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ПЕРЕДНЕ СЛОВО. 

В жовтню 1921. р. зачав я викладати українською мовою 
хемію на Українськім Університеті, який невдовзі перед тим пере
нісся з Відня до Праги. В зимовім семестрі 1921;22 були виклади 
.,неорrанічної" а в .'Іітнім семестрі 1922. р. "органічної" хеміі. 
В літнім семестрі 1923. р. викладав я теж в Под.єбрад.ах на Госпо
дарській Академії "орrанічну" хемію для технольоrів. 

Мої слухачі нарікали на брак пqтр_ібних підручників, бо і 
чеських, або инших підручників не моглИ .. ·аавсіrди дістати -теж 
мій підручник в чеській мові розійшовся вже · nавно і не можна 
єго дістати. 

Щоби вдоволити бажання слухачів і тому, що потреба біль
нюго підручника в українській мові відчувалася вже від давна, 
порішив я написати хемію уІ<раїнською мовою і вже в 1921. р. 
зачав писати "неорrанічну" хемію і докінчив єї на весну 1922. р. 
"Орrанічна" хемія писана в 1922. р. і докінчена на весну 1923. р. 

Саме тогді зачав наш університет друкувати свої видання 
і в липню 1923. р. прийшла черга теж на хемію. Хоч краще було 
видати наперед "неорганічну" і аж опісля "органічну" хемію, 
порішив я видати наперед органічну хемію не лише а цеї при-
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чини, що орак et вщчувався оІльше, але гоJювно тому,· що питання 
хемічної термінольогії, яке в неорrанічній хемії має велику вагу, 
не було ще вирішене, тимчасом коли н органічній хемії 6 готова 
міжнародна термінольогія, якої уживають всюди майже виключно. 
Таким чином - уживаючи в органічній хемії міжнародних тер
мінів -- не треба було зараз рішитися на якийсь означений, 
повний сістем української хемічної термінольоrії і не треба було 
заводити до української, хемічної .1ітератури нових термінів, бо 
вже тепер 6 в нашій хемічній літературі не аби яке замішання 
і повно непорозумінь. Рівночасно я підніс це питання у встуnнім 
викладі в Подєбрадах і в статті в ч. 1. "Українського медичного 
вістника", Прага 1923, щоби викликати діскуссію і справу ра;-{ 
вирішити сnільним nорозумінням комnетентних сnеціалістів. Можна 
було сподіватися, що поки вийде "органічна" хемія, вирішиться 
тим часом питання термінольоrії, але на жаль до теnер не ста
лося в цім напрямі, поки що, нічого nевного. 



IV Передне слово. 

:Книжка писана на селі (в Льоденіцах у Берауна ). Потрібну 
хемічну літературу випазичин мені з велюшю охотою пан проф. 
Др. Форманек, за що складаю єму сердечну подяку. 

Потрібних українських книжок не бу ло жадних, бо моя 
бібльотека була у Відни і аж опіс:Ія привіз я собі з відтам Словарі 
Гр ін Lf е н ка, У м ан ця і Спілки і дещо Ішших книжок, потім 
я дістав· ще і Медичний словник Дра Га лин а. Як книжка бу ла 
вже до половини надрукована, довідався я, що :Ки і вська Академія 
Наук видала нові правила правописні, котрими, розуміється, не 
можна було вже користуватися, а аж при кінци друку попав мені 
до рук виданий Академією "Словник хемичної термінології" п. 
О. І{ урило в ої, так що і цих терміtюльоrічних матеріялів не 
можна було вихіснувати. 

Таким чином сталося, що книжка написана не по новим пра
вилам правописним і не так, як щойно згаданий словник хемічноі 
термінольоrії. Розуміється, що в справах правописних і и. фільольо
rічних треба "нефільольагам" придержуватися правил створених 
фільольоrами, але все таки насуваються самі ·собою деякі замітки 
дотична цих правил. Не ясно мені, чому напр. треба писати 
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"хем1я , але не "хемtчнии , "хемtк , лише "хеми шии , "хемик , 
"анатомія" і "анатомичний" ітд. Зовсім нерозумію, чому треба 
писати "A!~ohol" "алкоголь" а не "алькоголь" або "алкогол"
аджеж о ба л звучать однаково; з другої сторони "Aldehyd (слово 
виводиться від alcohol ( det•idt·ogeпisatus) має бути "альдегід" ітд. 
Моє "хемичне" сумління стрівожене, коли читаю, що напр. "Gal-
lium" треба писати з г: "галій", "Gadolinium" "гадоліній" ітд. 
а напр. "Helium" теж з г: "гелій"; "Acidum gallicнm" має бути 
"галова кислота", хоть кис.rюти. н~--. НСІ, HBr, HJ мусять нази
ватися теж галовими кислотами (на мою думку галевими або 
rальовими кислотами). Цих декілька прикладів (а можна їх на
вести богато) вказує, що виникають ріжні непослідовности, не-

. ясности, ба навіть суперечности. На мою думку, ч-реба з чужими 
словами, котрих н хемії є безліч, поводитися ш.ояльнійше і писати 
їх так, як вони зuучать, бо н супротивнім разі вони стратять 
всяке значіння. 3 осібна має наша мова для звуків латинських · 
букв g і h зовсім ріжні і відпонідні звуки, які пишемо буквами r і r. 
Цих букв треба невідмінно вживати там, де треба, і не можна 
Ltужих, але в усіх мовах уживаних слів, переіначувати так, що 
не можна їх пізнати. 

. Питання хемічної термінольоrії не можна тут розбирати, ро
зуміється теж ніяк питання цілого сістему хемічної термінольоrії. 
В цій справі відсилаю читача тимчасом до перше згадано~ роз
відки в "Укр. медичнім вістнику". 

На ~аль правопис цеї розвід1ш виправлений редакцією самою 
по новим правоnисним правилам і тому стає дещо незрозумілим, 
ба навіть суперечним. 3 цеї причин.и треба для:пояснення, чому 
уживаю в цій книжці, напр. деяких виразів виведених від назв 
первнів, хоть дещо сказати. Міжнародні назви первиїв кінчаться -



Передне сЛово. . 

а винятком небогатьох -· J"айЖе всі на "і ум", напр. nарі ум. Що 
цих назв можна вживати, а часто дале1ш зручнійше навіть, як 
ин ших, не буде ніхто сперечатись. Другий відмінок слова барі у J\\ 
бувби правильно: "баріума", але я вживаю скороченої форми 
"ба ріа", якої вживається теж в чеській хемічній :1ітературі. Якщо 
вживати знаціоналізованої форми "барій", буде другий відм. 
"барія". На мою думку можна вживати одної і другої форми, 
а так само теж можна вживати виразів як "натріовий" і "натрійо
вий", "каліовий" і "калійовий" ітд. 

Тому що книжка написана -- як сказано - перед появою 
правописних правил, є написана фонетично, так як моє ухо при
никло на західноевропейські звуки, яким більше подібні наші мягкі 
звуки. Я пишу: алькоголь, альдегід, rлютажін, бензоль ітд. ітд. 
Може не всі наші вчені згодні з цим спосqбом писання. Полишаю 
вирішення цего питання більш компетентним -- зрештою воно 
не має більшої ваги, осuбливо для самої хемії. 

Читач найде декуди слова мало уживані, 6J'\Y може незнані. 
Ці слова не є видумані, але більше льокальні. Я вживаю їх 
з розмислом, щоби цим способом - о скільки можлив(}. - по
ширити дуже до тепер вбогу нашу хемічну термінольоrію і фразео
льоrію. Цей брак відчуває кожний, що має викладати, або писати 
хемію або хочаби лише якусь хемічну статтю. Певна річ, що всі 
ці труднощі зникнуть згодом, особливо, якщо стануть викладати 
і писати хемію при кориснійших умовах, т. є. не за границею 
а· на Україні - в ріднім осередку. Тоді покажеться, що із цих 
проєJ<тованих виразів лишиться а що можна або треба заступити 
кращими. 

