
однако сравнительно легко разлагается при нагревании, выделяя 
гидроген хлорид. Применяется в качестве изоляционного мате
риала электрического провода и антикоррозионного материала для 
покрытия днищ автомобилей, в производстве линолеума, искус
ственной кожи для обуви, профилей металлопластиковых окон, 
клеёнки, деталей химической аппаратуры, труб (рис. 64). Из поли
винилхлорида изготавливают также плащи от дождя и т. п.

Рис. 64. Изделия из поливинилхлорида

149



Ч г С Н . - с н ^

П олист ирен (полист ирол) ~  продукт поли-

меризации стирена (стирола), твёрдый прозрачный стекловидный 
материал. Он достаточно устойчив к действию щёлочей и кислот, 
кроме горячей нитратной; растворяется во многих органических 
растворителях. Полистирен размягчается при температуре 85 °С и 
в отличие от уже рассмотренных полимеров при нагревании до
вольно легко деполимеризуется, то есть разлагается с образовани
ем молекул мономера. Полистирен легко воспламеняется и горит 
на воздухе с выделением большого количества копоти.

Как весьма термопластичный материал, полистирен легко под
дается формовке. Из него изготавливают изделия, не требующие 
больших механических нагрузок, например декоративно-отделоч- 
ные материалы, облицовочную плитку. Учитывая нетоксичность 
полистирена, его используют для изготовления посуды, канцеляр
ских принадлежностей, галантерейных изделий, игрушек, освети
тельной аппаратуры (рис. 65). Как хороший диэлектрик полисти
рен используется для изготовления деталей электро- и радиоаппа
ратуры, кабельной изоляции.

Рис. 65. Полистирен и изделия из него 
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Разновидностью полистирена является пенополистирен (пенопо- 
листирол), или пенопласт. Каждый из вас его хорошо знает, стоит 
лишь напомнить, что бытовую технику (телевизор, холодильник 
и т. п.) мы покупаем упакованными в пенопласт. В процессе изготов
ления этого материала к полистирену добавляют вспениватели, в 
частности воздух, и он приобретает структуру застывшей пены с за
крытыми порами. Такой материал очень лёгкий, прочный, устойчив 
к деформации. Сейчас пенопласт — эффективный и универсальный 
тепло- и звукоизоляционный, а также упаковочный материал (рис. 65).

Благодаря тепло- и звукоизоляционным свойствам 
пенопласт получил широкое применение.

Высотные здания (более 20 этажей) имеют внешнюю теплоизо
ляцию из пенопласта. Не будь этого материала, какую бы массу 
имели высотные дома, изготовленные только из кирпича и бетона?!

Политетрафлуороетен (политетрафт орэтилен, тефлон,
Е Б

Г I I п
фт оропласт -4) —|-  С —С — продукт полимеризации тетра-

I I
флуороэтена (прежнее название — тетрафторэтилен) С = С  •

Е Е
По сравнению с уже рассмотренными полимерами тефлон вы

пускается в меньших количествах, однако получил широкое при
менение благодаря своим свойствам — высокой температуре плав
ления, большой твёрдости, термической и химической стойкости, 
низкому коэффициенту трения. По химической стойкости он пре
вышает такие металлы, как платина и золото. На него не действуют 
органические растворители, растворы даже горячих концентриро
ванных кислот, в том числе и нитратной, щёлочей и т. п. Более то
го, не существует ни одного растворителя, в котором тефлон хотя 
бы набухал. Специфическая структура молекул обусловливает 
уникальные физические и химические свойства фторопластов, ко
торые отсутствуют у других материалов. Эти свойства обеспечили 
полимеру широкое применение в авиации, радиотехнике, пищевой, 
фармацевтической и холодильной промышленности. Инертность 
тефлона к маслам, кислотам и жирам позволяет изготавливать из 
него различную посуду для приготовления и хранения пищевых 
продуктов, лекарственных препаратов (рис. 6 6 ). Он не влияет на 
физиологические процессы, поэтому используется в изготовлении 
искусственных хрящей и костей.

151



Рис. 66. Изделия из тефлона

ОН

Ф енолф ормальдегидны е смолы

продукт поликонденсации двух мономеров — фенола СвН5ОН и 
метаналя (формальдегида) НСНО. Характер взаимодействия ве
ществ зависит от их количественного соотношения и от природы 
катализатора: может образоваться как полимер линейного строе
ния, так и трёхмерный полимер. Пространственное структурирова
ние делает полимер термореактивным.

Фенолформальдегидные смолы и пластмассы на их основе от
носятся к наиболее распространённым термореактивным пласт
массам. Из них изготавливают ламинат, облицовочные материалы, 
лаки, клеи и т. д. Фенолформальдегидные смолы в комплексе с по
рошкообразными наполнителями (древесной мукой, бумагой, слю
дой, графитом и др.) являются тем материалом, из которого произ
водят панели и различные детали для радиоаппаратуры, корпуса 
телефонных аппаратов, электрические выключатели, штепсельные 
розетки, патроны для электроламп и т. п. (рис. 67).

Рис. 67. Изделия на основе фенолформалъдегидных смол
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Пластмассы — современные синтетические материалы 
с широким спектром применения. Благодаря своим свойствам 

они преимущественно успешно заменяют такие материалы, как 
древесина, чугун и сталь, кирпич, силикатное стекло и т. п.

Ознакомиться с образцами некоторых пластмасс вам поможет 
выполнение лабораторного опыта 5.

И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 5. Ознакомление с образцами 
пластмасс.

З а д а н и е .  Рассмотрите выданные вам образцы пласт
масс. Выясните их внешний вид, цвет, твёрдость, плас
тичность. По приведённым в параграфе данным и допол
нительным информационным источникам выясните 
состав и применение каждого из них.

Результаты проведённой работы оформите в рабочих 
тетрадях в виде таблицы.

Образцы пластмасс

Название Химическая
формула

Внешний
вид Применение

Свойства,
обуслов

ливающие
применение

Чтобы внутренняя камера микроволновой печи 
не загрязнялась из-за разбрызгивания блюд при ра
зогреве или приготовлении пищи, достаточно по
местить ёмкость в обычный полиэтиленовый пакет. 
Блюдо разогреется, а кулёк, оставшись невредимым, 
защитит микроволновую печь от грязи.
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Пластмассы являются долговечным материалом. С одной 
стороны, это хорошо — изделия из них имеют значительный 
срок годности. С другой стороны, пластмассовая тара — это ещё 
и мусор, которого с годами становится всё больше. В крупных го
родах начали использовать отдельные контейнеры для отрабо
танных пластмассовых упаковочных материалов, пластмассовых 
бутылок, посуды и т. п.

Обязательно воспользуйтесь возможностями такой утилиза
ции полимерных материалов. Этим вы сохраните воздух от 
загрязнения продуктами их горения, а производство обогатите 
вторичным сырьём.

£  Эрудитам на заметку

П олимет илмет акрилат  (органическое стекло, плекси
глас) — продукт полимеризации метилметакрилата:

СИз СН3

псн2=с —С сн2—с 1—
I  I- I - 1п

с = о  с = о

О -С Н з  О -С Н з

Эго твёрдое, бесцветное, прозрачное, светостойкое, устойчи
вое к действию кислот и щёлочей вещество; не разбивается при 
ударе и не растворяется во многих органических растворителях.

Из-за своей прозрачности полимер получил название органи
ческое стекло. Его можно красить в любой цвет. В отличие от 
обычного силикатного стекла органическое стекло легко обраба
тывается механическим способом и склеивается. Ценным его 
свойством является способность пропускать до 74 % ультрафио
летового излучения, тогда как обычное оконное стекло пропуска
ет его лишь 0,6 %. Поэтому из органического стекла изготавлива
ют различные светотехнические изделия, в частности фонари 
стоп-сигналов и указатели поворотов автомобилей, стёкла иллю
минаторов самолётов, линзы для лазерной техники, фотоаппара
тов, микроскопов, биноклей, стёкла очков и т. д. Из него также 
изготавливают вазы, пуговицы, линейки, ручки и много других 
изделий. Водными дисперсиями (типа латекса) полиметил- 
метакрилата пропитывают древесину, кожу, ткани, бумагу, повы
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шая их водостойкость и придавая им блеск. Благодаря физиоло
гической инертности и высокой механической прочности этот 
полимер широко применяют для изготовления зубных и глазных 
протезов.

____ ....  ------- « Я — I-------------- —  '■1 ------

Проверьте себя
р  1. На примере конкретного полимера раскройте понятия 
«полимер», «мономер», «структурное звено», «степень полиме
ризации».

2. С помощью каких опытов можно подтвердить свойства поли
меров?

3. Приведите примеры полимеров, подлежащих и не подлежащих 
вторичной переработке.

4. Объясните, благодаря каким свойствам пластмассы получили 
широкое применение.

5. Расположите мономеры пластмасс в порядке увеличения отно
сительной молекулярной массы

А пропен 
Б этен 
В стирен 
Г тетрафлуороетен

6*. Сравните химический состав полиэтилена и полистирена, 
массовые доли Карбона в их составе. На основе результатов анали
за объясните, почему полиэтилен сгорает светящимся пламенем, 
тогда как горение полистирена сопровождается образованием ко
поти.

7*. Выясните, производство каких пластмасс или изделий из них 
осуществляют в вашем регионе.

8*. Если бы вам пришлось решать, какими трубами — металли
ческими или пластмассовыми — подвести воду в дом, то какому 
из этих материалов вы отдали бы предпочтение? Объясните по
чему.

9*. Установите формулу одного из термопластичных полимеров, 
если его мономер (алкен) объёмом 5,6 л (н. у.) имеет массу 10,5 г.

©  Поливинилхлорид (ПВХ) используют как упаковочный мате
риал для пищевых продуктов, а также в производстве детских игру
шек, моющихся обоев. Напишите уравнения реакций получения по
лимера из природного газа (объёмная доля метана 95 %) и вычисли
те, какой объём (н. у.) природного газа расходуется на добывание 
1 кг поливинилхлорида, массовая доля практического выхода кото
рого составляет 96 %. Расчёты проведите на одно структурное звено 
полимера.
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§ 1 5 .  Синтетические каучуки

0 ^  Информационная справка

• Кроме алканов, алкенов, алкинов, аренов и циклопарафинов, 
сущес гвуют также алкадиены (диеновые углеводороды, диены).

• Алкадиены , или диеновые углеводороды, — это углеводо
роды с двумя двойными связями в молекуле, их общая формуласпн2п_2.

• Две двойные связи в молекулах алкадиенов могут быть 
размещены около одного атома Карбона С = С = С -С  или у раз
ных С—С—С—С, С = С —С —С=С . Диеновые углеводороды спо- 
сооны вступать в реакции полимеризации. Наиболее широко в 
промышленности используются алкадиены, у которых двойные 
связи размещены через одну одинарную, например С = С —С=С.

• В составлении названий диеновых углеводородов придер
живаются следующих общих правил: главная цепь молекулы 
должна включать обе двойные связи. Нумерацию атомов Карбо
на в цепи осуществляют так, чтобы двойные связи получили 
наименьшие номера. Название алкадиеиа образуют от названия 
соответствующего алкана (с таким же числом атомов Карбона), 
в котором суффикс -ан заменяют на -диен; после корня названия 
цифрами указывают положение двойных связей. Если есть за
местители, то сначала указывают номера атомов Карбона, у кото
рых они размещены, и названия заместителей. Например:

сн2=сн-сн=сн2 сн2=с-сн=сн2
СНз

бута-1,3-диен 2-метилбута- 1,3-диен (изопрен)

• Бута-1,3-диен и 2-метилбута-1,3-диен являются сырьём 
для производства полимеров с общим названием каучуки.

Натуральный, или природный, каучук. Коренное население 
Южной Америки уже в XVII в. умело выделять из млечного сока 
(латекса) тропического растения гевеи природный каучук, кото
рым пропитывали ткани и обувь, благодаря чему те не пропускали 
воду, изготавливали из каучука упругие мячи.

Способ собирания натурального каучука не изменился до сих 
пор (рис. 68а). Чтобы добыть каучук из каучуконосных деревьев,
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с н .
с = с н

с нс н

СН 3 СН 3
> С Н  > = С Н  /...

с н 2 с н 2- с н 2 с н 2- с н 2

делают на коре дерева узкий спиралеобразный надрез. Белый сок 
(латекс) медленно стекает в сосуд, закреплённый под надрезом 
(рис. 686). Через несколько часов после надрезания собирается 
около 150 г сока (надрезы можно делать каждые два дня). Сок гус
теет и застывает, превращаясь в комочки, а затем высыхает. Это и 
есть каучук-сырец. Он твердеет на холоде и размягчается на солнце.

а
Рис. 68. Плантация гевеи (а) и собирание латекса (б)

Натуральный (природный) каучук — это высокомолекулярный 
ненасыщенный углеводород с относительной молекулярной мас
сой 15-500 тысяч, мономером которого является диеновый углево
дород 2-метилбута-13-диен (его ещё называют изопрен С5Н8). О з
накомьтесь с фрагментом записи молекулы натурального каучука 
(пунктиром выделено структурное звено):

Реакцию полимеризации изопрена при наличии катализатора 
передает схема

СН,

п Н 2С —С
с н - с н 2

изопрен

" СН3 Н
\  -1 /  
С = С

с н 2 с н 2
полиизопрен

Как видим, каждое структурное звено каучука содержит одну 
двойную связь.



Каучуки — ненасыщенные полимерные соединения.
Их макромолекулы имеют линейную структуру, 

хотя и закручены в клубок.

Каучук — эластичный материал (рис. 69): каждый раз под влия
нием физических нагрузок макромолекулы каучука раскручивают
ся, а после прекращения действия силы возвращаются в прежнее 
состояние. Каучук не растворяется в таких распространённых раст
ворителях, как вода, спирт, ацетон, однако в некоторых других 
растворителях, например сероуглероде или скипидаре, он раство
ряется с образованием вязкой массы, её используют как клей.

Для европейцев каучук был почти неизвестен до 1823 г., пока в 
Англии не начали производство плащей от дождя, ткань для кото
рых обрабатывали натуральным каучуком. Выяснилось, однако, что 
такие плащи пригодны к использованию только в прохладную дож
дливую погоду, в жару они становятся липкими, а в холод — грубы
ми, жёсткими и неэластичными. Лишь с изобретением в 1839 г. 
вулканизации — способа превращения каучука в резину — стало 
возможным широкое применение натурального каучука.

Вулканизация каучука. Резина. Выясним, зачем нужно вулка
низировать каучук.

Как и все ненасыщенные вещества, невулканизированный кау
чук проявляет значительную химическую активность. В частности, 
под влиянием атмосферного кислорода он быстро утрачивает элас
тичность, становится хрупким. Вместе с тем вулканизированный 
каучук имеет большую механическую прочность и твёрдость, упру
гость и эластичность, устойчив к действию растворителей. Резино
вую пластинку можно тысячи раз сгибать и разгибать, резиновый

Рис. 69. Изделия из натурального каучука
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шланг — скручивать и раскручивать, и они не повредятся. Ни один 
из материалов, изготовленный на основе природного сырья, не име
ет такой эластичности, как резина. Она устойчива к истиранию. Так, 
шины автомобиля, преодолев расстояние в 1000 км, теряют лишь 
80-100 г резины. А некоторые сорта резины стираются меньше, чем 
сталь. Таким образом, вулканизация улучшает физические характе
ристики каучука, делает его более пригодным к использованию.

Вулканизация - процесс взаимодействия каучука с серой, 
вследствие чего образуется ценный материал с улучшенными 

свойствами — резина.

Вулканизацию проводят обычно при умеренном нагревании, 
заполняя специальные формы смесью каучука, серы, наполнителя, 
иногда красителей и других добавок. Одновременно с вулканиза
цией формируется и само изделие. В качестве наполнителя чаще 
всего используют сажу. Вспомните, что шины автомобилей, мото
циклов, скутеров, велосипедов и т. п. имеют чёрный цвет.

Прочность и износостойкость каучуков усиливают 
наполнители. Самым распространённым наполнителем 

является сажа.

Улучшенные, по сравнению с каучуком, свойства резины объяс
няются тем, что линейный полимер приобретает трёхмерную струк
туру. Атомы Сульфура вступают в реакцию с макромолекулами 
каучука по месту разрыва двойных связей и «сшивают» их, образуя 
сульфидные мостики, которые могут состоять из различного коли
чества атомов Сульфура (рис. 70).

сн2-сн2 ^сн-снЛ /СН^СН, /СН.-СН, 

■/ сн-с сн-с сн=с V-
I \  ] \  \

сн 3 ? СН3 сн 3

\  СчН / С — СН / С— С\  /
сн-сн2  ̂сн2-сн21 сн2-сн2 сн2-сн

*3

Рис. 70. Схема пространственного строения резины
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Серы берут не более 10 % от общей массы, поэтому не все двой
ные связи разрываются.

Кстати, мягкая резинка, которой вы пользуетесь для стирания 
написанного, изготовлена из каучука, содержащего 3 % серы. Авто
мобильные шины содержат 5 -6  % серы. Если же серы взять из рас
чёта более 30 % от массы каучука, то вулканизация закончится 
образованием твёрдого, неэластичного и неэлектропроводного ма
териала — эбонита. Он широко применяется в электротехнике в 
качестве изоляционного материала.

Сначала потребности в натуральном каучуке полностью удов
летворялись теми его количествами, которые получали специаль
ной обработкой сока каучуконосных растений. Но с каждым годом 
спрос на каучук рос, увеличивался перечень изделий из него. 
Вследствие стремительного развития промышленного применения 
натурального каучука, и прежде всего в автомобиле- и самолёто
строении, натурального каучука стало не хватать. Ведь для добыва
ния 1 т этого вещества необходимо на протяжении 5 лет собирать 
сок 270 деревьев гевеи, засевать десятки гектаров полей травянис
тыми каучуконосными растениями, например кок-сагызом. К тому 
же эти растения произростают не везде, а лишь в жарком и влаж
ном климате. Поэтому возникла необходимость разработать спосо
бы замены натурального каучука синтетическим.

Синтетический каучук. Впервые синтетический каучук в про
мышленных масштабах был произведён в бывшем СССР в 1932 г. по 
методу, разработанному С. В. Лебедевым.

Сергей Васильевич Лебедев (1874- 
1934) — учёный, основоположник промышлен 
ного способа получения синтетического кау
чука, академик Академии наук СССР. Его на
учные исследования касаются полимеризации, 
изомеризации, гидрирования ненасыщенных 
соединений. За изобретение способа добыва
ния синтетического каучука был удостоен 
высоких государственных наград. Ныне в Рос
сии его именем назван Научно-исследова
тельский институт синтетического каучука, 
сотрудником которого он был. С 1995 г. Рос
сийская академия наук присуждает премию 

имени С. В. Лебедева «За выдающиеся работы в области химии и техно
логии синтетического каучука и других синтетических полимеров».

Мономером в этом процессе был бута-1,3-диен. Его полимери
зацию осуществляли при температуре 4 0 -60  °С и давлении
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6 - 8  атм, используя металлический натрий в качестве катализатора. 
Сначала сырьём были пищевые продукты. Этапы производства 
передаёт схема

- с6н12о6 -(С 6Н 10О5)п

крахмал глюкоза

С Н 2= С Н -С Н = С Н 2 

бута-1,3-диен

с н 3--С Н 2 —► 
1

ОН
этанол

н н
\  /
с = с/  \

—с н 2 с н п
каучук

В настоящее время бута-1,3-диен получают синтетическим спо
собом из попутного нефтяного газа и продуктов переработки нефти.

Синтетический каучук является тем материалом, 
из которого производят в большом количестве резину, 

используемую для изготовления шин и других изделий.
Из года в год растёт потребность в синтетическом каучуке, 

а следовательно, увеличивается его производство, 
поскольку натурального каучука недостаточно для обеспечения 

всех потребностей в этом полимерном материале.

Синтетические каучуки по . химическим и физическим свой
ствам подобны натуральным. И всё же сначала синтетический 
каучук по основному свойству — эластичности — уступал нату
ральному.

Как выяснилось, причина заключалась в том, что он не имел стерео- 
регулярного строения: наряду со звеньями, в которых атомы Гидроге-

”  И Н

на размещались по одну сторону главной цепи
\  /
С =С/  \-сн2 сн2- п

были и такие, в которых атомы Гидрогена размещались по разные
Н СН 2
\  /  с=сстороны:

- с н 2
\

И п

Стереорегулярное строение — это упорядоченное 
пространственное расположение одинаковых 

заместителей в молекуле.

161



. У натурального каучука такими заместителями являются груп
пы -С Н 2-

СН3 Н\  5 /  
с = с ч 

- с н 2 с н 2

Применяя катализаторы, регулирующие стереостроение каучу
ка, теперь добывают синтетические каучуки, которые по свойствам 
не уступают натуральным. А используя в качестве мономеров ди
еновые углеводороды, в молекулах которых атом Гидрогена заме
щён на другой атом или группу атомов, добывают различные 
каучуки специального назначения (например, фгпоропреновые и 
хлоропреновые каучуки). В частности, хлоропреновый каучук — 
негорючий, свето- и термостойкий, благодаря чему он является 
незаменимым материалом в самолётостроении.

Перечень резиновых изделий на основе синтетических каучуков 
насчитывает около 50 тысяч наименований. Больше всего синтети
ческих каучуков использует машиностроительная промышлен
ность. Из синтетических каучуков изготавливают технические из
делия, резиновую обувь, прорезиненные ткани, бытовые резиновые 
изделия, медицинские товары и т. п. (рис. 71). Каучуки и резина

Рис. 71. Изделия из синтетических каучуков и резины 
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имеют высокие диэлектрические свойства, поэтому в электротехни
ке они незаменимы как изоляция проводов и оболочки кабеля, для 
изготовления защитных перчаток и ковриков. Каучуки являются 
компонентами клеев, антикоррозионных материалов, связующим 
веществом при изготовлении твёрдого ракетного топлива.

Ознакомьтесь с образцами каучуков, выполняя лабораторный 
опыт 6.

Каучук и резина являются основными материалами, выпус
каемыми шинной и резиново-асбестовой отраслями промышлен
ности. Самые мощные предприятия расположены в Днепропетров
ске, Белой Церкви, Запорожье, Киеве, Лисичанске, Горловке, 
Одессе, Сумах, Харькове.

Наполнитель резины — сажу — производят в Дашаве, Стахано
ве, Кременчуге.

И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 6. Ознакомление с образцами 
каучуков.

З а д а н и е .  Ознакомьтесь с коллекцией каучуков и 
изделий из них. По материалам учебника и различных 
информационных источников выясните состав образцов 
и установите свойства, обеспечивающие их использова
ние в той или иной отрасли промышленности, быту, ме
дицине, спорте и т. д.

Результаты исследований оформите в рабочих тетра
дях в виде таблицы.

Характеристика образцов каучуков

Название Химическая
формула

Внешний
вид Свойства Применение
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^  Склеить две резиновые поверхности (типичный
пример — заклеивание проколотой камеры велоси
педа резиновой заплатой) можно клеем «Резино
вый» или клеем «Момент», если заплата будет из 
ткани или кожи. Помните, что положительного ре
зультата можно достигнуть лишь при условии, если 

поверхность камеры предварительно очистить моющим сред
ством от грязи и высушить, после чего поверхность камеры и за
плату зачистить абразивным материалом и обезжирить бензином.

Эрудитам на заметку

Ещё один способ получения каучуков — кополимеризация.

Кополимеризация  — процесс совместной 
полимеризации двух или более мономеров.

Примером кополимеризации является получение бутадиен- 
стиренового каучука. Название указывает, что для получения 
этого полимера используют два мономера: бута-1,3 -диен и сти- 
рен. Схематически кополимеризацию бута-1,3-диена со стире- 
ном можно записать так:

п СН 2= С Н -С Н = С Н 2 + т С Н 2= С Н

А

с н = с н
{ - с н 2 С Н . ^ - С Н г - С Н - ^

Бутадиен-стиреновый каучук легко вулканизируется, хо
рошо смешивается с наполнителями и другими каучуками. Как
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каучук общего назначения, его широко применяют для изго
товления протекторов и других деталей автомобильных и ве
лосипедных шин, резиновой обуви, а также в радиотехнической 
промышленности. В настоящее время он занимает первое место 
по объёмам производства среди всех каучуков (около 50 % обще
го выпуска).

П ,  Проверьте себя
' 1. Укажите мономер натурального каучука

А 2,3-диметилбута-1,3-диен 
Б стирен
В 2-метилбута-1,3-диен 
Г бута-1,2-диен

2. Укажите свойство каучука, обусловливающее его применение 
в качестве уплотнителя пластиковых окон

А теплопроводность 
Б электропроводность 
В эластичность 
Г светопроводимость

3. Вычислите массовую долю Карбона в бута-1,3-диене.
4. С какой целью вулканизируют каучук?
5. Назовите области применения резины.
6. Укажите вещество, которое используют для вулканизации 

каучука
А сера 
Б кислород 
В азот 
Г воздух

7*. Укажите классы соединений, к которым можно отнести угле
водород с молекулярной формулой С4Н6 

А алканы и циклоалканы 
Б алкены и арены 
В алкины и диены 
В алкины и алкены

8. Спрогнозируйте, каким будет резиновое производство в 
третьем тысячелетии.

©  Полимеризацией хлоропрена получают высокоустойчивый к 
действию растворителей, нагреванию и свету хлоропреновый кау
чук. Установите молекулярную формулу хлоропрена, если массовая 
доля Карбона в нём 54,24 %, Гидрогена — 5,65 %, а относительная 
плотность паров вещества по водороду составляет 44,25.
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§ 16. Волокна. Искусственные и синтетические 
волокна

© Информационная справка

Природный полимер целлю лоза  (С6Н 10О5)п является про
дуктом поликонденсации глюкозы. Реакцию отображает схема

сн—ОН г -  СН -О Н

н '°^ О Н
X  н  \
Сон н̂

НО \ інт— ні і Г н

N
-(п-1) Н,0

н он

н

N

-о
X  и \ хп

ч £ _ И „ '

н он
\

• Каждое структурное звено целлюлозы имеет циклическое 
строение и содержит три гидроксильные группы -О Н :

г— С Н - О Н

н

\

-о
X  н  \  п

Т — И ,'
н он

\

Чтобы подчеркнуть это, молекулярную формулу целлюлозы 
можно записать так: |С вИ 70 2(0Н),ч]п. За счёт гидроксильных 
групп целлюлоза вступает в реакцию эстерификации — взаимо
действует с оксигеносодержащими кислотами, вследствие чего 
образуются эстеры (сложные эфиры).

• Целлюлоза обусловливает механическую прочность и 
эластичность растительных тканей. В древесине её содержание 
составляет 40-55  %, в волокнах хлопчатника, расположенных 
вокруг семян, 90-98  %, в волокнах льна и конопли — 60-85 %.
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• Аминокислот ы  — это органические кислоты, молекулы 
которых содержат одну или несколько аминогрупп -К Н 2. Поло
жение аминогруппы относительно карбоксильной обозначают 
буквами греческого алфавита а , Р, у, 5, е и т. д., например (3-ами- 
номасляная кислота по современной систематической номен
клатуре — 3-аминобутановая кислота:

V Р « 4 3 2 1 / 0
сн3-сн-с,н2- с У С Н 3-С Н -С Н 2-С Г

' , " Ч0 Н ' х о н

• Природные полимеры белки  — продукт поликонденсации 
а-аминокислот. В приведённой схеме показано взаимодействие 
трёх молекул а-аминокислот и выделены группы атомов, за счёт 
которых структурные звенья белковой молекулы соединены 
между собой:

Н ^ — СН-СООН + Н,ы— СН-СООН + Н ^ — СН-СООН — —► 
| | I - 2Н20
к , к „ Ки,

н,ы— сн
2 I

К'

0 Я" 0
II 1 II

- с--Н- -сн- с— N

н н

-сн-соон
I

К ",

о
II• Группу атомов — с —N—  , с помощью которой соединены

I
Н

остатки молекул аминокислот, называют пептидной связью. 
В случае получения синтетических соединений из аминокислот 
эту связь называют амидной.

• Из белковых молекул состоят нат уральны й ш ёлк  и 
шерсть — тонкая длинная шерсть животных (овец, коз, верблю
дов), из которой изготавливают пряжу, а из неё — шерстяную 
ткань.
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Понятие о волокнах. Волокна — это материалы, состоящие из 
длинных и тонких нитей или отрезков нитей, пригодных для изго
товления пряжи и тканей. По происхождению их разделяют на 
натуральные (природные) и химические. Натуральные волокна 
изготавливают из природного сырья. Люди издавна использовали 
природные волокнистые материалы для изготовления одежды и 
различных предметов домашнего обихода, парусов и т. п. Почти в 
каждой сельской украинской семье была собственная прялка, 
предназначенная для ручного прядения волокна. В качестве сырья 
использовали выращенные летом, а затем вымоченные в воде и 
отделённые от кострицы (непригодной для прядения части расти
тельного стебля) коноплю и лён. В настоящее время из материалов 
растительного происхождения на фабриках изготавливают льня
ные и хлопчатобумажные ткани, из шерсти животных — шерстя
ные ткани, из коконов тутового шелкопряда — натуральный шёлк.

Со второй половины XIX в. спрос на ткани значительно возрос, 
а произведённых натуральных волокон не хватало. Поэтому воз
никла необходимость в получении волокон химическим способом. 
Учёные использовали знания о составе и строении природных по
лимеров — целлюлозы и белка, из которых образованы натураль
ные волокна хлопка и шерсти.

Экспонаты музея Г. С. Сковороды (пгт Чернухи, Полтавская обл.)
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Классификация волокон. Среди натуральных волокон разли
чают волокна растительного, животного и минерального проис
хождения. Классификацию химических волокон осуществляют в 
зависимости от происхождения сырья, из которого их производят. 
Если сырьём для производства химического волокна является при
родный полимер, волокно называют искусственным. Если же 
сырьём являются продукты органического синтеза, то и волокно 
называют синтетическим.

Для производства химических волокон пригодны полимеры с 
длинными, линейными или слегка разветвлёнными макромо
лекулами, имеющие достаточно большие молекулярные массы 
и способные или плавиться без разложения, или растворяться 
в доступных растворителях. Современная лёгкая промышленность 
производит большое количество сортов тканей из натуральных, 
химических и комбинированных волокон. Каждый из них имеет как 
преимущества, так и недостатки. Поэтому огульно говорить о во
локне, из которого изготовлена ткань, что оно плохое или хорошее, 
нельзя. Поскольку одно и то же волокно может быть непригодным 
для одних целей и незаменимым для других.

Ознакомьтесь с классификацией волокон, воспользовавшись 
рисунком 72.

В О Л О К Н А

Н А Т У Р А Л Ь Н Ы Е

\
Растительные Животные

' 1 I I

Хлопок

Минеральные

. .Л т |[|1п
Ш ерсть

Асбест

Х И М И Ч Е С К И Е

Синтетические

Минеральные

Рис. 72. Схема классификации текстильных волокон 
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Успехи учёных и технологов в создании волокон неоспоримы. 
Так, сейчас изготавливают сверхпрочные, термостойкие, хемостой- 
кие, эластичные, негорючие и многие другие виды волокон.

Искусственные волокна. К искусственным волокнам относят
ся волокна, изготовленные химической обработкой природного сы
рья  целлюлозного и белкового происхождения. Сначала готовят 
прядильный раствор, так как для изготовления химических воло
кон необходимо, чтобы молекулы сырья были подвижны. Только 
при таких условиях их можно расположить вдоль оси образуемого 
волокна и сформировать нить.

Сделать твёрдое вещество подвижным можно двумя способа
ми: нагреть его выше температуры плавления или растворить. Пер
вый способ для целлюлозы непригоден, поскольку от нагревания 
она разрушается. Поэтому остановились на втором. Природный 
полимер целлюлозу обрабатывают определённым веществом, а по
лученные продукты реакции растворяют в соответствующих 
растворителях. Образовавшуюся однородную жидкую смесь по 
специальным технологиям превращают в волокна. К примеру, диаце
тат целлюлозы [С6Н70 2( 0 Н ) (0 С 0 С Н 3)2]п и триацетат целлюло
зы [С6Н70 2( 0 С 0 С Н 3)з]п — эстеры целлюлозы и этановой (другие 
названия — ацетатная, уксусная) кислоты — растворяют в смеси 
дихлорометана С Н 2С12 и этанола С2Н5ОН. Чтобы изготовить из та
кой гомогенной жидкой массы волокно, её продавливают сквозь 
тоненькие отверстия. Струи раствора опускаются вниз, а навстречу 
им подаётся нагретый воздух. При таких условиях дихлорометан и 
этанол испаряются, а диацетат целлюлозы и триацетат целлюлозы 
образуют волоконца, которые затем скручивают в нити.