Про деякі найчастійше вживані слова треба хоч коротко 
згадати. Уживаю слова "злука" (хемічна) замість може частійше 
вживаних слів "сполучення" або "сполуІ<а". "Злука" є коротше 
і уживається аручнійше. 

"Атомовими скупленнями" називаю гуртки атомів такі як 
ОН, NH2 , N0 2 S03H ітд., які самі о собі не є хемічними злуками 
і звИчайно називаються "атомовими групами", "атом. групами" 
або "атом. rруппами". 

"Acidum" називаю "кислотою". Дехто уживає слова "квас", 
але це слово мав зовсім відмінне значіння. Я зовсім згодний, 
щоби замість "кислота" уживати слова "кислина", якщо воно 
прийметься. (Пор. уваги про це в ч. 1. У кр. мед. вістнику.) 

"Basis" називаю "засадою". Дехто уживає цего слова, дехто 
слова "основа'', а дехто мабуть "луг". Слів: основа, основний 
уживається в цій книжці в авичайнім значінню. Слова: ~луг", 
"луги" значать лише означений рід засад. В чеській літературі 
вживається теж слова "zasada" в цім самім значінню. 

Загалом хочу запримітити, що т.ермінольоrія, фрааеольоrія 
а почасти теж правопис цеї книжки в спробою вирішення цих пи- -
тань, є проєктом, о котрім можна буде тепер - маюЧи під рукою 
конкретний, досить богатий матеріял - І<ожному компетентному 
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ниеказати свою думку. Цей матеріял покаау6, чого потребу6 орrа
нічна хемія в українській мові. Дотеперішна, виключно теоре
ти·чна, або на основі лише скупого матеріялу ведена діскуссія 
термінольоrічна і фразеольоrічна як і правописна ніколи не могла 
звернути уваги на всі агадані потреби української хемічної літе
ратури. Вони виступають найвираанійше, як що 6 готовий, кон
кретний, багатий матеріял. 

Цей короткий нарис "орrанічної хемії" призначений в першім 
ряді для слухачів високих шкі:І, для доповнення слуханих ви
кладів; в нім аясувані головні типи орrанічних алук і головні 
,\\етоди орrанічної хемії. Богато природників найде в книжці по
трібні відомости; ці, що бажають присвятитися якійсь окремій 
галузи хемії, найдуть їм невідмінно потрібне ~агальне приготу
вання до цеї праці. 

Трохи більше уваги звернено на потреби лікарів і біольоrін, 
але наука о "протеінах" резервована для біохемії, тому що 
в орrанічній хемії мусілаби вийти занадто коротка і тому мало 
вартна. 

Теж на прінціпи головних технічних метод звернено по 
части увагу. 

В книжці наведено імена богатьох авторів важних реакцій, 
але літературних джерел не наведено, щоби не збільшувати обєму 
книжки. В двотомовій чеській книжці Е. V о t о с е k- а "Chemie 
organicka" І. Praha 1912 і Il. Pt·uha 191li 6 досить богато літе
ратурних джерел. Ще повнійша 6 література н книзі: V. Ме у~ t·
.J ас о Ь s е п, "Lehrbuch d. o1·g. Chemie", я~<а ще виходить а весh 
літературний матеріял орrанічІrої хемії найде читач у великім 
ділі: В еі l s t е і n, "Organ. Chemie"; V. видання, яке постійно до
повню6ться. 

Пан М. Віку л, доцент Подєбрадської академії піднявся дуже 
невдячної праці: виписав помилки друку і робив теж. по части 
корректу. Сердечно йому аа цю працю дякую. · 

Пан Кучеренко, технольоr Под6брадсько1· академії спорудив 
показчик до книжки. Дякую йому аа цю підмогу. 

Прага в липню 1924. 
Горбачевсьkий. 
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Загальна часть. 

Органічна хемія досліджувала первісно аж сливе до половини 
мин. віку лише злуки, які витворюються і находяться в звірячих 
і ростинних організмах; з цих злук головно складаються орга
шзми. 

Тіло звіряче і ростиние є анатомічно зложене з органів і 
тканок, які уже макроскопічно вирізняються. Ці ан ат ом і ч ні 
е .'1 вмент и складаються з різноманітних мікроскопічних клітин, 
о д и н ц ц ь г і ст о л ь о r і ч н и х. 

При хемічній аналізї їх показалася, що ці мікроскопічні, мор
фольоrічні одиницї в зложені з ріжних, численних, хемічних злук, 
котрі названо орган і ч ними з л ук а ми, тоl"У що находяться 
н організмах. 

Неорrанічні злуки, з котрих складався неорrанічна природа, 
находяться також в організмах, але їх число є незначне. Є це 
головно хльоріди алькаліїв, фосфати і карбонати алькаліїв, вапня 
і .\tагнезіа. 

3 морфо.1ьоrічного, анатомічно-гістольоrічного погляду скла
даються організми з матерії, яІ<а виказує означену структуру, 
устрій або організацію і з цеї причини вона була названа суб
ет ан ці в ю орган і з о в ан ою. 3 хемічного погляду есть ця ма
терія зложена з ріжних, дуже численних органічних злук в стані 
тугім, полотугім, або розпущених. Отже слова "орган і з о в ан и Й" 
і "орган і ч ни Й" означують щось зовсім ин шого. 

Дослід органічних злук займав хемію уже від давна, але де
які, правда що невеликі успіхи виІ<азує він аж допіро в 18. віці, 
в часах L а v о і s і е r- а, хоть y-n<e в другій половині 17. віку L e-
m е r у, відріжняв матерії органічні від неорганічних. · 

Тому що дослід органічних злук показався тоді дареко труд
ніщим як дослід мінеральних злук і усї спроби виробити штучно 
яІ<усь органічну 3луку не мали зовсім жадного успіху, тим часом 
І<оли мінеральні злуки можна було також штучно виробляти, ви
никла думка, що органічні злуки 6 зовсім відмінні від неорга
нічних злук, що вони можуть витворитися лише в організмах 
діланням особливої сили, яку названо "ж и тт 6 в ою" або "в і та ль
н ою" силою. Тому що спромога послугуватися цею життєвою 
силою була виключена, вважалася можність штучного виробу 
органічних злук уже а priot·i на зовсім виключену. 

ГорбачеRсhюtЇІ, Ор1·ан. хе.~ія. 



2 Органічні злуt-:и - злуки нугля. Аналіза їх. 

Ще 1827. р. дефінїював В е г с е l і u s, провідний дух в тодішній 
хемії, органічні злуки як субстанції звірячі і ростинні, котрі ви
творюються діланням життєвої сили. 

Але показалася, що ця думка не мала наукової основи. Коли 
1828. р. \V 6 h l е г виробив штучно мо човин у, органічну злуку, 
яка була уже від давна знана як продукт, що витворюєся в тілї 
звірячім, мусїла упасти наука о життєвій силі. 

Але рішуча і 'Загальна зміна цих старших пог:tядів не настала 
ще скоро; вона настала аж в половині мин. віку, аж тоді коли 
більше число органічних злук було вироблено штучно і цим спо
собом показано запевне, що ціла гіпотеза о життєвій силі в ао
всім злишна. 

Протягом другої половини ,\ШН. віку вироблено штучно безліч 
органічних злук і цим способом розширився дуже значно зміст 
органічної хемії злуками штучно виробленими, яких нема в орга
нізмах. 