Какие процессы в производстве этого искусственного волокна от
носятся к химическим явлениям, а какие — к физическим?

Изготовленное из ацетатов целлюлозы ацетатное волокно  
(ацетатный шёлк) устойчиво, имеет низкую теплопроводность, по
этому хорошо сохраняет тепло, мягкое, мало мнётся, почти не 
«садится» от стирки, имеет приятный блеск. При всём том ацетат
ное и другие химические волокна, обладая многими ценными 
свойствами, уступают натуральным волокнам по гигиеническим 
характеристикам.

Для того чтобы получить другое искусственное волокно — 
вискозное, целлюлозу обрабатывают раствором щёлочи и сероуг
леродом С32. Из полученной густой вязкой массы удаляют раство
рители и формируют волокно с упорядоченным расположением 
молекул целлюлозы. Вискозное волокно во многом сходно с нату
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ральными волокнами льном и хлопком. У него шелковистый блеск, 
ткань из вискозного волокна приятна на ощупь, мягкая, гигроско
пичная, легко и равномерно окрашивается. Сквозь неё хорошо про
никает воздух, в одежде из такой ткани тело «дышит», что в жару 
создаёт ощущение прохлады. Благодаря перечисленным свойствам 
вискозное волокно завоевало широкую популярность и использу
ется в больших количествах. Более тонкое, чем шёлк, вискозное 
микроволокно под названием микромодал внешне походит на нату
ральный шёлк, бархатистое, мягкое и очень лёгкое. Чаще всего это 
волокно используют для изготовления носков и колготок.

К искусственным волокнам, изготовленным на основе целлю
лозы, относится и медноаммиачное  волокно, применяемое в про
изводстве ковров, технических тканей и трикотажных изделий.

Ценным в производстве химических волокон является то, что в 
процессе их изготовления можно изменять свойства волокна, а зна
чит, из одного волокнообразующего полимера получать широкий 
ассортимент изделий, улучшать их внешний вид (рис. 73).

Впервые производство искусственного волокна было начато в 
конце XIX в. В качестве сырья использовали эстер целлюлозы и 
нитратной кислоты. За прошедшие годы усовершенствовалась тех
нология производства, были созданы основные виды искусствен
ных волокон.

Искусственные волокна получают переработкой 
природных полимеров, в основном целлюлозы, химическим 

способом. Они намного дешевле натуральных, 
их износостойкость больше. Примерами волокон этой группы 

являются вискозное волокно, ацетатный шёлк, 
медноаммиачное волокно.

Рис. 73. Искусственные волокна вискозное (а) и ацетатное (б) 
и изделия из них
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Синтетические волокна. Химические волокна, которые формиру
ют из синтетических полимеров, то есть в их производстве натураль
ное (природное) сырьё не используется, называют синтетическими.

Хотя производство синтетических волокон началось позже, чем 
производство искусственных, — в 60-е годы XX в., однако в 
настоящее время оно растёт значительно быстрее по сравнению с 
производством искусственных волокон. Объясняется это доступ
ностью относительно дешёвого сырья, спросом на синтетические 
волокна, обусловленным их ценными свойствами.

В качестве сырья для производства синтетических волокон 
используют продукты переработки нефти, каменного угля, природ
ного газа. Из них сначала добывают полимер, который затем пре
вращают в волокно (подобно тому, как это происходит при произ
водстве искусственных волокон), а термопластичные полимеры 
просто расплавляют.

В искусственных волокнах основу составляет природный 
полимер, тогда как синтетические волокна изготавливают 
только из продуктов переработки углеводородного сырья, 

которые химическая промышленность производит в больших
количествах.

Ныне популярны такие химические волокна, как полипропиле
новое, поливинилхлоридное и полиуретановое волокна, капрон, 
полиэстер, акрил, эластан и т. д. Их производство из года в год рас
тёт, поскольку они практичны в некомфортных условиях, лёгкие, 
прочные, долговечные, быстро сохнут, слабо мнутся. Поэтому мно
гие синтетические волокна («синтетика») используются в произ
водстве модной одежды, спортивной одежды и обуви, спецодежды, 
необходимой для безопасного пребывания в экстремальных усло
виях, а также других товаров. Рассмотрим конкретные примеры 
синтетических волокон.

П олипропиленовое волокно  (на этикетках изделий часто обоз
начается Р Р) — синтетическое волокно, изготовленное из расплава 
полипропилена. Все те свойства полипропилена, которые рассмат
ривались в § 14, характерны и для этого синтетического волокна. 
Оно также устойчиво к действию отбеливателей, кислот и органи
ческих растворителей, его не портят плесень, бактерии и насеко
мые. Спецодежда, ковры, одеяла, ткани для верхней одежды — это 
лишь некоторые примеры применения этого волокна.

Полиэстер, п ли  полиэф ир  (РЕ), в частности лавсан, — волок
но, сформированное из продукта пйликонденсации двухатомного 
насыщенного спирта этиленгликоля и терефталевой кислоты.
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Из него изготавливают искусственный мех и ковры. Довольно 
широко используется в производстве комбинированных тканей, 
в составе которых могут быть шерсть, хлопок, лён. Из таких тка
ней шьют верхнюю одежду — костюмы, пальто, рубашки, платья, 
а также гардинно-тюлевые изделия.

Поливинилхлоридное волокно формируют из раствора поли
винилхлорида. Рассматривая несколько ранее полимеры, мы отме
чали такое свойство поливинилхлорида, как негорючесть. Это же 
свойство присуще и волокну, которое вам приходилось не раз ви
деть, поскольку изготовленными из него тканями обиты сидения 
автомобилей, самолётов, современных электричек и т. д.

Эласт ан  (полиуретановое волокно), или спандекс, формиру
ют из растворов и расплавов полиуретана. Основное свойство это
го волокна, как и каучуков, — эластичность. Спандекс добавляют 
ко многим видам других натуральных и искусственных тканей для 
того, чтобы они хорошо облегали фигуру, длительное время сохра
няли форму, не сковывали движений, были лёгкими и удобными. 
Добавки эластана содержатся в такой одежде, как спортивные кос
тюмы, блузки, рубашки, брюки, купальные костюмы. Недостаток 
этого волокна заключается в чувствительности к действию света и 
быстрому потускнению.

Капрон  (найлон-6 ) — синтетический полимер, структурными 
звеньями которого являются остатки 6-аминокапроновой кислоты, 
соединённые амидными связями. Химическое строение этой амино
кислоты таково, что функциональные группы -М Н 2 и -С О О Н  
расположены у крайних атомов Карбона: Н-Л^—(С Н 2)5— СООН. 
Это делает возможным протекание реакции поликонденсации по 
схеме

О

пН2К - ( С Н 2)5-С О О Н  —► Н -£ -М Н -(С Н 2)5- С  ̂ 0 Н + ( п - 1 ) Н 20

е-аминокапроновая капрон (найлон-6 )
кислота

Как видим, при создании капрона прототипом послужили при
родные полимеры — белки.

Капроновое волокно и некоторые другие (найлон-6 ,6 , или анид, 
и т. п.) образованы за счёт амидных связей, а потому получили на
звание полиамидные волокна. Среди природных волокон аналогич
но образованы волокна шерсти и шёлка.

Капрон — твёрдое вещество белого цвета, устойчивое к дей
ствию большинства растворителей. При температуре 210 С оно
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размягчается. Из расплава капрона можно 
легко вытягивать нити даже в лаборатор
ных условиях.

Проведём демонстрационный опыт. 
Расплавим в фарфоровой чашке капрон, 
стеклянной палочкой подхватим каплю 
расплава и начнём вытягивать из него нить, 
прикрепив её к другой палочке и прокручи
вая, как показано на рисунке 74.

Капроновое волокно эластичное, очень 
прочное, устойчивое к истиранию и мно
жественным перегибам, из него делают ка
наты. Это волокно негигроскопично. Рыба
кам такие свойства капрона хорошо извест
ны, поскольку из капроновых волокон изго
тавливают рыболовные сети, леску. Много 
капрона перерабатывают в комбинирован

ные волокна, из которых изготавливают спортивные костюмы, чул
ки, носки и т. д. Однако капрон имеет и нежелательные свойства — 
он неустойчив к нагреванию, действию кислот и щёлочей. Из-за 
отсутствия гигроскопичности капрон неудобен для тела.

Выяснить отношение волокон различных видов к нагреванию и 
концентрированным растворам кислот и щёлочей поможет демон
страционный опыт. Небольшие образцы волокон (рис. 75) — хлоп
ка (1), шёлка натурального (2), вискозного (3), капронового (4) и 
полиэстерного (лавсана) (5) — поместим каждое в две пробирки 
каждое (рис. 76а, б).

« .  й

1 2 3 4 5

Рис. 75. Образцы природных и химических волокон 
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Рис. 76. Отношение природных и химических волокон 
к нитратной кислоте (а) и щёлочи (б)

Не нарушая порядка расположения волокон в пробирках, по 
очерёдно проверим, как на них действуют концентрированные 
растворы нитратной кислоты (рис. 76а) и натрий гидроксида 
(рис. 766).

Результаты опыта свидетельствуют, что устойчивым к действию 
нитратной кислоты является полиэстерное волокно, а к действию щё
лочи — хлопок, капрон и лавсан.

Определить, какую основу -  синтетическую или натураль
ную — имеет волокно, можно ещё по его отношению к нагреванию 
и по характеру горения. Целлюлозные волокна (хлопок, ацетатное, 
вискозное) вспыхивают быстро и сгорают, распространяя запах 
жжёной бумаги. Комочек, который остаётся после их сгорания, лег
ко растирается пальцами. Белковые волокна (шерсть, шёлк) сгора
ют аналогично целлюлозным, распространяя запах жжёного пера. 
Синтетические полиамидные волокна (например, капрон) сначала 
плавятся, а затем сгорают, распространяя резкий мышиный запах. 
Полиэстерные волокна (в частности, лавсан) плавятся и быстро 
сгорают. После прекращения горения синтетических волокон оста
ётся нехрупкий комочек, который пальцами не растирается.

Чтобы подробнее ознакомиться со свойствами волокон, выпол
ните лабораторный опыт 7. Он поможет вам усвоить новый 
материал.
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*

И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 7. Ознакомление с образцами 
натуральных, искусственных и синтетических волокон.

Реактивы и оборудование: образцы волокон, пинцет, 
спички.

З а д а н и е .  Внимательно рассмотрите выданные вам 
образцы волокон и тканей. Проверьте их эластичность, 
определите цвет, блеск. Закрепите небольшой кусочек 
волокна в пинцете и подожгите. Обратите внимание на 
скорость воспламенения, характер горения, запах про
дуктов горения и остаток после прекращения горения. 
Используя информацию учебника и других источников, 
попробуйте определить, к какой группе волокон отно
сится каждый образец.

Результаты  исследования оформите в рабочих 
тетрадях в виде таблицы.

Характеристики волокон

Название Внешний
вид

Характер
горения Тип волокна Применение

*

Одежда поступает в продажу с этикетками, на 
которых указан состав ткани. Этой информацией не 
следует пренебрегать, поскольку она помогает при
обрести вещь по физико-химическим характерис
тикам волокон наиболее пригодную для определён

ного времени года, соответствующую назначению (посещение 
школы, занятия спортом, отдых на природе, празднование тор
жеств и т. п.). Помните, что оптимальным является сочетание в 
ткани натуральных и химических волокон: первые обеспечивают

176



соблюдение гигиенических норм, вторые — прочность, элас
тичность, несминаемость и т. д. Наличие такого сочетания 
демонстрирует этикетка, изображённая на рисунке 77.

Если на этикетке состав волокна 
не указан, вы можете самостоятельно 
определить, из какого сырья — при
родного или синтетического — его из
готовили. Достаточно сжечь несколь
ко нитей, чтобы сравнить полученные 
результаты с характеристиками воло
кон, описанными в параграфе.

На одежде также содержатся пре
дупредительные знаки, инструктиру
ющие относительно стирки и глажки 
изделий, возможности использова
ния растворителей для выведения 
пятен и т. п.:

Ручная стирка

Не стирать

Только ручная стирка, температура не выше 30 °С, не тереть, 
не выкручивать

Ручная или машинная стирка при температуре, не превыша
ющей указанной

Если корытце подчёркнуто одной или двумя чёрточками, это 
означает, что нужно соблюдать особые меры предосторож
ности: ручная или машинная стирка; обязательно придержи
ваться указанной температуры; не подвергать сильной механи
ческой обработке; полоскать прохладной водой; отжим в сти
ральной машине осуществлять в медленном режиме вращения 
центрифуги

Очень деликатная обработка в большом количестве воды и ми
нимальная механическая обработка, быстрое полоскание при 
низких оборотах

Стирка с кипячением

Машинная стирка разрешается

Машинная стирка запрещена

Хж/

X®/

А
Ж

“ • .й В С * -
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Рис. 77. Информация, 
содержащаяся 

на'этикетках одежды

177



А  Разрешена стирка с отбеливателем, содержащим хлор; следить 
за полным растворением порошка

При стирке не использовать отбеливающие хлоросодержащие 
средства

Глажка разрешена

Глажка не разрешена

При максимальной температуре 100 °С допустимо для шерсти 
и смешанных волокон с полиэстером и вискозным волокном, 
использовать влажную ткань

При максимальной температуре 150 °С допустимо для шерсти 
и смешанных волокон с полиэстером и вискозным волокном, 
использовать влажную ткань

При максимальной температуре 200 °С допустимо для льня
ных и хлопчатобумажных тканей, допускается увлажнение из
делия

При покупке вещей всегда ознакамливайтесь с содержа
нием этикеток и в дальнейшем придерживайтесь указанных 
в них рекомендаций для вещей, тогда вы долго будете пользо
ваться ими.

)  Проверьте себя

! г  1- Какие материалы получили общее название «волокна»?
2. Какая классификация волокон вам известна?
3. Приведите примеры натуральных волокон, укажите их особен

ности.
4. Приведите примеры химических волокон, укажите их особен

ности.
5. В чём состоит различие между искусственными и синтетиче

скими волокнами?
6. Проанализируйте этикетки вашей одежды. Какие волокна — 

натуральные, химические, комбинированные — преобладают в её 
составе?

7 . На основе обобщения знаний о волокнах сделайте вывод о при
годности различных типов волокон для использования в конкретных 
условиях.

ж
а
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-  § 17. Органические соединения в быту

В быту практически ежедневно человек имеет дело с продукта
ми химической промышленности. Действительно, как можно 
обойтись без них при стирке белья, мытье посуды, уходе за мебе
лью, умывании, чистке зубов, мелком ремонте дома и т. д.? Все ис
пользуемые при этом средства получили название бытовые хими
каты, а отрасль промышленности, что их производит, — бытовая 
химия.

Бытовые химикаты — это отдельные химические вещества, 
а чаще смеси веществ, которые используются в быту 
с определённым назначением. Повседневную жизнь 

современного человека невозможно представить
без систематического использования достаточно большого 

количества бытовых химикатов различного назначения.

В зависимости от назначения бытовые химикаты разделяют на 
группы, которых сейчас насчитывается около 20. Основными сре
ди них являются: моющие и дезинфицирующие средства, средства 
личной гигиены, средства для чистки, ухода за жильём и предмета
ми обихода, садом и огородом, автомобильным транспортом и т. д. 
К продукции бытовых химикатов относятся также клеи, аоразив- 
ные материалы, лакокрасочные средства, парфюмерия и космети
ка. Ежегодно в мире производится около 30 млн т средств бытовой 
химии.

Рассмотрите схему, приведённую на рис. 78 (см. с. 180), которая 
ознакомит вас с разнообразием продукции бытовой химии. 
Какими из них пользуется ваша семья?

Современные высокоэффективные средства бытовой химии -  
это полезные достижения человечества. Они помогают нам в 
повседневной жизни и довольно безопасны для здоровья при 
правильном их использовании. Разработка современных средств 
бытовой химии происходит в направлении совершенствования их 
гигиенических и физико-химических показателей с целью соот
ветствия требованиям безопасного использования потребителями.

Примеры бытовых химикатов. Возможно, самое широкое быто
вое применение получили моющие средства — стиральные порош
ки, твёрдое и жидкое мыло. Чистая вода удаляет с загрязнённой
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Средства бытовой химии

| Моющие средства V /  п Л^ | Дезинфицирующие средства

Средства личной гигиены ^

' Г? <- •ИЯ' .'!■ »'.■■■ . <
! Чистящие средства

ч  ^

( Средства ухода за жильём 
и предметами домашнего 

обихода

і
Средства ухода 

за автотранспортом

^ 4 1
Средства ухода за садом и 

огородом

Клеи

Лакокрасочные средства Парфюмерия и косметика

Рис. 78. Схема классификации средств бытовой химии

поверхности лишь те вещества, которые в ней хорошо растворимы. 
Однако многие органические загрязнения вода не смывает, удалить 
их помогает добавление к воде моющих средств.

Каждая хозяйка знает, что жирная посуда плохо моется даже в 
горячей воде. Но достаточно использовать небольшую каплю одно
го из многочисленных ныне бытовых химикатов, например жид
кости для мытья посуды «Гала», которую производят в г. Днепро
дзержинске Днепропетровской области, и посуда приобретёт сия
ющую чистоту. Надо заметить, что при работе с бытовыми химика
тами их прямое контактирование с кожей рук в основном является 
нежелательным. Поскольку могут иметь место раздражение в виде 
покраснений, ощущение зуда и т. п. Поэтому работать надо в защит
ных перчатках или пользоваться разного рода щётками. Подробнее 
ознакомиться со свойствами моющих средств вы сможете в § 18.

Рассмотрим примеры и краткие характеристики бытовых хи
микатов других групп.
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Дезодоранты для помещений, поглотители запахов стали при
вычными в наших собственных домах, не говоря уже о местах об
щего пользования. Широкое применение получили дезодоранты 
для тела.

Ухаживать за обувью, другими изделиями из кожи и кожезаме
нителей нам помогают кремы для обуви и кожаной одежды.

Многие волокна способны электризоваться, то есть накапли
вать электрические заряды. Эта способность присуща таким волок
нам, как нитрон, лавсан, ацетатное волокно, а также капрон, 
частично шерсть и шёлк. Для предотвращения электризации изде
лий из синтетических тканей следует пользоваться антистатика
ми. Интересно, что льняные и хлопчатобумажные ткани поглоща
ют влагу, это способствует стеканию электрических зарядов, 
вследствие чего эти ткани не электризуются.

В бытовых химикатах для чистки посуды, раковин, газовых 
плит и кафеля содержатся твёрдые инертные вещества — абразивы, 
облегчающие механическое разрушение твёрдых загрязнений, 
и дезинфицирующие компоненты. В частности, по надписи на эти
кетке средства «Тест» узнаём, что в качестве абразива в нём исполь
зован порошок доломита С аС 0 3 • MgCOз, а как обеззараживающее 
вещество — хлоринол. Вообще Хлор является тем химическим эле
ментом, атомы которого входят в состав многих дезинфицирующих 
средств. Среди бытовых химикатов этой группы выделяют средства 
мягкой дезинфекции, применяемые для обеззараживания кожи, 
одежды, белья, и средства сильной дезинфекции, предназначенные 
для чистки и обеззараживания обуви, туалетов, раковин, ванн,

Рис. 79. Чистящие и обеззараживающие средства, 
другие товары бытовой химии
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а также средства для дезинфекции помещений. Это такие средства, 
как «Белизна», «Доместос», «Мистер Мускул» и др. (рис. 79).

Отметим, что универсального дезинфицирующего средства нет.
Общим для всех обеззараживающих средств является их быс

трое и полное растворение в воде или образование устойчивых 
эмульсий, эффективное действие, длительное хранение, малая ток
сичность для людей.

Разнообразие кондиционеров, антистатиков, ополаскивателей 
для тканей (рис. 80), шампуней, бальзамов для тела и т. п. не оста
вит равнодушной ни одну хозяйку.

Рис. 80. Средства для ухода за тканями

Чтобы приклеить обои, отремонтировать лыжи или обувь, 
склеить разбитый предмет, провести мелкий ремонт мебели, мы 
обязательно воспользуемся клеем.

Клеи -  это полимеры или соединения на их основе, 
которые применяют как бытовые химикаты для соединения 

различных материалов.

По-настоящему универсального клея нет (хотя клей с таким 
названием и существует). Поэтому условно универсальными счи
тают те из них, которыми можно склеивать несколько различных 
материалов. Для склеивания бумаги рекомендуют пользоваться 
клеями «Силикатный», «Аго», «Марс», «Резиновый», «Момент-1», 
«Синтетический для бумаги». Для ремонта мебели и выполнения 
столярных работ применяют поливинилацетатные клеи «ПВА», 
«ПВА-М», а также «Синтетический столярный», для склеивания 
металлов — «Эпоксидный универсальный».
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К группе лучших клеев, смол и лаков относятся эпоксидные — 
им свойственна высокая клеевая способность по отношению к стек
лу, фарфору, металлам, пластмассам, дереву и очень высокая проч
ность склеивания. В быту широко используют клеи типа БФ, БФ-2, 
БФ-5, изготовленные на основе фенолформальдегидных смол.

Действие клеев основывается на их способности взаимодей
ствовать с поверхностями склеиваемых материалов. Прочность 
сцепления клеем двух поверхностей определяется силами межмо- 
лекулярного взаимодействия (электростатическими силами) или 
химическими силами, которые приводят к образованию химиче
ской связи. В состав клея входят полимеры (клеевые вещества), 
растворители, наполнители, пластификаторы и т. п. Безопасность 
клея зависит от свойств всех его компонентов. Химическая про
мышленность выпускает большой ассортимент клеев.

Краски, лаки, малярные грунтовки и шпаклёвки — это ещё одна 
отдельная группа бытовых химикатов.

Самой прибыльной отраслью является парфюмерно-космети
ческая промышленность, продукция которой также принадлежит к 
бытовым химикатам.

Парфюмерные средства — средства, которые при 
применении выполняют гигиенические и эстетические 

функции.
Косметические средства — средства, применяемые для ухода 

за кожей, волосами, полостью рта, то есть они выполняют
гигиенические, профилактические и эстетические функции.

Надо отметить, что косметика (косметические средства) тесно 
связана с гигиеной, поскольку многие косметические средства (ло
сьоны, кремы, шампуни) выполняют и косметическую, и гигиени
ческую функции.

До недавнего времени для чистки зубов широко применяли 
зубные порошки, состоящие из абразивного материала: чаще всего 
это очищенный мел, где абразивом является кальций карбонат 
С аС 03, реже — кальций гидрогенортофосфат СаНРС34 или смеси 
этих веществ. К абразивным материалам для придания порошкам 
лёгкости и рыхлости добавляют магний оксид Р ^ О , полученный 
прокаливанием Гу^С 03. В некоторые сорта порошков вводят 
магний пероксид, имеющий отбеливающие свойства, в небольших 
количествах включают поверхностно-активные вещества, а также 
душистые вещества, обычно это ментол или экстракт мяты.

В настоящее время на смену зубному порошку приходят разно
образнейшие зубные пасты, которые в соответствии с назначением
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разделяют на гигиенические и лечебно-профилактические. Первые 
только очищают и освежают полость рта, а вторые обладают лечеб
ным действием и используются для профилактики заболеваний зубов.

Немало продукции бытовой химии выпускают в аэрозольной 
упаковке. В качестве веществ, создающих давление в аэрозольных 
баллонах, оказались удобными фреоны — группа галогеносодержа
щих веществ: кипящие при невысоких температурах, летучие, инерт
ные, безвредные для организма человека. Фреоны также использу
ют в промышленных и бытовых холодильниках как хладагенты. 
Одним из таких веществ является дифлуородихлорометан СР2С12.

Будучи неядовитыми и достаточно инертными у поверхности 
Земли, в верхних слоях атмосферы, граничащих с озоновым слоем, 
фреоны подвергаются фотохимическому разложению с выделени
ем анионов Хлора, под влиянием которых разрушается озоновый 
слой, а он, как вам уже известно из природоведения и химии, игра
ет чрезвычайно важную роль в сохранении жизни на Земле. Это 
своеобразный фильтр, который задерживает вредное ультрафиоле
товое излучение Солнца. Поэтому на уровне международного со
глашения принято решение о сокращении производства аэрозоль
ных баллонов, содержащих фреоны, холодильников с хладагента
ми фреонами.

Приведённый далеко не полный перечень бытовых химикатов, 
рассмотренные примеры убеждают в чрезвычайном разнообразии 
веществ, которые человек использует в повседневной жизни с 
пользой для себя. Они имеют много ценных физических и хими
ческих свойств, однако зачастую оказывают негативное влияние на 
природу. Об этом надо всегда помнить и быть осторожными и 
рассудительными в обращении с ними.

Каждое средство бытовой химии имеет маркировку, этикетки с 
информацией о названии изделия, массе или ёмкости, сроке год
ности, назначении и способе применения, условиях хранения, а 
также предупреждающие надписи и меры предосторожности, наи
менование предприятия-производителя, его местонахождение, то
варный знак, дату изготовления и т. д. Безусловно, вам известно, 
что среди бытовых химикатов немало ядовитых или огнеопасных. 
На них есть предупреждающие надписи и знаки, например «Яд», 
«Огнеопасно», «Беречь от огня», «Не распылять вблизи открытого 
огня», «Беречь от попадания в глаза» и т. п., а также информация о 
правилах и условиях безопасного их использования.

Краски имеют дополнительные маркировочные данные: марка, 
цвет, расход на 1 м2, правила обращения с товаром, вид растворителя.

Из приведённой на этикетках, упаковке или в инструкции и н 
формации о бытовом химикате становится известно, содержит ли

184



он ядовитые вещества, кислоты и щёлочи, под влиянием которых 
нарушается прочность тканей, может ли вызвать ожоги и т. д.

Среди имеющихся в вашем доме бытовых химикатов найдите 
средства с разного рода предупреждающими надписями. Проана
лизируйте, насколько тщательно вы их придерживаетесь.

Выполните лабораторный опыт 8 и возьмите себе за правило 
быть всегда внимательными при работе с бытовыми химикатами.

Общие правила обращения с бытовыми химикатами. Необхо
димо осознавать, что все предметы бытовой химии действуют эф 
фективно только в определённых условиях, которые всегда указа
ны в инструкции. Каждый бытовой химикат имеет конкретные, 
присущие только ему свойства, и от этого зависят последствия об
ращения с ним. Однако есть и общие правила (см. рубрику  
«Полезно и интересно»), которых следует придерживаться при ис
пользовании химикатов в быту.

Любое средство, если его употреблять не по назначению или в 
избыточном количестве, может быть вредным для здоровья челове
ка. Если же его использовать в соответствии с целевым назначени
ем, согласно инструкции, то оно будет вполне безопасным и без
вредным.

Перед тем, как воспользоваться любым бытовым 
химикатом, необходимо внимательно ознакомиться 

с инструкцией, поскольку небрежное отношение
к приведенным в них рекомендациям и предостережениям 

представляет опасность для здоровья.

Бытовая химия Украины. Основным сырьём для производства 
бытовых химикатов является продукция переработки нефти, при
родного и попутного нефтяного газов. Украина с её хорошо разви
той нефтеперерабатывающей и коксохимической промышленнос
тью, промышленным органическим синтезом имеет мощную сы
рьевую базу для производства продукции бытовой химии. Ныне 
практически все виды и наименования этой продукции произво
дятся в Украине. Заводы по производству различных продуктов 
бытовой химии работают в Ужгороде, Дрогобыче, Тернополе, 
Хмельницком, Славуте, Луцке, Черновцах, Виннице, Конотопе, 
Киеве, Кировограде, Одессе, Херсоне, Симферополе, Днепропет
ровске, Донецке и других городах. Не отказываются украинцы и от 
импорта бытовых химикатов из разных стран мира.
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И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 8. Ознакомление с содержани
ем инструкций к товарам бытовой химии.

Оборудование: инструкции к различным товарам бы
товой химии.

З а д а н и е  1. Внимательно изучите инструкции. Вы
ясните, из каких основных компонентов состоит каждый 
исследуемый химикат, что является в нём «действую
щим» веществом. Это важно для предупреждения нега
тивных последствий применения бытовых химикатов.

Результаты проведённой работы оформите в рабочих 
тетрадях в виде таблицы.

Результаты ознакомления с содержанием инструкций 
к бытовым химикатам

Название 
товара бытовой 

химии
Состав Назначение

Меры 
безопасности 

во время 
работы

З а д а н и е  2. Сравните содержание различных ин
струкций и сделайте вывод, могли бы вы, не зная при
менения химиката, самостоятельно определить, с какой 
целью он используется, насколько он безопасен в исполь
зовании.

л Общие правила обращения с бытовыми
'3>*о химикатами
*о • Необходимо внимательно изучить инструк

цию, прилагаемую к бытовому химикату, и чётко её 
придерживаться.

1 Товары бытовой химии следует хранить в закрытой, сухой 
и чистой упаковке.

V
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• Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости в аэрозоль
ной упаковке, бутылках и другой таре необходимо хранить в 
защищённом от прямых лучей света и теплового воздействия 
месте.

• При длительном хранении товары бытовой химии необхо
димо периодически осматривать, в случае необходимости про
сушивать, проверять плотность и герметичность упаковки 
ядохимикатов, лакокрасочных товаров, клеев и т. п.

• Не покупать химикаты, срок годности которых истёк или 
скоро заканчивается.

• Избегать длительного контакта химикатов с кожей. При 
работе с бытовыми химикатами следует пользоваться защитны
ми резиновыми перчатками, халатами, в случае необходи
мости — респираторами или защитными масками. Выполнение 
длительных видов работ (например, нанесение краски, опрыски- 
ваиие сада или огорода от вредителей) желательно начинать не 
натощак, а после приёма пищи.

• В случае попадания химиката в глаза — промыть большим 
количеством воды, но не тереть.

• После окончания работы тщательно вымыть руки.
• Все бытовые химикаты должны храниться в недоступном 

для детей месте.

Эрудитам на заметкуJ
Зубны е пасты  — это многокомпонентные смеси. В их 

состав входит гораздо больше веществ, чем в состав зубных по
рошков. Абразивные вещества в составе зубных паст (рис. 81а), 
как и в порошке, обеспечивают механическое очищение зубов 
от налёта, их полирование. В качестве абразивов часто приме
няют С аС 0 3 (выделенный из химически обработанного мела), 
а также кальциевые и натриевые соли ортофосфатной кислоты. 
Отдельные производители используют в качестве абразивных 
материалов алюминий оксид и алюминий гидроксид, сили- 
ц ий(1У ) оксид, абразивы синтетического происхождения. 
Чтобы превратить сыпучие порошки в гомогенную смесь, до
бавляют желатиновый загуститель.
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Рис. 81. Зубные пасты: абразивные (а) и гелеобразные (б)

Вспомните, как легко и равномерно паста выдавливается из 
тубы. А всё потому, что в неё специально добавляют: 

глицерол Н О —СН 2—С Н (О Н )—СН2ОН; 
шестиатомный спирт сорбит НО—СН2—(СН О Н )4—СН2—ОН; 
полиоксиэтилен 4 0 - С Н 2- С Н 2 }п.
Эти вещества гигроскопичны, поэтому хорошо удерживают во

ду и паста долго не высыхает. Гигиенические, а особенно лечебно
профилактические пасты содержат вытяжки из растений, чувстви
тельные к микроорганизмам, которые попадают в ротовую полость. 
Чтобы уберечь вещества вытяжек от разрушения микроорганизма
ми, в состав паст добавляют антисептические вещества: формаль
дегид НСНО, Хлорированные фенолы и некоторые другие.

Ещё одним компонентом зубных паст являются вещества- 
пенообразователи. В зубные пасты обязательно добавляют от
душки и вкусовые компоненты. Самыми распространёнными 
являются отдушки мятного и коричного характера. Есть в соста
ве зубных паст и подсластители.

Некоторые зарубежные фирмы начали производство гелеоб
разных безабразивных прозрачных зубных паст (рис. 81 б). В них 
используют гели 5Ю 2, а также кополимеры акриловой кислоты

//
СН 2= С Н —С и аллилового спирта СН 2= С Н —СН 2—ОН.