Головною прикметою усіх органі~ших злук є це, що вони 
містять в молєку л ах первень вуголь. Органічні злуки, юd нахо
дяться в природі, містять звичайно також водень, кисень і азот, 
а то, або один, або два або усі три згадані первні сполучені з ву
гльом. Частійше є в моJ1єкулах органічних злук також сїрка і 
фосфор; зрідка бувають і гальоrени. Штучно вироблено органічні 
злуки, які містять найріжнійші первні і майже усі знані первні 
можна впровадити до штучних органічних злук. 

Тому що усі органічні злуки містять як прикметний первень 
вуголь, 6 найбі.1ьш відповідно. називати їх просто з л ук а ми 
в у гл я. Ця назва 6 нлучнійша, гом у що в організмах нахоfж,яться 
також неорганічні злуки а з другої сторони богато штучно ви
роб:tених орrанічних з:tук в організмах не находиться. 

Між Злуками органічними і неорганічними нема прінцшt
альної ріжни:ці -- отже і ділення хемїі на хемію ор r ан і ч ну, 
а б о х е мі ю з :1 у к в у г л я і х е м і ю н е ор га н і ч н у прінціпіально 
не є ані потрібне, ані уфунтоване. Але цей поділ хемії є загально 
прийнятий з практичних причин: раз, що число тепер знаних 
органічних злуІ{ перевисшає 200.000 і 6 більше як число злук 
усіх , ин ших первнів, з другої сторони мають усі вони подібні 
прикмети, які залежать від присутности пер в ня вуг ля. 3 цеі при
чини 6 дуже доцільно і навіть доконче потрібно розбирати їх 
·окремо і в звязку. 

Аналіза орГанічних злук. 

Є ;іише розмірно мало органічних злук, котрі можна відпо
відніми коалітатівними реакціями розпізнати, так як звичайно
розпізнаються неорганічні злуки загальною квалітатівною, н~QІ!~ 
!анічною аналізою. Такої загальної квалітатівної органічної-~ 
лtзи нема. 



Квалітатівна аналіза органічних алук. з 

Звичайно треба, щоби безпечно розпізнати якусь орtанічну 
злуку, спитувати єї "елементарний" склад квалітатівно а опісля 
І<вантітатівно. 

І{ в а л і тат і в на а на л і з а. Присутність в у гл я пізнаєся цим 
способом, що при спаленню злуки у воздусі або в кисни, або при 
загріванню єї мішанини з якимсь оксідатором, нпр. з окисом мі
дьовим, вибавляєся д в о о ки с в у гл я. 

В од е нь органічної злуІ<и оксідувся при цім на в од у, 
котру, так само як двооІ<ис вуг ля, можна легко розпізнати. 

А з от органічної злуки вибавляєся при спаленню злуки 
в подобі пер в ня. Богато орr·аtІічних злук вибавляє при паленню 
з. натроновим вапном азот в подобі аммон і як у. Так само ви
творюєся амманіяк при варенню таких органічних злуІ< з кон
центрованою кислотою сірчаною. Найчут ливійшу методу доказу
вання азоту подав L а s s а і g nР: органічну злуку загрівався 
з металлічи им калієм н рурцї; як що є присутний азот, витво
рюєся ці а н ка л і ум, І<отрого найменші сліди можна розпізнати 
в подобі берлінської синки (гл. ціан). 

3 с їр ки органічинх 3JIYI( витворюється при загріванню 3 ме
таллічним натрієм на тр і у ме у л ьф ід, котрий мож легко доказати. 
Злуки, особливо леткі, є найліпше заксідувати зовсім: загрівавням 
з кислотою азотною (в запертій склянній рурі). Битворену ки
с л от у сірчану легко ро::шізнати. 

· Фосфор доказувся в под.обі кислоти фосфат о в ої по ціл
ковитій оксідації органічної злуки. 

Га л ь о гени (СІ, Н1·, J) доказувся в подобі злук зі сріблом: 
органічну злуку треба загрівати з кислотою азотною і арrент
нітратом ; витиорюються неразпуетні галіди срібла. Або треба па
лити єї з кальціумrідроксідом і водний розчин випаленої маси 
окислений Ішс;ютою азотною з,'\\ішати з розчином срібла. 

Мет а л л і і нелеткі инші первні, присутні в органічних злу
ках розпізнаються по спаленню або оксідації органічної злун:и, 
по правилам неорганічноі" аналізи. 

І{ в ант і тат і в на ан а л і з а, або т. зв. ел єментарна ан а
л і 3 а органічних злук. 

В уго ль і в од е нь визначуються в одній дії звичайно таІ<: 
дуже докладно відважена скі.:1ькість досліджуваної злуки (0·1 -О·З g) 
даєся до порцелянового, або плятинового "ч о в н и ч ка" (1), який 
вкладаєся до склянної рури з тяжко ростопного скла ( обр. 1 ), 
80 cm довжини. проміру коло 18-20 тт. Рура є наповнена 
в довжині" коло 40 ст зернистим окисом мідьовим (CuO), який 
є з обох сторін придержаний асбестовими затичками (а 1, І<отрими 
гази легко проходять. 

Кінець рури є кавчукавою затичкою щільно сполучений 
з абсорбційними приладами (U, L, К, J ( обр. 2). В аатичцї є щільно 

1* 
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Визначування вуrля і водня. 5· 

укріплений прилад хльоркальціовий, т. в. U - рурка наповнена 
зернистим, перетопленим кальціумхльорідом, котрий поглинує 
цілком водну пару, яка витворювся при спаленню орrанічної 
алуки 3 вt водня. 

На цей прилад в щільно укріплений кавчукавою руркою аб
сорбційний прилад L і е Ь і g- а (L), н котрім абсорбувся двоокис 
вуг ля, витворений при оксідації орrанічної злуки а вї вугля. При
:шд складався а 5. кульок разом сполучених ; в наповнений роз
чином концентрованого лугу, який двоокис вугля поглинув і є 
на кінці сполучений кавчукавою руркою 3 малою склЯІшою рур
кою, наповненою зернистим гідроксїдом калія (К). 

Перед човничком находиться н рурі до спалювання спіра:1я 
з плятинової бляхи (s) (обр. 1). Рура в щільно заперта кавчу
ковою затичкою, в котрій в укріплений склянний курочок, яким 
рура зовсім замикався (k). 

Найсамперед треба прилагодити руру до спалювання : по 
наповненню окисом мідьовим, разом з плятиновою спіралею треба 
вї довший час випалювати в струї чистого, сухого воздуху 
в "п е ч и до ел в м е н тар н ої ан а л і 3 и u ( обр. 2), яка мав коло 
20 к~ганів Б у н з е н а. 

Коли рура вихолоне, вкладався човничок 3 докладно зва
женою кількістію злуки до рури і прилучувся абсорбційні при
лади, які треба беапосередно перед тим докладно зважити. 

При спалюванню треба в рурі вкладеній до печи найсам
перед нагрі~и лише верству окису мідьового до жару, опісля 
плятинову сnіралю і аж потім дуже осторожно поволї нагрівати 
човенчик зі злукою, зачинаючи а лівого кінця. Злука роакла
дався : витворюються rазові продукти, які мусять відходити в на
прямі до абсорбційних приладів (тому що курочок (k) в запер
тий) через верству- окису мідьового, котрим досконало оксідуються. 
Битворені : водна пара і двоокис вуг ля абсорбуються. Спалювати 
треба так осторожно і поволї, щоби rааи проходили приладом 
L і е Ь і g- а дуже поволї: бу ль ка аа булькою. 