чон
Эти пасты обладают высокой пенообразующей способнос

тью, приятным вкусом. Они легко окрашиваются в различные 
яркие цвета — красный, синий, зелёный, жёлтый. Однако их 
очистительная способность намного ниже, чем паст с использо
ванием абразивов.
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4 ? , 1. Сформулируйте понятие «бытовые химикаты».
2. Приведите примеры различных групп бытовых химикатов.
3. Перечислите основные правила безопасного обращения с бы

товыми химикатами.
4. Охарактеризуйте роль бытовых химикатов в жизни человека.
5*. Обобщив материал рубрики «Эрудитам на заметку», объясни

те, насколько важно правильно подобрать компоненты бытовог о хи
миката и их количество.

6*. Учитывая личные предпочтения, выберите тему проекта, каса- 
емую производства и использования конкретной группы химикатов: 
, — Косметика для автомобиля.

— Бытовые химикаты и летний отдых на природе.
— Парфюмерная продукция: насколько она полезна лично для 

вас.
— Бытовая химия и ремонт жилья.
— Инициативный проект.
Разработку проекта выполните в малых группах. На основании 

полученных результатов подготовьтесь к рекламированию химиката 
или аргументированного возражения против его использования.

Проверьте себя

*
§ 18. Мыло и синтетические моющие средства

Информационная справка©
• Имеющиеся в природной воде соли Кальция и Магния 

обусловливают её жёсткость. В жёсткой воде плохо разварива
ются овощи, трудно стирать вещи мылом.

•  Временная жёсткость воды — это жёсткость, обуслов
ленная кальций гидрогенкарбонатом С а(Н С 0 3)2 и магний гид- 
рогенкарбонатом M g(HCOз)2. Устранить её можно обычным 
кипячением или химическим способом.

•  Постоянную жёсткость обусловливают хлориды и 
сульфаты Кальция и Магния. В отличие от временной жёсткос
ти, её можно устранить лишь химическим способом.

• При производстве мыла жиры подвергают гидролизу, на
гревая в присутствии щёлочи. Продуктами этой реакции являются
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глицерол и натриевые или калиевые соли высших карбоновых 
кислот. Например:
СН 2- 0 - С 0 - С 17Нз5 С Н 2—ОН

С Н - 0 - С 0 - С |7Н35 — 3- -ОН’ С  С Н -О Н  + ЗС 17Н35СООКа

сн2-о -с о -с 17н35 сн2—он

Вещества, загрязняющие тело, одежду и другие вещи, достаточ
но разнообразны по составу и строению. Вместе с тем они малораст
воримы или нерастворимы в воде, а следовательно, вода не может 
справиться с большинством загрязнений, имеющих место в повсе
дневной жизни. Чтобы избавиться от таких загрязнений, нужны 
оытовые химикаты из группы моющих средств. В быту широкое 
применение получили такие средства, как мыло, стиральные по
рошки, жидкости для мытья посуды, шампуни и т. д.

Понятие о мыле и его моющем действии. Трудно поверить, но 
до изобретения мыла жир и грязь с кожи удаляли только водой, зо
лой и мелким речным песком. А в наше время мыло — самое рас
пространённое, эффективное и надёжное моющее средство. Если 
два раза подряд помыть руки с мылом, никаких дезинфицирующих 
средств не потребуется. Мыло применяют при обработке тканей, 
в производстве косметики, водоэмульсионных красок и т. п.

Основные вещества мыла — это растворимые в воде соли Натрия 
и Калия высших карбоновых кислот, углеводородный заместитель ко
торых содержит от 11 до 17 атомов Карбона, например натрий стеарат 
С 17Н35СООКа и калий пальмиат С ,5Н31С О О К  Их добывают в про
цессе гидролиза жиров (уравнение реакции приведено в инфор
мационной справке) или синтетическим способом из продуктов 
переработки нефти. Добавками в мыле являются красители, аромати
заторы, антисептические вещества, увлажняющие вещества (глице
рол, касторовое масло), наполнители (оксиды Титана и Цинка).

Мыло — предназначенный для мытья и стирки бытовой 
химикат, в состав которого входят соли Натрия и Калия 

высших карбоновых кислот, углеводородные заместители 
которых содержат от 11 до 17 а,томов Карбона, 

а также различные добавки.

Такие свойства мыла, как твёрдость, растворимость в воде, спо- 
с обность к пенообразованию, моющее действие, зависят от того, 
соли каких высших карбоновых кислот преобладают в его составе.
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В частности, соли пальмитиновой кислоты придают мылу твёрдость 
и высокое пенообразование, олеиновой — растворимость в холодной 
воде и моющую способность, стеариновой — усиливают действие 
мыла в горячей воде. Высококачественные сорта мыла изготавлива
ют с добавлением солей лауриновой кислоты С ц Н 2зСООН, содер
жащейся в кокосовом масле.

Моющее действие мыла объясняется особым строением солей, 
входящих в его состав (рис. 82).

Ж
С Ґ,СН, ,СН, „СН, ^СН, ,СН, .СН, ,-СН ,СН ^

С Н ^ Х Н ," ’ ‘ Т н Г ' Х Н Г - Ы -  ХНг' т н г ТН; °N a

неполярный углеводородный заместитель полярные
группы

Рис. 82. Схема строенш натрий стеарата

В строении натрий стеарата различают две части: первая (на 
рис. 82 выделена красным цветом) образована углеводородным за
местителем, она неполярная и не смачивается водой, вторая (на 
рис. 82 выделена синим цветом) — полярная, поскольку в ней ион 
натрия Na+ заряжен положительно, а группа атомов -С О О  — от
рицательно. Полярное строение этой части обеспечивает ей смачи
вание водой. Благодаря такому строению мыло способно «отор
вать» частички грязи, не смачивающиеся водой, от поверхности 
ткани, посуды или кожи рук и удерживать их в растворе.

История создания и производства мыла. Исторические источ
ники указывают, что в Вавилоне мыло производили приблизитель
но в 2800 г. до н. э. Как вы понимаете, это не было массовым произ
водством. Вообще до XIV в. мыло имело ранг лекарственного 
средства, которое можно было приобрести только в аптеке. Впер
вые промышленным способом начали изготавливать мыло в 1424 г. 
в Севоне (Италия). Но уже в XVI в. мыловаренные предприятия 
были довольно распространены и в Украине. Сегодня мыло раз
личного ассортимента производят в большом количестве более 
10 украинских мыловаренных заводов.

Животные жиры — недешёвое сырьё мыловаренной промыш
ленности. Синтетические жирные кислоты, то есть продукты орга
нического синтеза, значительно дешевле, поскольку сырьём для их 
получения являются парафины нефти, которые подвергают ката
литическому окислению кислородом воздуха.

Учитывая, что в состав мыла входят натриевые или калиевые со
ли высших карбоновых кислот, напишите одно из уравнений 
превращения соответствующего парафина в мыло.
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В соответствии с назначением различают сорта хозяйственного 
и туалетного мыла (рис. 83).

а б в
Рис. 83. Сорта мыла: хозяйственное (а), туалетное — жидкое (б),

твёрдое (в)

Отличие состоит в происхождении сырья. В хозяйственном 
мыле почти половина солей добыта из продуктов переработки неф
ти, тогда как в туалетном мыле преобладают соли, полученные из 
натурального сырья — жиров. Не случайно мыловаренные заводы 
являются «соседями» нефтеперерабатывающих предприятий и 
жирокомбинатов.

К бытовым химикатам относятся и моющие средства для детей. 
Поинтересуйтесь, в чём заключается особенность их состава по 
сравнению с обычным туалетным мылом.

Почему мыло не используют для стирки в жёсткой воде. Ос
новным недостатком мыла является то, что его моющее действие 
резко ухудшается в жёсткой воде. При стирке в такой воде мыла 
расходуется на 20-30 % больше, чем при стирке в мягкой воде. 
А всё потому, что катионы Кальция и Магния, которые обуславли
вают жёсткость воды, образуют с анионами высших карбоновых 
кислот, входящих в состав мыла, нерастворимые соли. Поэтому 
при стирке белья в жёсткой воде протекают реакции, заверша
ющиеся образованием осадков:

M g(HCOз)2 + 2С17Нз5С О О №  = M g(C17Hз5C O O )2J + 2 № Н С 0 3

СаС12 + 2С15Н31СО ОК = С а(С 15Н 31С О О )21 + 2КС1

Полученные нерастворимые соли оседают на ткани, забивая в 
ней поры, делают её грубой, менее эластичной, с плохой воздухо- и 
влагопроницаемостью. У ткани появляется сероватый оттенок, 
краски тускнеют, прочность снижается, ткань быстрее рвётся.
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Указанных нежелательных последствий можно избежать, если 
вместо мыла использовать синтетические моющие средства.

Понятие о синтетических моющих средствах (СМС). По срав
нению с мылом СМС — это моющие средства нового поколения, 
достижение химиков и технологов XX в. Их производство основа
но на использовании дешёвого сырья, каким являются продукты 
переработки нефти и газа.

Основу СМС составляют органические соединения, имеющие 
сходное с мылом строение, но в отличие от него не образуют мало
растворимых или нерастворимых в воде солей Кальция и Магния. 
Такие средства одинаково хорошо моют и стирают как в мягкой, так 
и в жёсткой воде. Некоторые средства пригодны даже для стирки в 
морской воде. Интересно, что СМС действуют не только в горячей 
воде, как это характерно для хозяйственного мыла, но и в воде низ
кой температуры, что важно при стирке тканей из искусственных 
и синтетических волокон.

Преимуществом синтетических моющих средств 
по сравнению с обычным мылом является то, 

что они не теряют своих моющих свойств в жёсткой воде.

Для достижения одинакового моющего результата синтетиче
ских моющих средств надо значительно меньше, чем мыла. Чтобы 
сравнить свойства мыла и синтетических моющих средств, выпол
ните лабораторный опыт 9.

Вполне очевиден экономический 
результат от замены мыла стираль
ным порошком, стиральной пастой 
или жидким синтетическим мою
щим средством. Вся эта продукция 
бытовой химии в большом количе
стве производится и безо всяких 
ограничений продаётся в хозяйствен
ных отделах предприятий торговли 
(рис. 84).

Предназначенные для - стирки 
синтетические моющие средства раз
личают в соответствии с тем, для ка
кой ткани они рекомендованы. О т
дельно выпускают средства для стир
ки шерстяных, шёлковых и синтети
ческих тканей. Есть стиральные по
рошки универсального действия.

Рис. 84. Синтетические 
моющие средства
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Зайдите в хозяйственный отдел одного из магазинов и по этикет
кам на различных синтетических моющих средствах выясните, ка
кие из них предназначены для стирки изделий: а) шерстяных; 
б) синтетических; в) искусственных; г) хлопчатобумажных, а какие — 
универсального действия. Эта информация вам будет полезна.

Состав синтетических моющих средств. Как и мыло, СМС 
имеют моющую основу и различные добавки (ферменты, или био
добавки, отбеливатели, ароматизаторы, красители и т. д.). По хими
ческому составу моющая основа — это различные органические со
единения, имеющие подобно мылу две части, а потому взаимодей
ствующие с веществами загрязнений на ткани и переводящие их в 
раствор. За такое действие синтетические моющие средства и мы
ло получили название поверхностно-активные вещества (ПАВ).

Синтетические моющие средства — достаточно сложные
смеси, которые, кроме моющей основы, содержат различные 

добавки. СМС, поступающие в продажу, могут быть 
порошкообразными, жидкими, в виде паст.

Ферменты, или энзимы, как добавки синтетических моющих 
средств. При стирке изделий, имеющих загрязнения биологиче
ского происхождения (например, пятна крови, молока, пота), ис
пользуют синтетические моющие средства, содержащие ферменты. 
Об их наличии свидетельствует надпись на упаковке «био». Одна
ко следует помнить, что ферменты — это белки, а потому нельзя 
применять их при температуре воды свыше 40 °С.

Объясните, что произойдет, если не соблюсти этих температур
ных пределов.

В порошках содержатся отбеливатели, однако в разном коли
честве. В порошках для стирки цветного белья их меньше, тогда как 
порошки для белых вещей содержат большее количество отбелива
телей, благодаря чему бельё становится белоснежным. Это так на
зываемые оптические отбеливатели. А есть ещё химические отбе
ливатели, они удаляют пятна от сока, кофе и т. д.

Бытует мнение, что чем больше пены, тем лучшим будет ре
зультат стирки. Это справедливо только для мыла. А вот в случае 
синтетических моющих средств прямой зависимости между эф
фектом стирки и пенообразующей способностью средства не 
существует. Моющая способность современных синтетических мо
ющих средств не определяется количеством пены. Созданы порош
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ки, которые почти не пенятся, но прекрасно удаляют загрязнения. 
Для стиральных машин обильная и стойкая пена нежелательна, 
поскольку затрудняет стирку -  из-за пены снижается механиче
ское воздействие на ткань, необходимое для удаления загрязнений, 
жидкость может переливаться через край. Поэтому для стираль
ных машин выпускают малопенящиеся средства, содержащие ста
билизаторы пены.

К названию моющих средств, предназначенных для использо
вания в стиральных машинах, часто добавляют слово «автомат».

При стирке синтетическими моющими средствами и последу
ющей сушке изделия из тканей могут стать грубыми на ощупь. Во 
избежание этого в порошок добавляют ополаскиватели.

Ныне мировое производство синтетических моющих средств 
исчисляется десятками миллионов тонн в год. Однако почти 70 % 
СМС потребляют жители наиболее развитых стран, хотя таких го
сударств лишь пятая часть.

Защита окружающей среды от загрязнения синтетическими 
моющими средствами. Недаром говорят: нет яда, существует пре
вышение дозы. Это касается и синтетических моющих средств.

Человек всегда рассматривал окружающую среду как источник 
своих жизненных ресурсов, использовал её для удовлетворения 
собственных потребностей, не учитывая при этом возможные эко
логические последствия.

Менее века назад, когда масштабы производства моющих 
средств (сначала мыла) были небольшими, от того, что воду пос
ле стирки выливали куда-угодно, природа не страдала. Сегодня 
же, особенно в местах выброса отходов банно-прачечных комби
натов, происходят необратимые изменения в растительном и ж и
вотном мире. Не проходит бесследно неконтролируемое вылива
ние воды после стирки белья, мойки автомобилей разнообразны
ми синтетическими моющими средствами и в индивидуальных 
хозяйствах.

Надо отметить, что синтетические моющие средства могут 
вызвать аллергию, раздражение кожи рук, органов зрения и дыха
ния. Поэтому должны быть соблюдены меры индивидуальной за
щиты.

Чтобы защитить окружающую среду от загрязнения синтети
ческими моющими средствами, нужно использовать их в умерен
ных количествах. Тогда будет больше гарантии, что средство ис
пользуется полностью и не образуется его избыток, попадающий в 
окружающую среду. Актуальными ныне являются поиски про
мышленных способов утилизации избыточного поступления син
тетических моющих средств в почву и водоёмы.
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И сследуем вещества и их свойства

Лабораторный опыт 9. Сравнение свойств мыла и 
синтетических моющих средств.

Реактивы и оборудование: мелко натёртое хозяйствен
ное мыло, стиральный порошок, мерные ложки (дозато
ры), две колбы на 1 0 0 -2 0 0  мл, пробки к колбам, мерные 
стаканы, жёсткая вода.

З а д а н и е .  Отберите мерной ложкой натёртое мыло и 
поместите его в колбу. Отмерьте и вылейте в неё 50 мл во
ды. Во вторую колбу поместите столько же стирального 
порошка и воды. Закройте обе колбы пробками и тщатель
но встряхивайте в течение минуты. По окончании процес
са сравните растворимость этих моющих средств, коли
чество пены и её стойкость, а также наличие (отсутствие) 
осадка в колбах.

Результаты наблюдений объясните и занесите в таб
лицу.

Свойства мыла и СМС

Моющее
средство

Раствори
мость

Наличие
осадка

Пенообра-
зованне Вывод

Сделайте общий вывод о целесообразности исполь
зования этих моющих средств для стирки в жёсткой 
воде.

В большей или меньшей степени с моющими 
средствами дело имеет каждый из вас. Чтобы при 
стирке не навредить здоровью, не ухудшить каче
ство тканей, достичь наилучшего результата стир
ки, воспользуйтесь практическими советами.
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• Избегайте ручной стирки без резиновых перчаток теми 
синтетическими моющими средствами, которые предназначены 
для хлопчатобумажных и льняных тканей, поскольку они содер
жат раздражающие кожу щелочные добавки.

• Универсальными моющими средствами можно стирать 
ткани всех видов, но мало загрязнённые.

• Тонкие синтетические, шерстяные и шёлковые ткани луч
ше стирать жидкими моющими средствами.

• Полоскание рекомендуется начинать в тёплой воде, а за
канчивать обязательно в холодной. Считается, что пятикратного 
полоскания достаточно для полного вымывания моющих 
средств.

• Застаревшие загрязнения белкового происхождения 
(кровь, пот, молоко, соусы, яйца) стирать особенно тяжело. По
этому грязное бельё не должно лежать долго. Его надо как можно 
скорее постирать. Для удаления загрязнений белкового проис
хождения вещи сначала замачивают в холодной воде. Пользуй
тесь при их стирке порошками с добавлением ферментов.

• Средства, содержащие ферменты, нельзя применять для 
стирки шерстяных и шёлковых тканей — вместе с загрязнениями 
белкового происхождения может быть повреждена ткань, ведь 
она также белкового происхождения.

• Средства для стирки хлопчатобумажных и льняных тка
ней содержат добавки натрий силиката Ка25Ю 3, кальцинирован
ной соды № 2С 0 3, натрий ортофосфата Ка3Р 0 4, облегчающих 
процесс стирки, поскольку гидролизуются с образованием ще
лочной среды. Но эти средства нельзя применять для стирки из
делий из шерсти и лавсана, для их стирки подходят СМС, вод
ные растворы которых имеют нейтральную среду.

• При стирке в жёсткой воде к стиральному раствору нужно 
добавлять больше моющего средства, чем указано на упаковке.

Определить, твёрдая или мягкая вода, можно и в домашних 
условиях. Для этого в горячей воде растворите измельчённое 
мыло: если после охлаждения раствор остаётся прозрачным — 
вода мягкая. Раствор в жёсткой воде при охлаждении покры
вается плёнкой. Ещё можно определить жёсткость воды, пыта
ясь взбить мыльную пену: в жёсткой воде она не образуется.

Из приведённых советов становится понятно, что в доме 
должно быть не одно, а несколько моющих средств различного 
назначения.
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Эрудитам на заметку

Одним из основных компонентов синтетических моющих 
средств являются натриевые соли кислых эстеров высших спир
тов и сульфатной кислоты.

Сначала добывают кислый эстер. Слово «кислый» в назва
нии соединения означает, что в составе кислотного остатка при
сутствует один атом Гидрогена. Например:

С 12Н25- О Н  + Н О —8 0 2—ОН -> С 12Н25—О —Б О г-О Н  + Н 20

лауриловый сульфатная кислый
спирт кислота эстер

Полученный лауриловый кислый эстер сульфатной кислоты, 
имеющий в кислотном остатке —0 - Б 0 2- 0 Н  один незамещён
ный атом Гидрогена, подвергают взаимодействию с натрий гид
роксидом и получают соль:

С 12Н25—О —БОо—О Н  + № О Н  -> С 12Н25- 0 - 5 0 2- 0 Ы а  + Н20

Продукт этого взаимодействия С 12Н25—О —Б 0 2—ОЫа и яв
ляется тем поверхностно-активным веществом, которое состав
ляет основу синтетического моющего средства.

Ещё одним примером моющего компонента СМС является 
натрий алкилбензенсульфонат:

П  ,  Проверьте себя
I 1. Назовите состав мыла и укажите различие, существующее 

между хозяйственным и туалетным мылом.
2. Из какого сырья производят мыло и синтетические моющие 

средства?
3. Благодаря чему мыло и синтетические моющие средства про

являют своё моющее действие?
4. Сравните мыло и синтетические моющие средства по компо

нентному составу.

198



5. Почему мылом плохо стирать в жёсткой воде, а стиральным
порошком — нет?

6 . В чём заключается безопасное обращение с синтетическими
моющими средствами?

§ 19. Органические растворители, их применение

•  Растворимость -  способность вещества образовывать с 
другими веществами однородные системы.

• Истинным раствором принято называть однородную 
смесь переменного состава, содержащую два и более компонента. 
В ней даже с помощью микроскопа нельзя разглядеть частицы
растворённого вещества.

• В растворе различают растворитель и растворённое веще
ство. Растворитель — это компонент, агрегатное состояние 
которого не изменяется при растворении. Содержание раствори
теля, как правило, больше содержания растворённого вещества, 
в его среде равномерно распределены частицы растворённого 
вещества.

• Водные растворы имеют более низкую температуру замер
зания и более высокую температуру кипения, чем вода.

• Одним из способов выражения содержания растворённого 
вещества в растворе является массовая доля растворённого 
вещества. Она определяется по формуле

где (о — массовая доля растворённого вещества, т.\ — масса рас
творённого вещества, щ  — масса раствора.

Понятие об органических растворителях. В 9 классе вы изу
чали свойства растворов на основе растворителя воды. В этом по
лярном растворителе растворяется много веществ с ионной и ко
валентной полярной связями. Достаточно заглянуть в таблицу

Информационная справка

■ 100 %,
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растворимости оснований, кислот, амфотерных гидроксидов и со
лей, чтобы привести примеры таких веществ.

Приведите примеры растворимых в воде оснований, кислот, со
лей и напишите уравнения их электролитической диссоциации. 
Вспомните, какая роль полярных молекул воды в этих процессах.

По растворимости в воде органические вещества уступают не
органическим. Из известных вам органических веществ хорошо 
растворяются в воде глюкоза, сахароза, этановая (уксусная) кисло
та, этанол. По растворимости в воде этанол превосходит многие не
органические вещества — его содержание может достигать 96 %. 
Исходя из общего правила, что в растворе растворитель имеет 
большую массу, чем растворённое вещество, правильнее о таком 
растворе было бы сказать как о растворе воды в спирте.

Вполне возможно, что летом в вашей семье будут консервировать 
овощи, используя в качестве консерванта уксус — раствор с мас
совой долей этановой (уксусной) кислоты 9 %. Маринады для 
огурцов готовят из расчёта 80 г такого раствора на 1 л (дм3) воды. 
Вычислите массовую долю кислоты в маринаде, считая, что плот
ность уксуса составляет 1 г/см3.

Большинство органических соединений растворяется в вещест
вах подобной природы — органических растворителях, примером 
которых является этанол, бензен, ацетон, гексан, бензин, керосин, 
галогенопроизводные насыщенных углеводородов и т. д. (рис. 85).
О некоторых из них и их растворах вы уже знаете, стоит хотя бы 
вспомнить йодную настойку (раствор иода в этаноле), бензин, аце
тон и другие жидкости для разбавления лаков и красок, снятия ла
ка с ногтей и т. п.

Рис. 85. Органические растворители
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Применение органических растворителей. Органические рас
творители получили широкое применение в лакокрасочной про
мышленности. При покраске гомогенными жидкими смесями 
растворители испаряются и образуется твёрдое покрытие. Без 
органических растворителей не работала бы ни одна химчистка.

В способности органического растворителя керосина раство
рять масляную краску убедимся на таком демонстрационном опы
те. Наполним на треть (половину) один стакан водой, а другой — 
керосином (рис. 86а). Поместим в оба стакана по капле масляной 
краски и колебательными движениями перемешаем их содержи
мое. Будем наблюдать, что краска в стакане с водой осталась без из
менений, а в стакане с керосином растворилась (рис. 86б). Поэтому 
делаем вывод, что при покраске масляными красками щётку и пят
на на одежде будет легко отмыть керосином.

Удаление пятен, как и любая обработка вещей -  стирка, глажка 
и т. д., происходит в определённой последовательности и с соблю
дением чётких правил, которые необходимо помнить, чтобы не ис
портить вещи. Вот некоторые из них.

Перед тем, как выбрать средство для работы, нужно определить, 
из какого волокна изготовлена ткань и чем она загрязнена. Здесь 
имеет значение также давность загрязнения: свежее пятно удалить 
значительно легче. Особенно это касается пятен от фруктов и ягод.

Перед удалением загрязнения с ткани необходимо выяснить 
действие средств для удаления пятен на её химическую основу и 
красители. Для этого средство испытывают на незаметном участке 
вещи (например, внутреннем шве, под пояском или внутри кармана).

а б

Рис. 86. Растворимость масляной краски в воде и керосине

201



Тампоном из ваты, смоченным подготовленным средством, обраба
тывают маленький участок ткани с целью проверки, не изменяется 
ли под его воздействием цвет и структура ткани. Чтобы не испор
тить вещь, не следует применять концентрированные раствбры для 
удаления пятен. Если пятно сразу полностью не удаляется, то нуж
но повторить обработку 2 -3  раза, чередуя её с промыванием.

Пятна желательно удалять при достаточном освещении, лучше 
всего днём.

Удаление пятен с помощью растворителей следует произво
дить с изнаночной стороны ткани. Это предотвращает образование 
«ореолов», которые трудно потом удалить. «Ореол» образуется и 
от неправильного нанесения средства на пятно — наносить следует 
только от его краёв к центру. Тереть надо слегка, круговыми движе
ниями, пока пятно не исчезнет. Желательно не касаться ткани 
средством за пределами пятна. Предотвратить образование «орео
лов» на ткани можно, смочив место вокруг пятна водой.

При удалении пятен с шерсти и натурального шёлка ни в коем 
случае нельзя применять щёлочи и щелочные препараты, а с хлоп
чатобумажных и льняных тканей — препараты, содержащие суль
фатную, хлоридную и нитратную кислоты. Для ацетатного и вис
козного шёлка, а также большинства искусственных тканей нельзя 
использовать уксусную кислоту и ацетон. В домашних условиях 
для чистки одежды из этих тканей применяют концентрированный 
мыльный раствор. Синтетические ткани (капрон, лавсан и т. д.) 
можно испортить действием бензина и бензена.

Для эффективного удаления пятна следует знать также харак
тер загрязнения. Об основных способах удаления пятен в домаш
них условиях вы узнаете, ознакомившись с таблицей 7.

Как показывает практический опыт, на одежду чаще всего по
падают чай, жир, фруктовый сок, чернила, ржавчина. Пятна от' них 
не исчезают после стирки. Однако существуют органические рас
творители, с помощью которых можно избавиться от этих пятен в 
домашних условиях. И в этом вы убедитесь во время выполнения 
практической работы.

И сследуем вещества и их свойства

Практическая работа. Удаление загрязнений с по
верхности ткани.

' Целъ\ закрепить знания о волокнах и растворителях, 
формировать умения по выведению пятен различного 
происхождения в бытовых условиях.
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Реактивы и оборудование', образцы тканей с загрязне
ниями различного происхождения, глицерол, нашатыр
ный спирт, этанол, вода, этановая (уксусная) кислота, ли
монная кислота, оксалатная (щавелевая) кислота, раствор 
мыла, раствор синтетического моющего средства, бензин 
(или гексан), пробирки, пробиркодержатель, нагреватель
ный прибор, спички, фарфоровые чашки, химические ста
каны на 100 мл, кусочки ваты.

Ход работы
З а д а н и е  1. Воспользовавшись информацией, при

ведённой в тексте параграфа, удалите с поверхности тка
ни пятно от растительного масла.

З а д а н и е  2. Внимательно перечитайте рекоменда
ции по удалению пятен от чернил (табл. 7 ) и проверьте 
их эффективность экспериментально.

З а д а н и е  3. Проверьте действие кипятка на пятна 
от фруктов или ягод.

З а д а н и е  4. Внимательно ознакомьтесь со способа
ми удаления пятен от ржавчины (табл. 7) и практически 
докажите их результативность.

З а д а н и е  5. Проверьте эффективность удаления пя
тен от чая кислотой и спиртом, сделайте вывод о целе
сообразности их использования для удаления пятен с по
верхности тканей различной природы.

Результаты работы оформите в рабочих тетрадях в 
виде таблицы.

Результаты удаления загрязнений с поверхности ткани

Загрязнитель Действия по удале
нию загрязнения

Полученный
результат

Сделайте общий вывод о действии органических рас
творителей на загрязнения различного происхождения.
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Таблица 7
Способы удаления пятен различного происхождения

Характер 
загрязнения

Чернила

Рекомендации по удалению

Спиртовые 
и нитроцеллю 
лозные лаки

Загрязнённый участок ткани тщательно про
тереть чистой тряпочкой, смоченной спиртом 
(этанолом).
Ткань с пятном подержать в глицероле около
1 часа, а затем прополоскать в тёплой слегка 
подсоленной воде. Если следы остались, 
постирать вещь в тёплой мыльной воде. 
Протереть пятно ватным тампоном, смочен
ным в смеси равных количеств глицерола и 
этанола (заменять ватный тампон по мере 
загрязнения), а затем ткань промыть водой
Протереть ваткой, смоченной в спирте (эта
ноле)

2.

Жиры, масла 1. На изделие положить кусочек белой хлопчато
бумажной ткани или сложенную в несколько 
раз фильтровальную бумагу, а загрязнённый 
участок ткани протереть с обратной стороны 
круговыми движениями (от периферии к цен
тру) ватным тампоном, смоченным в бензине. 
Протереть загрязнённый участок ткани ват
ным тампоном, смоченным тёплым раствором 
смеси нашатырного спирта (водного раствора 
аммониака с массовой долей растворённого 
вещества 10 %) и моющего средства (1 чайная 
ложка на полстакана тёплой воды). Затем 
изделие прогладить через чистую белую 
ткань.
Загрязнённый участок на шёлковой ткани 
погрузить на 5-10 мин в раствор, состоящий 
из половины столовой ложки нашатырного 
спирта, 1 столовой ложки глицерола и 1 сто
ловой ложки воды. Затем изделие промыть в 
тёплой воде

3.
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Продолж. таблицы 7

Характер
загрязнения Рекомендации по удалению

Кровь Не удалять пятно горячей водой, поскольку 
такая вода закрепляет загрязнение! Пости
рать загрязнённый участок ткани в холодной 
воде, а затем в тёплой (не выше 40 °С), поль
зуясь универсальным моющим средством или 
средством с добавлением ферментов

Чай 1. Протереть загрязнённый участок ватным там
поном, смоченным в смеси из 2 чайных ложек 
глицерола и половины чайной ложки наша
тырного спирта. .

2. Обработать пятно, если оно свежее, струёй 
крутого кипятка.

3. Для выведения застаревшего пятна использо
вать раствор щавелевой (оксалатной) кисло
ты (2 -3  г на стакан воды): тёплым раствором 
смочить пятно, а когда оно исчезнет, тщатель
но промыть водой

, Какао 1. Ткань с пятном плотно натянуть на глубокую 
тарелку или миску и поливать пятно холод
ной водой, в которой разбавлено немного мы
ла или моющего средства.

2. Застаревшее пятно протереть тёплым глице- 
ролом, затем промыть водой

Кофе 1. Пятно намылить, слегка постирать, затем по
местить в кипяток и кипятить до исчезнове
ния пятна.

2. Застаревшее пятно смочить и протереть сме
сью из 1 чайной ложки глицерола, 1 чайной 
ложки воды и нескольких капель нашатырно
го спирта, после исчезновения пятна промыть 
горячей водой

Парафин Положить на загрязнённый участок ткани с 
обеих сторон несколько слоёв промокатель
ной бумаги и прогладить горячим утюгом — 
бумага впитает расплавленный парафин

205



Продолж. таблицы 7

Характер
загрязнения Рекомендации по удалению

Трава (зелень) 1. Пятна на хлопчатобумажных, льняных и 
шёлковых тканях выдержать в горячей воде 
с добавлением поваренной соли (1 столовая 
ложка на 1 стакан воды); если следы оста
лись, постирать изделие с мылом.

2. Если вещи не подлежат стирке, протереть 
пятно раствором поваренной соли, а затем . 
спиртом.

3. Застаревшее пятно на хлопчатобумажных и 
льняных тканях обработать горячим раство
ром щавелевой (оксолатной) кислоты (1 чай
ная ложка на 0,5 л горячей воды), затем вещь 
тщательно прополоскать водой

Ржавчина 1. Участок загрязнённой ткани (льняной, хлоп
чатобумажной или шерстяной) положить в 
эмалированный таз с разбавленным уксусом 
(2  столовые ложки уксуса на 1 стакан воды) и 
подогреть до 80-90 °С. Затем ткань промыть 
тёплой водой, в которую добавить нашатыр
ный спирт (1 столовая ложка на 2 л воды).

2. С цветных тканей лучше всего выводить 
ржавчину лимонной кислотой.