По довшім нагрі~анню rааи перестануть вибавлятися і це в 
знаком, що злука в зовсім роаложена. Тому, що в човенчику, 
а причини браку кисня, лишався звичайно трошки вуг ля, треба 
приводити кисень, щоби цей вуголь спалити. Вітвориться кру
чок і проводиться 3 rааометру кисень, який треба передтим ви
чистити, т. в. відсторонити 3 него пару водну і двоокис вугля 
цим способом, що проводиться сістемом рурок, або вежочок на
повнених перетопленим хльорідом вапня, натроновим вапном 
і тугим гідроксїдом калія. 

Кисень проводиться так довго, аж ціла рура до спалювання 
наповниться чистим киснем, який виходить на кінець а абсорбцій
них приладів. Тепер агаситься печ і проводяться замість кисня 
чистий воздух 3 rааометру так довго, аж а абсорбційних приладів 
виходить лише воадух. 
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Як лиш абсорбційні прилади охолонуть, треба їх знов до
кладно зважити. Приріст ваги хльоркальціового приладу відпові
дає кількості витвореної води, а приладу 1 .. і е Ь і g- а кількості 
вптвореного двоокису вуг ля. 

3 води вирахавувся кількість водня, .з двоокису вуг ля юль
кість вуг ля, які находилися в аналіRованій ;-злуці. 

Як що досліджувана алука містить також азот, треба на 
кінець рури до спалювання праворуч {CuO) дати спіралю з міди. 
3 азоту витворюються Rлуки з киснем, які абсорбувалибися лу
гом. Ці злуки розкладаються мідію на кисень, який спо:1учуєся 
з мідію, і на а3от, який відходить. 

Як що досліджувана злука містить гальоrени, вкладаєся до 
рури до спалювання спіраля Ri сріn;ш, а котрим гальоrени спо
лучуються на галіди срібла. 

Як що досліджувана алука містить с ї р ку, треба РУРУ до 
спалювання наповнити перетопленим хроматом олова аамість 
окисом мідьовим. 3 сірки витворюєся кислота сірчана, яка спо
лучувся на сульфат олова. Цеї самої методи можна ужити, теж, як 
що в присутні гальоrени, котрі витворюють галіди олова, так 
ІЦО тоді we треба давати спіралі зі срібла. 

Як що в досліджуваній Rлуці находяться алькалії або аль
калічні Rемлі, сполучуються вони при спаленню орrанічної Rлуки 
а двоокисомвугляна карбонати, які лишаться в човенчику. Щоби 
двоокис вуг ля а цих карбонатів дістати, треба досліджувану алуку 
на перед амішати а ка.п:іу мбіхроматом ; кислота хроматова виганяє 
з попілу ал у ки увесь двоокис вуг ля і він абсорбуєся опісля 
в приладі L і е Ь і g - а. 

Ви ан ач у в анн я а з от у. Найпевнійша метода визначування 
ааоту орrанічних алук в метода D u m а s -о в а. Докладно відва
жена кількість досліджуваної алуки дався до. більшого човничка 
11), а міди і амішає там а дрібненьким окисом міди. Човничок дався 
до рури До спалювання (обр. 3), в котрій находиться коло 20 cm. 

l а t'ul/ о s' 
І 

Обр. З. 

довга верства аернистого окису мідьоного (CuO) і мідяна спіраля 
(s'). На кінці рури в щільно укріплений вентіль (v), котрим rааи 
можуть а рури виходити, але нааад ані rа3и ані теча не можуть 
про ити . 

. 3а човничка~ находиться ... в рурі спіраля 3 окису міди {s) 
а юнець рури є ЩІльно 3лучении 3 меншою рурою, наповненою 



Визначування азоту; метода Dumas-oвa. 

до половини манганкарбонатом {MnC03 ). Цим 
способом приготована рура до спалювання 
дався до печи до елемемептарної аналізи ( обр. 
2.). Найсамперед загрівався (MnC03 ), який ви
бавляє двоокис уг ля, котрий витискає з рури 
воздух, що виходить вентілем. Потім загрівався 
до слабого жару верства {СпО) і спіраля (s'); 
опісля сполучиться вентіль кавчукавою рур
кою з а з о т о м е т р о м (о бр. 4. ). 

Цей прилад складався з рури в подобі U, на 
котрої однім рамені є вирита скаля, котрою 
можна амірити обємову кількість азоту (ри
бавленого при спаленню аналізованої злуки) 
в кубічних центіметрах. На горі має ця рура 
кручок, котрим можна газ випустити а на 

долині рурку, котра злучуєся !_<авчуковою рур

кою з вентільом. Азотометер наповнюєся кон
центр. лугом. Газ, ЯКИЙ ВИХОДИТЬ ВеНТЇЛЬОМ, 
входить на долині до азотометру і мусить про
ходити лугом. 

Як що воздух є зовсім відсторонений 
з рури до спалювання, так що вона є напьвнена 

лиш чистим двоокисом вуг ля, абсорбуєся увесь 
газ т. є. двоокис вугля, який виходить вен
тільом до азотометру зараз на долині в азото
метрі і жадні бу ль ки не виступають в гору. 
Як що але бульки rазу виступають в гору, 
є це знаком, що в рурі до спалювання є ще Обр. 4. 
дещо воздуху; тоді треба загрівати MnC03 ще 
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довше -- так довго, аж газ абсорбуєся лугом вовсім. По випущеню 
rазу, який нагромадився в азотометрі, кручком, загріваєся осто
рожно човничок з мішаниною аналізованої злуки і окису мідьо
вого. Вкоротцї зачинає вибавлятися газ, який не абсорбуєся лугом: 
є це азот ви:творений при розкладі органічної злуки. Човничок 
аагріваєся поволеньки аж до жару, при котрім настає досконалий 
розклсщ орrанічної злуки. Кінець цего розкладу пізнати по цім, 
що ааот не вибавляєся: обєм rазу нагромадженого в азотометрі 
не збільшуєся. Решту азоту, який є ще в рурі до спалювання, 
треба вигнати струєю двоокису вугля, яка збільшиться сильнійшим 
заrріванням манrанкарбонату. Як що і по довшім загріванню єго 
обєм rазу в азотометрі не збільшуєся, відлучиться азотометер 
з призбираним азотом. 

3 другого рамена азотометру треба опісля випустити тіЛьки 
лугу, щоби нїво течи в обох раменах азотометру було однакове і 
відчитати обєм нагромадженого азоту, разом з температурою 
і барометричним тиском. Юлькість ваг о ва азоту в 1 ОО частях 
аналізованої злуки (N%) вираховуєся по взору: ---·----



Визначування азоту, сїр"и, фосфору, '1.1ьоrенін. 

V(\)- Ь 1 ) • 100 
N% = ---- ---- · 0·0012508. 

760 (І +((t) · g 

V = обєм азоту ; Ь = барометричний тиск; Ь1 = тензія парІl 
водної; g = вага спаленої злуки ; О·ОО І2508 = вага І cm з азоту 
при 0° і тиску 760 mm; u. = коеффіцієнт розтяг ливости газів; t = 
температура. 

Окрім методи Dнmas-a уживався до визначування азоту дуже 
богато методи К j е 1 d а h 1- а, особливо в техніці а також при до
слідах біольогічно-хемічних, як що велике число однакових аналіа 
треба зробити в найкоротшім часі. В цих випадках показалася 
ця метода найліпшою. 

Аналізований обєкт загрівався з н:онцентрованою кислотою 
сїрчаною, до котрої придався трошка каліумперманганату або 
окису ртутьоного або ртути і п. Органічна субстанція розкла
дався зовсім і єї азот перемінювся на аммоніак. Цей розчим 
в кислотї сїрчаній розріджений опісля водою, треба переситити 
лугом і дестіллю вати. Аммоніак у літає і їмаєся в кислоті н о р
м а ль ні й, яка мусить бути в надвишці і визначувся квантітатівно 
тітрацією нор~ал~ним лугом. 3 кількости иайденого аммоніаку 
вираховуєся юльюсть азоту. 

Метода є дуже вигідна і скора, але не є загальною мето
дою, бо істнує дуже богато злук, до аналізи котрих зовсім не 
надобиться, тому що їх азот не неремінюєся на аммоніак, н. пр., 
у злук, н яких є азот вязаний з другим атомом азоту, у злук 
пірідінових і хінолінових. 

Метода V а 1· r е n t r а р р-а і W і 11-а, якої давиіще уживано 
багато, виходить зовсім з уживання, тому що не є так вигідна 
як ме-rода К 3 е l d а h 1-а і не є також загальна. Особливо до ана
лізи нітро-злук не надобиться зовсім. ПріІЩіп єї є такий : до
сліджувана злука змішався з натроновим вапном і мішанина 
випалюєся; азот вибавляєся в подобі аммоніаку, який визначувся 
квантітатів но. 

В и з н а ч у в а н н я с ї р к и, ф о с ф о р у, г а л ь о г е н і в а також 
инших первнів. Як уже перед тим було згадано, треба найсам
перед органічну матерію відповідwим способом ( оксідацією, спа
ленням і п.) цілком знищити і опісля визначувати згадані первні 
_методамИ, яких уживався в неорганічній хемії. 

Ки с ня, який находиться в дуже численних органічних злу
ках, не визначувся безпосередно, тому що до тепер зн~ні такі 
методи не надобляться. 

По визначенню усіх останнїх первнів, з котрих складаєся 
органічна злука, вираховуєся кількість цих первнів в І ОО ч. 
злуки а сума їх відрахувся від І 00·00. Ріжниця відповідає кіль
кості кисня в 1 ОО ч. злуки. 
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Упрощена елементарна аналіза. 

D е n s t е d t створив упрощену елєментарну аналізу, яка по
волї зачинає витискати звичайну, перед тим описану методу. Ор
ганічна з~ука спалюЄtя в кисни і при помочи каталізатора 
(плятини). Продукти спалення: вода і двоокис вугля їмаються 
в авичайних абсорбційних приладах. 

Як що злука ма є а а от, витворюєся двоокис азоту. Щоби 
він не прийшов до абсорбційвих приладів, абсорбуєся верствою 
двоокису олова, а якого витворюєся нітрат. Як що ал у ка має с ї р ку, 
витворюєся ді- і тріоксід сїрки, які абсорбуються також двооки
сом олова і витворюють сульфат, який можна квантітатівно від
ділити і визначити, так що разом а ви ан ач е н ням в у гл я 
і в о д н я визна чуєся також і сїрка. 

Х л ь о Р .. і бр о м абсорбуються також двоокисом олова кван
тітатівно. И од, який відходить в подобі первня, не абсорбуєся 
при цім, але абсорбуєся кнантітатівно сріблом, яке даєся до 
порцелянового човенчика. Збільшення ваги єго відповідає без
посередно кількості йоду. Квантітатівне визначування гальоrенів 
.. ":Jгаданим способом є лише тоді можливе, як 1до алука не має 
азоту і сїрки. В противнім разі є квантітатівне визначування га
льоrенів і сїрки більше складне. 

У п р о щ е н а е л є м е н т а р н а м і к р о - ан а л і з а бу ла ство
рена в останнім часі ; є корисною в таких випадках, як що' до
сліджуваної злуки є лише так незначна скількість, ледво кілька 
міліrраммів, що звичайної елєментарної аналізи не можна вико
нати. Розумівся, що висліди аналіз є лише приблизні, тому що 
хиби аналітичні є значно більші, як при звичайній аналізі. 

Формула органічної алуки 

вираховується з процентового складу, найденого при аналізі злуки, 
цим способом, що процентові числа діляться атомоними вагами 
дотичних первнів. Напр. формула кислоти оцтової вираховується 
з процентового складу, одержаного при аналізі так : 

С-40·11%: 12 = 3·34 
Н- 6·80%: 1·01 = 6·73 
0-53·09%: 16 = 3·36 

Числа 3·34, 6·73, 3·36 є між собою у відношенню приблиано 
як 1 : 2 : 1 (ріжниця цих чисел від чисел найдених при аналізі 
походить від аналітичних хиб), т. ан. в кислоті оцтовій є на І атом 
вуг ля 2 атоми во дня і І атом кисня. Отже найпростій ша, найменша 
формула кислоти оцтової була би СН20. 

Ця формула назначує лише відношення, в якім находяться 
атоми первнів в кислоті оцтовій. 3 цего відношення, аглядно 
з процентового складу злуки не є можливо вивести справжної 
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форму ли кислоти оцтової, хотьби навіть лише з цеї причини, що 
істнує більше алук, які мають однаковий процентовий склад, 
зглядно ту саму найменшу формулу і є зовсім відмінними злу
ками. 

Напр. однаковий процентовий склад, як кислота оцтова має 
формальдегід, який є зовсім відмінним тілом ; кислота молочна 
і цукор грозиовий мають також зовсім однаковий . процентовий 
склад. У сі агадані злуки, хоть від себе ріжняться зовсім, мають 
однакову найменшу формулу: СН20 ітд. 

Щоби установити дійсну формулу злуки, треба найсамперед 
визначити єї молєкулярну вагу. Це визначування дієся методами, 
котрі описані в неорrанічній хемії: з густоти пар або rазів, 
методою кріоскопічною або ебулліоскопічною. 3 молєкулярної 
ваги вираховуєся опісля с п р а в ж н я, е м п і р и ч н а ф о р м у л а 
злуки. Так напр. молєкулярна вага кислоти оцтової була найдена 
= 60, і з цего виходить, що формула кислоти оцтової = С2Н402 ; 
молєку л яр на вага формальдегіду бу ла найдена = ЗО, отже є го 
формула= СН20; так само була встановлена формула кислоти 
молочної= С3Н110а, формула цукру грознового = С11Н120н ітд. 

Полімерія. 

Дві злуки, які мають однаковий процентовий склад, але ріжну 
молєкулярну вагу, TaJ{ що вона є у одної злуки два, три і більше 
разів більша, зглядно менша як у другої, і наслідком цего мають 
обі злуки ріжні власности, називаються п о л і м е р н и м и, я к 
ІЦ о одна а л ук а переміню єс я легко на др у r у, напр. 
зміною температури. Анальrічно як напр. діоксід озоту N02 пе
ремінюєся при охолодженню на тетроксід N20 4 і навпаки цей при 
аагріванню перемініювся знов на діоксід, істнує богато та.<их орrа
нічних злук, котрі є між собою у відношенню полімерів. Знані 
є напр. від дав на такі злуки : кислота ціаната N CN О і кислота 
ціанурова {HCN0)3 і и. Творення полімерних злук з простих 
називався п о л і м е р і а а ц і є ю -- супротивний процес д е п о
л і м е р і з а ц і є ю. 

Структура молекул. Ізомерія. 

Як що методами перше наведеними установиться склад і мо
лєкулярну вагу якоїсь орrанічної злуки, не є ще цим способом 
ця злука достаточно характеризована. 

Істнує дуже богато орrанічних злук, котрі мають однаков~й 
процентовий склад і однакову молєкулярву вагу, але вони вИ.::. 
казують зовсім відмінні хемічні і фізикальні власности. Такі злу.ІОL 
називаються і а о м е р н и м и. 

Напр. істнує 5 злук, які мають однакову формулу С3Н"О' 
і є зовсім ріжні; звичайний, т. зв. етільалькоголь і метільетер які 
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мають зовсім ріжні власности, мають також однаку емшричну 
формулу С2Н60 ітд. 

Причиною ріжниць цих алук є рі ж н а стр ук ту ра їх м о
л є ку л, т. ан., що атоми, які творять молєкули, є инакше між 
собою вяаані або вони є ріжно розміщені в просторі молєкули. 