3. Самый простой способ избавиться от пятен 
ржавчины — с помощью кусочка лимона. 
Завернуть его в марлю, приложить к пятну и 
провести несколько раз с противоположной 
стороны ткани горячим утюгом. Этот способ 
применяют для всех видов тканей

Фрукты, ягоды Ткань с пятном растянуть над тарелкой (мис
кой) и поливать струёй кипятка, пока пятно 
не исчезнет

Косметические
средства

1. Протереть пятно тёплым глицеролом или 
спиртом.

2. Обработать участок с пятном растворителем 
уайт-спиритом или бензином, «ореол» смыть 
разбавленным уксусом или тёплым глицеро
лом, а затем промыть водой
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Тестовые задания для самопроверки знаний

1. Установите соответствие между названиями и формулами ор
ганических соединений, широко используемых как сырьё орга
нического синтеза

2. Укажите продукцию органического синтеза
А целлюлоза 
Б сахар 
В пластмассы 
Г цемент

3. Укажите термин, делающий завершённым предложение:
Реакция, в результате которой из жиров получают глицерол и 
высшие карбоновые кислоты, называется ...

А гидрирование 
Б гидратация 
В гидролиз 
Г полимеризация

4. Выберите слово или словосочетание, делающее завершённым 
предложение:
В промышленности мономеры термопластичных пластмасс до
бывают из ...

А жиров 
Б воды и воздуха 
В нефтепродуктов 
Г белков

5. Укажите название участка полимера, многократно повторя
ющегося в его макромолекуле

А мономер 
Б кополимер 
В структурное звено 
Г степень полимеризации

Название Формула 
А С6Н6 
Б С2НК

1 метан
2 этен
3 этин В С2Н4 

Г СН 4 
Д С2Н 2

4 бензен
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6 . Укажите полимеры, мономерами которых являются два и более 
низкомолекулярных соединения

А полиэтилен
Б  фенолформальдегидные смолы 
В белок
Г натуральный каучук

7. Укажите материал, которому свойственна эластичность
А пенопласт 
Б  резина 
В полипропилен 
Г стекло

8 . Определите структурное звено полипропилена

А — СН 2—С Н 2̂ -

Б - £ с н 2—с н З ^ -  

С6н 5

в  - [ с ^ - С Н ^

С Н з

с м

9. Установите соответствие между названием полимера и его об
щей формулой

Название Формула

1 полиэтилен А —|-С Н 2—СН 2̂ -

2 полистирен Б —[- СР2- С Р 2
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3 поливинилхлорид В - [ - С Ъ - С Н ^

4 полипропилен Г ^ с н а - с н ^  

С1

Д - ^ - С Н 2- С Н ^ -

СН 3

10. Укажите термопластичные материалы
А полиэтилен
Б фенолформальдегидные смолы 
В полипропилен 
Г древесина

11. Укажите полимер, который добывают реакцией поликонденсации
А полистирен 
Б капрон 
В тефлон 
Г полиэтилен

12. Укажите качественный состав натурального каучука
А Карбон, Гидроген, Оксиген 
Б Карбон, Гидроген, Нитроген 
В Карбон, Гидроген, Хлор 
Г Карбон, Гидроген

13. Установите соответствие между названием полимера и общей сум
мой коэффициентов в уравнении реакции горения его мономера

Название Сумма
коэффициентов

1 полиэтилен
2 полипропилен
3 целлюлоза
4 натуральный каучук

А 8 
Б 13 
В 17 
Г 18 
Д 23
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14. Укажите полимер, из которого изготавливают пенопласт
А каучук В полистирен
Б поливинилхлорид Г полипропилен

15. Укажите полимер, в структурных звеньях которого имеется 
двойная связь

А полистирен В целлюлоза
Б полиэтилен Г каучук

16. Установите соответствие между названием синтетического ма
териала и одним из примеров продукции, изготовленной с его 
использованием

Название Пример продукции
1 полиэтилен А автомобильные шины
2 тефлон Б водопроводные трубы
3 каучук В синтетическая ткань
4 капрон Г сковородка с антипригарным

покритием
дмалярная краска

17. Установите соответствие между полимером и классом соедине
ний, к которому относится его мономер

Полимер Класс соединений
1 целюллоза А алкены
2 капрон Б  алкадиены
3 каучук В углеводы
4 полиэтилен Г карбоновые кислоты

Д аминокислоты

18. Укажите, какая реакция протекает с сохранением качественно
го и количественного состава реагентов и продуктов реакции

А гидролиз В обмен
- Б  разложение Г полимеризация

19. Укажите свойства полиэтилена, обусловившие его широкое 
применение

А растворим в воде 
Б  нерастворим в воде 
В лёгкий и прочный
Г устойчив к действию окислителей, кислот и щёлочей
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20. Укажите свойства синтетического каучука, обусловившие его 
широкое применение

А эластичен 
Б  нерастворим в воде 
В устойчив к истиранию 
Г негорюч

21. Укажите свойства капрона, обусловившие его широкое приме
нение

А нерастворим в воде 
Б  устойчив к действию кислот 
В лёгкий и прочный 
Г термостойкий

2 2 . Укажите название процесса взаимодействия каучука с серой с 
получением резины

А вулканизация 
Б  прессование 
В полимеризация 
Г пластификация

23. Установите соответствие между классификацией волокна и его 
названием

Классификация Название
1 природное животное волокно А натуральный шёлк
2 искусственное волокно Б вискозное волокно
3 синтетическое волокно В стекловолокно
4 природное растительное Г хлопок

волокно
Д  капрон

24. Установите соответствие между общими формулами волокон и 
их названиями

Формула Название
1 [С6Н70 2(0 С 0 С Н з)з]п А шерсть
2 [С6Н70 2( 0 Н ) 3]„ Б вискозное волокно
3 [ НЫ- СН2(11)-СО-]п В ацетатный шёлк
4 |-НЫ -(СН2)5-СО-]п Г капрон

Д  полиэстерное волокно
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25. Укажите, что является основой мыла
А крахмал 
Б глицерол
В высшие карбоновые кислоты
Г натриевые и калиевые соли высших карбоновых кислот

26. Подберите слово или словосочетание, делающее завершённым 
высказывание:
При стирке белья в жёсткой воде моющее действие мыла ухуд
шается из-за наличия в ней ...

А воздуха
Б анионов Н СО 3 и СГ 
В катионов Калия и Натрия 
Г катионов Кальция и Магния

27. Укажите характеристику, лежащую в основе составления пе
речня: стиральный порошок, клей, зубная паста, шампунь

А бытовые химикаты 
Б  пластмассы 
В моющие средства 
Г отбеливатели

28. Абразивные материалы являются компонентами
А стиральных порошков 
В зубных порошков 
В чистящих порошков 
Г масляных красок

29. Укажите, изделия из какой ткани нельзя стирать стиральными 
порошками с добавлением ферментов (энзимов)

А хлопчатобумажной 
Б  вискозной 
В шерстяной 
Г натурального шёлка

30. Укажите характеристики, в соответствии с которыми составлен 
этот перечень: этанол, ацетон, бензин, керосин

А органические растворители 
Б  неорганические растворители 
В полимеры 
Г жидкости
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31. Установите соответствие между происхождением пятна и хи
микатом (химикатами), с помощью которого пятно можно уда
лить с ткани

Происхождение
пятна

1 пятно от крови
2 пятно от ржавчины

3 пятно от чернил
4 пятно от вишневого сока

Химикат для 
удаления пятен 

А горячая вода 
Б холодная вода

с добавлением СМС 
В лимонная кислота 
Г спирт 
Д бензин

32. Установите соответствие между названием, строением карбо
новой цепи и применением соединения

Название Строение карбоновой цепи Применение в производстве

1 линейное А мыла

пропен 2 разветвлённое Б резины

3 замкнутое В полимеров

33. Установите соответствие между названиями групп веществ 
(материалов) и их примерами

Название Примеры
1 природные полимеры А краски, растворители,

стиральные порошки
2 углеводородное сырьё Б нефть, природный

для органического синтеза газ, уголь
3 строительные материалы В крахмал, целлюлоза,

белок
4 бытовые химикаты Г капрон, лавсан,

шерсть
дстекло, цемент, бетон
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Знания, которые вы получили за пять лет обучения химии, 
нужны каждому образованному человеку. Без них невозможны 
быт, комфортное проживание, здоровье, экологическая безопас
ность. Химические знания — это часть естественно-научных зна
ний. В 11 классе вы изучили органические вещества, являющиеся 
основой живой природы, — белки, жиры, углеводы, а также при
родные источники углеводородов и продукцию органического син
теза, бытовые химикаты, ознакомились с их широким и безопас
ным применением, другой научной и практической информацией.

Безусловно, важным для вас было осознание общественного 
мнения о том, что без изучения естественных наук у государства 
нет будущего, поскольку человеку и окружающей среде наносят 
ущерб не химия или химические производства, а деятельность лю
дей, не имеющих достаточных химических знаний или пренебрега
ющих ими.

Как вам известно, органических соединений на Земле много, 
однако это вовсе не означает, что их можно расходовать бездумно. 
Вместе с видами растений и животных, занесёнными в Красную 
книгу, исчезли и некоторые вещества, прекратили своё существо
вание уникальные химические процессы, свойственные только ис
чезнувшим представителям флоры и фауны.

Запасы природных источников углеводородов тоже не безгра
ничны. Поэтому в настоящее время учёные работают над изобрете
нием альтернативных способов их замены (производство биогаза, 
применение водорода в качестве топлива для двигателей авто
транспорта и т. п.).

Успехи органического синтеза поражающие. Сейчас синтети
ческих веществ и материалов гораздо больше, чем природных, 
а учёные и дальше работают над созданием новых веществ. Поэто
му покупая продукты питания, одежду, обувь, посуду, лекарства, 
строительные материалы, собственные транспортные средства и 
т. п., вам каждый раз придётся делать выбор среди большого разно-
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образия веществ и материалов. И здесь не обойтись без знаний о 
классах неорганических и органических веществ, их физических и 
химических свойствах, действии на организм человека, послед
ствиях воздействия на окружающую среду. Следовательно, для 
современного выпускника общеобразовательного учебного заведе
ния жизненно необходимыми являются соответствующие знания и 
умения по безопасности веществ и материалов, их правильного 
использования.

Если вы с пониманием отнеслись к изучению химии, то никог
да не станете отравлять организм никотином или другими наркоти
ческими веществами, а свой пищевой рацион будете подбирать так, 
чтобы в нём были сбалансированно представлены белки, жиры, уг
леводы и витамины.

Конкретные примеры использования химических знаний для 
создания веществ и материалов раскрыли перед вами горизонты 
использования достижений химической науки и одновременно 
прозвучали предупреждением о том, что у каждого положительно
го химического процесса могут быть нежелательные последствия и 
их лучше предупреждать, чем устранять.

Знания бытовой химии — это копилка ваших практических 
знаний, полезных советов, своевременных предостережений. Эти 
знания вы будете расширять и дополнять на протяжении всей жиз
ни, независимо от профессии и практической деятельности.

Всё, что вы изучили, поняли и усвоили в 11 классе, защитит вас 
от хемофобии -  болезненно-боязненного отношения к продукции 
химической промышленности, отдельным химическим явлениям, 
научит вас осознавать химическую опасность до того, как появятся 
её последствия.

Для тех из вас, кто свою будущую профессию связывает с инже
нерными специальностями, медициной, агрономией, школьная 
подготовка по химии поможет овладеть профессией. И какую бы 
сферу деятельности вы не выбрали, химические знания будут 
составляющей вашей жизненной компетентности, ибо благодаря 
им вы сможете безопасно обращаться с веществами, использовать 
их без вреда собственному здоровью и окружающей среде.

Химические знания и всё, что с ними связано в природе и жиз
ни человека, — это мощный стимул прогресса общества, залог 
экологической безопасности и крепкого здоровья, о чём свидетель
ствует и решение Генеральной Ассамблеи ООН объявить 2011 год 
Международным годом химии.
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Ответы на расчётны е задачи

§ 3 © с 2н 6о 2.

§ 5 Ф 253 г.

§ 7 8 * Масса салициловой кислоты — 0,6 г;
масса серы -  1,5 г; масса цинк оксида — 4,5 г.

© 5,84-107кг.

§ 9 2 Мг = 30; С2Н6.

© на 51,43%.

§ 11 @ 19,4 м3; 3,81 • 105 кДж.

§ 12 о  Ы(С3Н8) : Щ ^ Н ю )  -  4 : 1.

@ Нет.

§13  © 29 578 кг.

§14  9* - £ С Н 2- С Н ^

СН 3

(Д) 785,96 л.

§ 15 3 88,89 %.

© С4Н5С1.

§ 19 0,67 %.
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Предметный указатель

Алканы —24 
Алкены — 24 
Алкины — 24 
Альдегиды — 28 
Амины — 26 
Аминокислоты — 167 
Анилин — 26 
Аспирин — 69 
Ацетаты целлюлозы — 170 
Ацетилен — 22, 134 
Ацетон — 29
Ациклические соединения — 22 

Белки — 33, 39, 167
Белки, роль в организме человека — 47, 49
Бензен — 27,103
Бензин — 97, 98, 100
Бута-1,3-диен — 156, 157, 161
Бутан — 14, 15

Витамин А (ретинол) — 57, 58, 60
Витамин В1 (тиамин) — 57, 60
Витамин В2 (рибофлавин) — 57, 60
Витамин В9 (фолиевая кислота) — 59, 61
Витамин Б  (кальциферол) — 57, 61
Витамин С (аскорбиновая кислота) — 57, 60
Витамин Е (токоферол) — 57, 61
Витамин РР  (ниацин, никотиновая кислота) — 57, 61
Витамины — 56
Взаимное влияние атомов (групп атомов) — 10 
Волокно — 168
— ацетатное — 170
— вискозное — 170
— полиамидное(капрон)— 173
— полиэстерное (лавсан) — 172
— натуральное (природное) — 168
— синтетическое — 169
— химическое — 168
— искусственное — 169, 170, 171
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Газойль — 97, 98
Газ природный — 84, 87
Газ попутный нефтяной — 87
Генетически модифицированные организмы (ГМ О) — 52
Гибридизация — 21
Гидролиз —32, 45, 134
Глицерол (глицерин) — 33, 188
Глюкоза — 34
Гомологи — 13
Гомологический ряд — 13
Группа альдегидная — 28
— аминная — 26
— гидроксильная — 25
— карбоксильная — 25
— карбонильная — 28
— нитрогруппа — 26
— функциональная — 25 
Гудрон — 100

Декстрины — 36

Е-числа -  61

Ж иры — 36
Ж иры жидкие — 38
Жиры, роль в организме человека — 45
Ж иры твёрдые — 38

Закон — 6 
Заместитель — 15
Звено структурное (элементарное) — 166

Изомерия — 13
— пространственная — 18, 19
— структурная — 13, 14 
Изомеры — 13 
Изооктан — 99 
Изопрен — 157

Капрон — 173 
Карбоновые кислоты — 25 
Каучуки — 158
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Каучук бутадиен-стиреновый — 164
— натуральный — 156
— хлоропреновый — 162 
Керосин — 97, 98 
Кетоны — 28
Кислота е-аминокапроновая — 173
— арахидоновая — 45
— ацетилсалициловая — 69
— бензойная — 133
— этановая (ацетатная, уксусная) — 133
— линолевая — 45
— линоленовая — 45
— метановая (формиантная, муравьиная) — 132
— олеиновая — 45
— пальмитиновая — 38
— салициловая — 67
— стеариновая — 38
— терефталевая — 134, 172
— формиатная — 132 
Кислоты высшие — 45
— незаменимые — 46
— нуклеиновые — 33 
Классификация углеводородов — 24
— нитрогеносодержащих органических соединений — 26
— оксигеносодержащих органических соединений — 25 
Кокс — 106
Копол имеризация — 164 
Крахмал — 32, 36 
Крекинг — 102

Лавсан — 172 
Лактоза — 32 
Лигроин — 97, 98

Мазут — 97, 98, 100 
Мальтоза — 32 
Материалы — 142 
Маргарин — 47 
Метан — 83, 132 
Метанол — 25, 132 
Мономеры — 142 
Мыло — 190
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Нафтален — 103 
Нефть — 93 
Нитробензен — 137 
Нитросоединения — 26
Номенклатура насыщенных углеводородов — 14 
Номенклатуры правила — 15, 17

Октановое число — 99 
Орбиталь — 21

Парафины — 24, 133 
Пищевые добавки — 62 
Пластмассы — 142, 153
Поверхностно-активные вещества (ПАВ) — 194
Полиметил метакрилат — 154
Поливинилхлорид — 149
Полиэтилен — 143, 145
Полимеры — 141
Полипропилен — 148
Полистирен — 150
Провитамины — 60

Реакция галогенирования — 136
— гидратации — 136
— гидрирования — 135
— дегидратации — 136
— дегидрирования — 136
— Зинина — 138
— изомеризации — 102
— качественная — 43
— нитрования — 137
— окисления — 42
— поликонденсации — 141
— полимеризации — 141
— «серебряного зеркала» — 43
— эстерификации — 138

Саломас — 47 
Сахароза — 32 
Связь пептидная — 167 
Связь амидная — 167 
Связь ковалентная — 6 
Связь п (пи) — 22
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Связь а  (сигма) — 21 
Сорбит — 188 
Спирты — 25 
Спрэд — 47 
Стереоизомеры — 19 
Старей (стирол) — 146
Структурные уровни организации веществ — 39 
Степень полимеризации — 142

Теория химического строения органических 
соединений — 7 

Тетрахлорометан — 83 
Трихлорометан — 83

Уголь — 104 
Углеводы — 32
Углеводы, роль в организме человека — 50 
Углеводороды — 24

Фенол — 28, 103
Фенол формальдегидные смолы — 152 
Ферменты — 50 
Формальдегид — 132

Формула структурная — 9

Химическое строение — 8 
Хлорометан — 83

Целлюлоза (клетчатка) — 32, 36, 166 
Циклические соединения — 22 
Циклоалканы — 91

Эбонит — 160 
Эстеры — 32 
Этан — 14, 15 
Этанол — 74, 133 
Этеры — 29 
Этиленгликоль — 172 
Этин -  22, 134
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Терминологический словарь

Алканы (парафины) насыщенные углеводороды, имеющие общую 
формулу СпН2п+2.