Перший рід ізомерії, яка залежить від ріжного вяаання ато
мів в молєку лах, називався і а о м е р і є ю с т р у к т у р н о ю, яку 
досліджує н а у к а о с т р у к т у р і м о л є к у л. 

Другий рід ізомерії, т. ав. с т е р е о і а о м е р і я залежить від 
ріжного розміщення атомів однаково вязаних, в просторі молєкул. 
Досліджує єї ст е р е о х е м і я. 

Наука о структурі молекул 

досліджує питання, яким способом є атоми в молекулах а собою 
сполучені, авяаані, або яка є к о н с т і т у ц и я або с т р у к ту ра 
м о л е ку л а л у к. Перші основи цеї науки поклав в половині мин. 
віку К е k u І е ; вона розвину ла ся опісля на розлогу теорію, яка 
сталася для хемії дуже корисною. Головною основою єї є тео
рія атомічномолєкулярна, дальше наука о валєнтности атому 
вуг ля і єго особливій адатности злучуватися а иншими атомами 
вугля на "ланцюги вугля". 

Для пояснення цеї сирави декілька приміток: 

І. А т о м в у гл я 6 м а й ж е а а в с і г д и чотировартісний, 
т. 6. може вяаати 4 одновартісні атоми або атомові скуплення, 
Напр. найпростійша злука вуг ля а воднем метан має структуру : 

н 

н с н 

н 

Лише в одноокису вуг ля с_-_ О є вуголь первнем двовартісним. 
В органічних злуках 6 вуголь все чотировартісним і лише в деяких 
небогатьох злуках органічних, на пр. в ціановодні C=N · Н, в кислоті 
вибушній C-=---N·OH і деяких инших вважався первнем двовартісним. 

2. Ус і 4 в а л є н ці ї ат ом у в у r :11 я є а о вс ім однак о в і, 
р і в н о в а р т н і. Ця обставина бу ла доказана так : як що в ме
тану СН_1 заступити один атом Н якимсь иншим одновартісним 
атомом напр. Cl або одновартісним атомовим скупленням напр. 
N02 , витворюєся продукт субстітуційний аавсігди лиш один, напр. 
(CH3 ·Cl) хльорметан, (CHa·N02 ) нітрометан. Колиби усі 4 валєн
ціі атому вугля не були зовсім однакові і лиш одна валенція 
була відмінна від З. инших, булаби можливо одержати субстіту
ційний продукт в двох ріжних відмінах : відповідно до того, чи 
субстітууючий атом бувби сполучений а атомом вугля цею від
мінною валєнцією, або одною а З инших валєнцій. Неn r у до-
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казав це експеріментально: вім виробив нітраметан (CH3NO:!) 
чотирома ріжними способами, а саме так, що заступав по черзі 
завсігди инший з 4. воднів метану, нітраскупленням NO:.!, але 
у всіх випадках одержав лиш один і той самий нітрометан. 

З. Питання, як 4 в а л є н ц і і а т о м у в у г л я є р о з м і щ е н і 
в пр ост ор і, було предметом дуже численних дослідів. Най
простійше представлялабнея ця справа так, що 4 аффінітети, які 
виходять від одного атому вуг ля, лежать на одній площі і тво
рять між собою 4 прості кути : 

-с-

Але цей погляд не є згідний з досьвідом. Так напр. субстіту
ційний продукт метану, в котрім 2 атоми водня є заступлені 
двома атомами якогось одновартісного первня, або одновартіс
ними атомоними скупленнями, напр. R, можна би було виробити 
в двох ріжних формах, яким відповідали би такі узори: 

н 

R -С -R 

н 

н 

Н ·С- R 

R 

Досьвід показав, що таких бісубстітуційних продуктів метану 
ніколи не можна одержати у двох відмінах, лише завсігди в одній. 
3 цеї причини треба було покинути думку, щu 4 валєнціі атому 
вуг ля лежать в одній uлощі і вирину ла, тепер загально прийнята 
думка, що 4 валєнціі, які ділають від атому вуrля, є в просторі 

а 
.. , 

' ' 

с. '. . ' 

Обр. 5. 

зовсім рівномірно розділені. Можна це з'ясувати 
цим способом, що треба собі уявити в центрі 
правильного тетраедру атом вуr ля - тоді єго 
4 валєнціі є навернені до 4 кутів а цего те
траедру. (обр. 5.) 

Є зовсім зразу міло, що при такім роз
ложенню валвнцій атому вуrля в просторі, де
рівати метану, які мають замість одного атому 
водня якийсь инший атом, або замість двох 

два инші атоми (або скуплення атомові), можуть являтися завсігди 
лише в одній формі, тому що є можлива завсігди лише одна 
конфіrурація. 

4. А т о м в у г л н є з д а т н и й з л у ч у в а т и с я з и н ш и м. и 
ат ом а ми в у r л я і витворювати так коротші або довші ,,л ан
ц ю г и в у r л я": 

с --с с е-с 
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Пізнання цеї власности атомів вуг ля сталося дуже важним 
для науки о констітуції органічних алук, бо допіро на цій підставі 
було можливим установляти констітуцію злук, які .мають богато 
атомів вугля в молєкулах. 

На цих первісних підставах заснована наука о структурі 
молєку л органічних злук установляє структуру їх за помочю 
ріжних хемічних реакцій, о котрих буде бесіда при поодиноких 
родах злук. Це визначування хемічної констітуції і висвітлення 
істновання ріжних ізомерних злук було і є одним з головних завдань 
новітної органічної хемії. Часто ведуть до цеї ціли аж дуже комплі
ковані реакції і досліди на основі вказівок теорії констітуцийної. 

Так напр. було досліджено, що перше згадані (стор. 10) ізо- · 
мер ні злуки: етільалькоголь і метільетер, котрі мають однакову 
формулу C2fjн0, мають таку хемічну констітуцію: 

н н н н 

н с с о- н 

н н 
етільалькоголь 

н с о с н 

н н 
метільетер. 

Зовсім ріжні хемічю 1 фізикальні власности обох злук зале
жать отже від того, що ті самі атоми, з яких складаються обі 
злуки, є ріжно розміщені в їх молєку лах. 

Структурна теорія сталася для хемії дуже важною : вона 
встиг ла не лише ви світ лити знані ізомери, але навіть передви
джує істнування нових ізомерних злук, до тепер ще не ананих 
і рівночасно вказує на спосіб, як є можливо виробити їх штучно. 
Незвичайно великі успіхи органічної хемії в другій половині 
мин. віку бу ли можливі передусім завдяки цій теорії. 

О ріжних родах структурної ізомерії буде бесіда піанійше 
при дотичних злуках. 

Стереоіво мерія. 

І. Оптична ізомерія. При досліджуванню хемічної конеті
туції орtанічних злуk: прийшлося протягом часу на злуки у кот
рих бу ла найдена не лише однакова молєку лярна вага і та сама 
формула емпірична, але також однакова хемічна констітуція, 
але ці злуки всеж таки не були ідентичні. 3 початку було по
мічено таких злук небогато, але опісля показалося, що істнують 
у великій скількості. Теорія структурна не могла їх висвітлити. 
Найсамперед ·помічено дуже численні злуки, які ріжняться від себе 
оптичними прикметами. Так напр. була помічена винна ки
слота в двох відмінах, з котрих одна відхиляє рівень полярізо
ваного світла в ліво, друга зовсім однаково сильно в право; по
дібні оптичні власности помічено у кислоти молочної, яблочної, 
у ріжних цукрів і инших алук. В хемічнім напрямі не ріжняться 
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ці відміни від себе зовсім -отже мусять мати і справді мають 
однакову хемічну констітуцію. І власности фізикальні мають зви
чайно також однакові, а винятком контрарних оптичних власно
стий і деколи ріжної роапустности. 

Треба пригадати, що подібні відміни тої самої злуки а ріж
ними оптичними прикметами помічено також у неорtанічних алук. 
Напр. кремінь є ананий ·в двох відмінах, з котрих одна відхиляє 
рівень полярізован ого світ ла на право, друга на ліво; такі самі 
оптичні відміни помічено також у натріумхльорату і деяких 
инших солий. Але ці неорrанічні, оптично актівні злуки ріжняться 
дуже значно від оптично актівних орrанічних злук. Згадані не
орrанічні алу1ш проявляють оптичний актінітет лише в стані ту
гім, ( крісталли ), але не проявляють єго в розчинах або в подоб 
пари. Як що напр. розпустити одну і другу відміну натріумхльо
рату у воді, дістанеся в обох разах однакові розчини, а саме 
оптично неактівні. 3 цего виходить, що оптичний актінітет цих 
неорtанічних алук є спричинений не прикметами поодиноких мо
лєкул їх, але якимсь означеним упорядкаванням більшої скількості 
молєку л, яке настає в скуппості тугій, як що молекули скуплЯться 
на крістали. Як що це упорядкавання скуплених молєкул пору
шится, знищиться, напр. розпущенням крісталлів злуки в якімсь 
розчиннику, або загріванням, переміною їх на пару, актінітет зни
кає - розчини і пара цих злук є неактівні, тому що розчин і пара 
злуки містять лиш поодинокі мол6кули, які є від себе відділені. 

Супротив цего виказує кислота винна і инші перше згадані 
орrанічні злуки в розчині оптичний актівітет. Також пара орrа
нічних, оптично актівних алук проявляє оптичний актівітет, як 
що вони є леткі. 

3 цего виходить, що в цих випадках 6 оптичний акпвпет 
спричинений прикметами поодиноких хемічних молєку л і що мо
лєкули одної відміни мусять бути всеж таки инші, як мол6кули 
другої відміни, хоть мають ту саму структуру. 

У алук крісталлічних було помічено залежність якости оптич
ного актівітету від форми крісталлів. І{рісталли тої самої злуки, 
яка являвся в двох відмінах, оптично контрарних 6 подібні одні 
до других, але не є ідентичні. І{рістал право-злуки не є саме такий 
як крістал ліво-злуки, хоть оба мають такі самі площі, але ці 
площі є у обох инакше упорядковані, так ІЦО один крістал 
6 :1 и ше дзеркальним образ ом друг ого. Такі крісталли 
на::шваються е н ант і ом ор ф н и м и. 

На основі це го фюпу виникла опісля думка, що м о л є ку ли 
ор r ан і ч ни х з л у к, які виказують контрарний оптичний акті ві тет 
також в розчинах, або в парах, мусять бути також енант і а
морфні. 

Дальші досліди показали навпослі, що енантіаморфні молє
ку ли злук вуг ля, можуть витворитися тоді, як що атом вуг ля 
є злучений 4. своїми аффінітетами з 4. ріжними атомами або 
атомоними скупленнями напр. а, Ь, с, d. 
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Уже перше було сказано, що просторове розміщення аффі
нітетів атому вуг ля треба собі уявляти так, що атом С находиться 
в осередку правильного тетраедру і що від него виходять єго 
4 аффінітети до 4 кутів тетраедру. Молєкули злук, які склада
ються з одного атому вугля, злученого з 4. ріжними атомами або 
скуолениями атомовимя можуть справді являтися в двох ріжних, 
енантіаморфних формах, як показують шеми, одержані провкцією 
обох таких тетраедрів на площу ( обр. 6). · 

Обр. 6. 

Оба тtтраедри не є однакові; один не може крити другий, 
,1ише один є дзеркальним образом другого. Оба є в такім відно
шенню між собою, як напр. права і .1іва рука. Напрям, в якім 
ваступають по собі атоми (скуплення атомові) а, Ь, с, d, сполучені 
а атомом С є в рис. першім однаковий, як І<рутиться стрілка 
у годинника ; u рис. другім є цей напрям супротивний. · 

Цим ріжним упорядконанням атомів злучених 3 а то
м о м в у гл я, в и с в і т л ю є т ь с я о п т и ч н и й а к ті в і т е т м о л є
к у л и, з г л я д н о з л у к и. 

Атом вугля, котрий є злучений 3 4. ріжними атомами (ску
nленнями атомовими) був названий ат омом в у гл я ас ім ме
т ричним і присутністію такого атому вугля в молєкулі ви
світ люєся оптичний актівітет злую1. 

Рисунки або образи структурні молєкул, як перед тим на
недені, які зясовують розміщення атомів в пр ост ор і молєкули, 
називаються фор му л а м и к о н ф і r ура ці й н и м и а б о к о н ф і
гур а ці ями. 

3 дуже численних nомічень виходить, що злуки, які мають 
асімметричний атом вугля є завсігди оптично актівні: відхилюють 
рівень полярізованого світ ла на право або на ліво, як що по
лярізоване світ ло проходить розчином їх або навіть парами їх, 
як що вони є летю. 

Дальше показалося при цих дослідах, що кожній злуці 
3 одним асімметричним атомом вугля, яка відхилює рівень по
лярізованого світла о якийсь означенй кут в означенім напрямі, 
відповідає 3авсігди ізомерна злука, яка рівень полярізованого 
світ ла відхилює о такий самий J<ут, але в напрямі супротив нім. 

Оба ці ізомери, а котрих один є дзеркальним образом 
другого, є оптично супротилежні. 3 цеї причини називаються 
о п т и ч н и м и а н т і п о да м и або п р а в о- і л і в о- 3 л у к а м и 
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і означуються модіфікації, котрі відхилюють на право або на 
ліво буквами: d ( dexter) і 1 (laevus) або значками -і- і -. 

Злука, яка має один асімметричний атом вугля, і мусить 
бути оптично актівна, може проявитися теж в модіфікації не
актівній а саме тоді, як що змішати разом обі контрарні від
міни єї· в кількостях еквімолєку лярних. В цім випадку компензує 
одна модіфікація супротивний оптичний учинок модіфікації другої; 
ця неактивна відміна злуки називаєся рац е м і ч ною, або міша
ни ною рацемічною і означуєся буквою r-, або як r-форма. 
Ця назва походить від назви кислоти грознавої (= acide I'acemique), 
у котрої бу ла рацемія найперше помічена. 

Рацемічні злуки можуть крісталліаувати одноцїльно, подібно як 
подвійні соли, але в розчинах є еквімолєкулярні кількості обох 
оптичних відмін побіч себе, несполучені. Рацемічні злуки можна 
розділити на оба оптичні антіподи ріжними методами, о котрих 
буде пізнійше бесіда. 

Ізомерія і оптична актівність згаданих злук залежить лише 
від присутности асімметричного атому вугля. Доказом цего є: 

• u 
я І< що з н и ка є ас 1 мм ет ри ч н и и ат ом в у гл я, на пр. як що 

молєку ла асімметрична злуки С а Ь с d переміниться на С а Ь с:.!, 
з ар а з з о вс ім зник а є оп тич н й акт і в і тет і і з омер і я. 

Як що в молєкулі злуки є 2 асімметричні атоми 
в у гл я, сполучені разом одним аффінітетом, і структура обох 
атомів вуг ля є однакова, виступає злука в тр ох о п ти ч н о і ~о
мерних формах І, 11, ІІІ. (обр. 7.) 

І ff. 11! 

ІТ\ fГ', 
е--С --а а--С--с\ 

,_ 

е--С--а 

І 
а--С--с 

~ 
Обр. 7. 
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Ці конфіrураційні ф9рмули аясовують 2 асімметричні атоми 
вуг ля, аг л. 2 тетраедри, одним рогом рааом сполучені а їм вщпо
відають З упрощені формули під ними. 