Алкены (олефины) углеводороды, содержащие в своём составе одну 
двойную СВЯЗЬ И имеющие общую формулу СПН2П.

Алкины (ацетиленовые углеводороды) — углеводороды, содержащие 
в своём составе одну тройную связь и имеющие общую формулус„н2п_2.

Альдегидная группа — функциональная группа •
Альдегиды — соединения, содержащие функциональную альдегидную 

группу.
Аминогруппа — функциональная группа - М 12.
Аминокислоты — соединения, содержащие две функциональные 

группы — карбоксильную и аминогруппу.
Амины соединения, содержащие функциональную аминогруппу.
Анилин — амин, производное бензена состава 12.
Антифриз — охлаждающая жидкость для двигателей внутреннего сго

рания на основе этиленгликоля.
Арены (ароматические углеводороды) — углеводороды, производные 

бензена общего состава СпН2п_6.
Ацетаты — общее название солей этановой (ацетатной, уксусной) 

кислоты.
Ацетатный шёлк искусственный шёлк на основе эстеров целлюло

зы.
Ацетилен (этин) -  ненасыщенный углеводород состава С2Н2.
Ациклические органические соединения — соединения с незамкнутой 

цепью атомов Карбона.

Бензен — представитель аренов (ароматических углеводородов) соста- 
ва С6Н6.

■Белок — биополимер, построенный из остатков молекул а-амино- 
кислот.

Валентный угол угол между направлениями химических связей в 
молекулах и кристаллах.

Валентность — число ковалентных связей, образуемых атомом в дан
ном соединении.

Вискозное волокно — искусственное волокно (искусственный шёлк) 
на основе целлюлозы.
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Витамины — низкомолекулярные органические соединения различ
ных классов, которые в небольших количествах, но обязательно 
нужны для нормальной жизнедеятельности организмов.

Галогенопроизводные углеводородов — соединения, производные уг
леводородов, в которых атомы (атом) Гидрогена замещены на ато
мы Флуора, Хлора, Брома или Иода.

Галогенирование — введение атомов галогенов в состав органического 
соединения.

Генетически модифицированные организмы (ГМО) — организмы, в 
которых изменён генетический материал (ДНК), вследствие чего 
они приобрели новые качества.

Гербициды — химические средства для уничтожения сорняков.
Гетероциклические соединения — соединения, циклы которых содер

жат, кроме атомов Карбона, атомы других элементов.
Гибридизация орбиталей — выравнивание, перераспределение элект

ронной плотности орбиталей валентных электронов атома, вследст
вие чего образуются гибридизированные орбитали другой формы.

Гидратация — реакция присоединения воды.
Гидрирование — реакция присоединения водорода.
Глицерол (глицерин)  — трёхатомный спирт состава 

СН2(ОН)-СН(ОН)-СН2(ОН).
Глюкоза — углевод состава С6Н 12Ой.
Главная цепь атомов Карбона — самая длинная из возможных 

сплошная карбон-карбоновая цепь молекулы.
Гомологи — соединения со схожими свойствами, состав молекул кото

рых отличается на одну или несколько групп атомов СН2, полу
чивших название гомологическая разница.

Дегидратация — отщепление воды от молекулы вещества.
Декстрины — продукты частичного гидролиза крахмала.
Денатурация белков — разрушение их природной пространственной 

структуры (вторичной, третичной, четвертичной, но с сохранени
ем первичной).

Естерификация — реакция образования эстера из спирта и карбоно
вой кислоты.

Е-числа — европейская система кодификации пищевых добавок в ви
де буквенных и числовых кодов.

Жиры — эстеры трёхатомного спирта глицерола (глицерина) и выс
ших карбоновых кислот.
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Закон — несомненное утверждение, которое при определённых усло
виях полностью подтверждается для всей совокупности исследуе
мых объектов.

Закон Авогадро (А. Авогадро, 1811): в одинаковых объёмах различных 
газов при одинаковых условиях (температуре и давлении) содер
жится одинаковое количество молекул.

Закон объёмных отношений (Ж. Гей-Люссак, 1808): объёмы газов, 
вступающих в реакцию, относятся друг к другу и к объёмам газо
образных продуктов как небольшие целые числа.

Закон периодический (Д. И. Менделеев, 1869): свойства химических 
элементов, а также формы и свойства соединений элементов 
находятся в периодической зависимости от зарядов ядер их 
атомов.

Закон сохранения массы (М. В. Ломоносов, 1748): масса веществ, 
вступающих в химическую реакцию, равна массе веществ, образу
ющихся в результате реакции.

Заместители атомы или группы атомов, замещающие в главной це
пи один или несколько атомов Гидрогена.

Заместитель углеводородный — группа атомов, образующаяся в ре
зультате формального отщепления от молекулы углеводорода 
атома Гидрогена.

Изомерия — явление существования веществ с одинаковым химиче
ским составом, молекулярной формулой и относительной 
молекулярной массой, но с разным химическим строением или 
пространственным расположением атомов в молекуле, вследствие 
чего они имеют разные свойства.

Изомеры — вещества с одинаковым качественным и количественным 
составом молекул, но разным строением и свойствами.

Искусственное волокно волокно, производимое из природного по
лимера химической обработкой.

Капрон — синтетическое волокно на основе полимера, полученного 
поликонденсацией е-аминокапроновой кислоты.

Карбоновые кислоты — соединения, содержащие функциональную 
карбоксильную группу —СООН.

Катализаторы — вещества, изменяющие скорость химической реак
ции, но не входящие в состав её продуктов.

Каталитические реакции — реакции, протекающие с участием ката
лизатора.

Качественная реакция — реакция, которая используется для опреде
ления вещества.
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Количество вещества (обозначение г) — «ню») — величина, показы
вающая число структурных частиц (атомов, молекул, ионов и др.), 
содержащихся в определённой порции вещества.

Классификация -  процесс и результат группирования объектов ис
следования или наблюдения по определённым общим их призна
кам.

Крахмал — углевод общей формулы (СеНю0 5 )п, природный полимер, 
мономером которого является глюкоза.

Масло растительное — жидкий жир растительного происхождения.
Массовая доля растворённого вещества (обозначение со — «омега») -  

отношение массы растворённого вещества к массе раствора.
Молекулы — наименьшие электронейтральные частицы вещества, 

проявляющие его химические свойства и способные к самостоя
тельному существованию.

Молярная концентрация — отношение количества растворённого ве
щества к объёму раствора.

Молярная масса (М) -  величина, равная отношению массы вещества 
к соответствующему количеству вещества.

Моль — количество вещества, содержащего столько структурных частиц 
этого вещества, сколько атомов содержится в углероде массой 12 г.

Мыло — натриевая или калиевая соль высшей карбоновой кислоты.

Насыщенные углеводороды (алканы, или парафины) — углеводоро
ды, в молекулах которых между атомами Карбона существуют 
только одинарные связи.

Нафтены — общее название пяти- и шестичленных циклопарафинов.
Нефть — горючее полезное ископаемое, смесь углеводородов.
Нитрогеносодержащие органические соединения — вещества, в со

став которых входят атомы Нитрогена: аминокислоты, амины, 
белки, нуклеиновые кислоты.

Нитросоединения — соединения, содержащие функциональную нит
рогруппу -N 0 2 , соединённую с углеводородным заместителем. 
Примером является нитробензен C6H5N0 2 .

Нуклеиновые кислоты (РНК — рибонуклеиновая, ДН К — дезокси
рибонуклеиновая) — природные полимеры, структурными 
звеньями которых являются нуклеотиды. Каждый нуклеотид 
состоит из соединённых между собой остатков молекул так назы
ваемого азотистого основания (гетероциклического соединения 
с атомами Карбона и Нитрогена в цикле), моносахарида (ри- 
бозы С5Н 10О5 или дезоксирибозы С5Н 10О4) и ортофосфатной 
кислоты.
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Обратимые химические реакции — реакции, протекающие одновре
менно в двух противоположных направлениях: прямом -» и 
обратном <—.

Оксигеносодержащие органические соединения — органические со
единения, в состав которых входят атомы Оксигена.

Орбиталь (электронное облако) — часть пространства вокруг ядра, в 
пределах которого вероятность нахождения электрона превышает 
90 /о.

Органические соединения соединения, которые содержат атомы 
Карбона, химически связанные с атомами Гидрогена, и могут со
держать атомы других елементов-органогенов (Оксигена, Нитро
гена, галогенов и некоторых других).

Парафины — см. Алканы.
Пептидная связь -  группа атомов (связь) - С О - Ш - ,  которая обра

зуется между остатками молекул аминокислот в белках.
Пестициды — химические средства для уничтожения вредителей 

сельскохозяйственных культур.
Пищевые добавки -  вещества, которые добавляют в продукты с целью 

продлить срок их годности, предотвратить быструю порчу, изме- 
ненить цвет и консистенцию.

Пластмассы — материалы на основе полимеров, приобретающие за
данную форму и сохраняющие её после охлаждения.

Поликонденсация — реакция образования полимера вследствие взаи
модействия функциональных групп мономеров.

Полимер — высокомолекулярное вещество, состоящее из последова
тельно соединённых структурных звеньев.

Полимеризация — процесс последовательного соединения молекул 
низкомолекулярного вещества с образованием высокомолекуляр
ного продукта реакции.

Понятие — обобщённое мнение о телах, веществах, явлениях и т. д., 
возникающее на основании многих фактов.

Природный газ — горючее полезное ископаемое, смесь газообразных 
углеводородов, в которой преобладает метан.

Провитамины вещества пищи, превращающиеся в организме чело
века в витамины.

Радикал — частица, имеющая неспаренный электрон.
Растворимость вещества в данном растворителе — его способность 

растворяться в нём при определённых условиях.
Растворитель — компонент раствора, который находится в том же 

агрегатном состоянии, что и раствор.
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Реакция «серебряного зеркала» — качественная реакция на альдегид
ную группу.

Реакция нейтрализации — взаимодействие кислоты с основанием, 
вследствие которого образуются соль и вода.

Сахароза — дисахарид, углевод состава С12Н22 0 ц.
п-связь (пи-связь) — связь, расположенная в плоскости, перпенди

кулярной плоскости о-связи.
о-связь (сигма-связь) — связь, образованная перекрыванием элек

тронных облаков вдоль линии, соединяющей центры атомов.
Связь двойная — химическая связь, в образовании которой принима

ют участие две пары электронов, например СН2= СН2 (этен).
Связь ковалентная — связь, образующаяся за счёт общих электрон

ных пар.
Связь ковалентная неполярная — связь, возникающая между двумя 

атомами неметаллических элементов с одинаковой электроотри
цательностью. Электронные пары размещаются симметрично от
носительно обоих атомов.

Связь ковалентная полярная — связь, возникающая между атомами с 
разной электроотрицательностью. Электронные пары смещены в 
сторону более электроотрицательного атома.

Связь тройная — химическая связь, в образовании которой принима
ют участие три пары электронов, например СН =СН  (этин).

Синтетическое волокно — волокно, производимое из синтетического 
полимера.

Сложные вещества — вещества, содержащие в своём составе атомы 
различных химических элементов.

Соли — сложные вещества, в водных растворах диссоциирующие на 
катионы металлических элементов (или аммония МН4) и анионы 
кислотных остатков.

Спирты — соединения, содержащие функциональную гидроксильную 
группу -О Н .

Спиртовое брожение — реакция превращения глюкозы в спирт под 
действием ферментов.

Стереохимия — отрасль химии, изучающая пространственное строе
ние молекул, его влияние на их физические свойства, направле
ние и скорость реакций.

Структурная изомерия — изомерия, обусловленная разной последо
вательностью соединения атомов Карбона в молекуле.

Структурные формулы — химические формулы, отражающие состав 
вещества и порядок соединения атомов в его молекуле.
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Теория обоснованное и принятое научным сообществом научное зна
ние, описывающее и объясняющее факты. Она выполняет 
функцию предвидения и другие важные для науки функции.

Теория химического строения — устанавливает зависимость между 
составом, химическим строением и свойствами веществ.

Тепловой эффект реакции — теплота, выделенная или поглощённая 
системой во время протекания в ней химической реакции. Он 
составляет разницу между содержанием энергии в исходных ве
ществах и конечных продуктах реакции.

Углеводы — оксигеносодержащие органические соединения, в состав 
которых входят атомы Карбона, Гидрогена и Оксигена. В основ
ном соответствуют общей формуле Сп(Н 20 ) т . Их ещё называют 
сахарами или сахаридами.

Углеводороды вещества, молекулы которых состоят только из ато
мов Карбона (прежнее название -  углерод) и Гидрогена (прежнее 
название — водород).

Углеводороды ароматические см. Арены.
Углеводороды насыщенные см. Насыщенные углеводороды, Алканы.
Углеводороды ненасыщенные см. Алкены, Алкины.

Фактъс реальные события или конкретные характеристики, 
достоверные данные, установленные в процессе научного позна
ния.

Фенолформалъдегидные смолы — полимеры, продукты поликонден
сации фенола и формальдегида.

Фенолы — соединения, содержащие функциональные гидроксильные 
группы, соединённые с бензеновым ядром, например фенол 
С6Н5ОН.

Ферменты — катализаторы белковой природы, ускоряющие химиче
ские реакции в живых системах.

Формальдегид — наипростейший альдегид состава НСНО.
Фруктоза — моносахарид, углевод состава СдН^Ое, изомер глюкозы.
Функциональная (характеристическая) группа — группа атомов, ха

рактерная для определённого класса веществ, которая определяет 
их свойства.

Химическое строение — порядок соединения атомов в молекуле и ха
рактер их связи друг с другом.

Химическая реакция, или химическое явление — явление, при кото
ром из одних веществ образуются другие, отличные по химиче
скому составу и (или) строению.
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Целлюлоза — природный полимер, полисахарид (углевод) состава
(С6н10о5)п.

Циклические органические соединения — соединения, имеющие 
замкнутые цепи атомов Карбона.

Циклоалканы (циклопарафины) — насыщенные углеводороды цик
лического строения, например циклогексан.

Циклопарафины — см. Циклоалканы.

Экзотермические реакции — реакции, сопровождающиеся выделени
ем теплоты в окружающую среду.

Электроотрицателъность — условная величина, характеризующая 
способность атома в химическом соединении притягивать к себе 
электроны.

Элементы химические — вид атомов с определённым протонным чис
лом.

Эндотермические реакции — реакции, сопровождающиеся поглоще
нием теплоты из окружающей среды.

Эстеры — класс соединений состава 1100011'.
Этен — ненасыщенный углеводород состава С2Н4.
Этеры — класс соединений состава 11-0-11'.
Этиленгликоль — двухатомный спирт состава СН2(ОН) -СН 2(ОН).
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