Ці упрощені, проєкційні формули виводяться 3 горішних 
конфіrураційних формул так: як що вяаяння обох атомів С 
лежить на площі паперу, лежать атоми а і с аа, а атом Ь перед нею: 

а 

с 

Як що дати а, Ь, с, на площу паперу, прийдуть вя3ання 
а - С - с і с - С - а прямовісна на лінію, яка сполучує оба 
С, а вя3ання Ь на єї продовження. 

В І. є упорядкавання атомів а, Ь, с, на обох атомах вуг ля 
ідентичне. О тім можна переконатися так: верхний тетраедер 
треба відділити від долішного і поставити побіч него так, щоби 
оба роги, котрими бу ли злучені, бу ли звернені на гору ; о ба 
обрааи є іде~пичні (о бр. 8.) 

а 

Обр. 8. 

Так само є 3 упращеними формулами (обр. 9.) 

' І 

е--с--а 

~ 
' 
І 

е--с--а 

~ 
Обр. 9. 

Формули 11. і ІІІ. можна однаково спитувати. 

В І. є напрям, як поступають по собі атоми а, Ь, с у обох 
атомів С, однаковий (як крутиться стрілка у годинника) - 3 цеї 
причини учинок їх на полярі3оване світло суммуєся і молєкули 
є оптично актівні. В 11. є напрям, як йдуть пособі атоми а, Ь, с, 
а нов однаковий у обох атомів вуг ля, але супротивний як в І. -
молєкула є анав оптично актівна, але контрарно як в І. 

Горбачевсьюtй, Орган. хе."Кія. 2 
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В ІІІ. є знов порядок, як ідуть по собі атоми а, Ь, с, у одного 
і у другого атому С, супротивний - з цеі причини ІХ учинок 
на полярізоване світло взаїмно паралізувся і молєкула мусить 
бути оптично неактівна. 

3 цего виходить отже, що злука, яка має 2 асімметричні 
атоми С однакової констітуції, виступає в 3. ізомерних фор
мах: одна є право-, друга є ліво-злука а третя є не чинна. Окрім 
цих · трох відмін є ще в цім випадку можлива четверта відміна 
рацемічна, т. є. ·мішанина еквімолєкулярних кількостий відміни 
І і 11. Мішанина ця є нечинна, але єї можна розложити на обі 
відміни чинні, що у відміни ІІІ є, розуміеся, неможливе. 

Як що назвати асімметричні атоми вуг ля, які є однакові 
(мають ту_ саму структуру) А, є отже такі ізомери можливі: 

1}+А 
+А 

2)-А 
-А 

3)+А 
-А. 

О ба атоми С, зг лядно тетраедри є вільно рухливі: можуть 
крутитися довкола спільної свої восї, але ані теоретично не можна 
очікувати, ані не бу ло нічого помічено, що через це творилаби
ся якась ізомерія. 

Як що оба асімметричні атоми вуг ля не є однакові (мають 
иншу структуру) на пр.: С а, Ь, с, і С d, е, {, істнують в 4 оп
тичних ізомерах. Ці комбінації обох атомів ріжних А і В є такі : 

1) +А 
+В 

2)-А 
-в 

3)+А 
-В 

4)- А 
+в. 

Окрім цих 4. актівних ізо·мерів істнують ще 2 рацемІЧНІ 
форми, т. є еквімолєкулярні мішанини відмін: 1 + 2 і 3 + 4. 

Загальне правило єсть таке: Як що м.олєкула має більше 
число (n) асімметричних атомів вугля, які не мають однакової 
структури, витворюють ізомери в числі 2" ; кожному з них від
повідає дзеркальнообразовий ізомер контрарних оптичних влас
ностий. 

Як що молеJ{ула має сімметричну структуру, т. є. поодинокі 
асімметричні атоми вуг ля є однакової структури, відпадають по
одинокі випадки ізомерії. Два асімметричні атоми вуг ля одна
кової структури (А, А} витворюють лише 3 відміни, як перед 
тим згадано. 

В статті о цукрах буде ця справа ще близше зясувана. 

ІІ. f еоАtетрична ізомерія. Окрім цих оптично актівних злук 
помічено дальше злуки, ЯІ{Ї мають однакову стру1пуру, але вика:... 
зують ріжні фізикальні власности і також деякі ріжні хемічні вла

. сtюсти. На полярізоване світло вони не мають учинку. Є це злуки, 
в молЄІ{улах котрих є атоми вугля подвійно або до кругу вязані. 
Цей рід ізомерії був названий r е о м е тр и ч н о ю і з о м е р і є ю. 
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Як що 2 атоми вугля б з собою сполучені двома аффініте
мами (етілбнові злуки) і кожний з цих атомів вугля є сполу
чений з 2 ріжними атомами або атомовими скупленнями : а, Ь, 
виступаб злука в цім разі в двох ізомерних формах І і 11 (о бр. 1 О.): 

І. 1/. 

а-с-ь а-с-ь 

/І a-c-h /І 
ь-с-а 

Обр. 10. 

Оба тетраедри, зглядно атоми вугля 6 в цім випадІ<У з со
бою непорушно звязані; вони не можуть кожний з осібна кру
титися, тому що прилягають до себе двома кутами, зr лядно од
ною гранкою. Упрощені формули находяться під сподом. Замість 
атомів а, Ь, можуть бути також инші атоми на другім атомі С, 
напр.: с, d. 

Форма І. означубея звичайно "ці с", форма 11. "тр ан с". В пер
шій 6 однороді атоми (а, а), ( Ь, Ь ), над собою на обох сторонах 
обох тетраедрів, в другій 6 над собою ріжні атоми: (а, Ь), (Ь, а). 

Найперше бу ло помічено таку rеометричну ізомерію у 1шслот 
малєїнової і фумарової: 

н с--соон 
; І 

н-е-со он 
Кислота: малєїнова 

н--е -соон 
; І 
:І 

НООС-С-Н 
фу ма рова. 

З цеї причини називаються такі форми також м а л 6 ї н о ід
н и м и, зr л. фу мар о ід н и ми. 

Цей рід ізомерії проявляєся також у з л у І< а р ом а т и ч н и х 
(з атомами вуг ля д о к р у гу з в я з а н и м и ), напр. гексагідроте
рефталеві кислоти, а також у злук а л л б н о в и х, типу : 

а с 

~'· С=С=С < 
ь d 

Замість с, d, можуть бути однакові атоми як на першІм 
атомі вуrля, т. 6.: а, Ь. 

2* 
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Стереоізомерія азоту. 

Подібно ffi{ атом вугля, може бути також атом азоту при
чиною стереоіаомерії. 

1. Є це передусім у солий а м м о ні о в и х. А саме їх 5-ти
вартісний азот відповідає асімметричному атомови вуrля, як що 
єго 5 валєнцій .є сполучених а 5. ріжними атом~ми, аг л. атомоними 
скуплення ми. На пр. метіль-етіль-пропіль-іаобутіль-амоніу мхльорід 
N( СНа)( С:!Н5)( С3Н7 )C 4H9)Cl, який вироблено, є онтично актівний. 
Також инші аммоніоні соли оптично актівні вироблено. 

2. Дальше істнують rеометрично ізомерні а л ук и в у гл я 
а а а о т о м. У всіх цих злуках є атом вугля сполучений а ато
мом азоту подвійно. Конфіrураційні ріжниці цих алук є анальоrічні 
як у алук а 2. атомами вугля подвійно вяааними: 

а- С -ь 

' 
а---с-ь 

а --с-ь 

ь -с -а 

а с--ь а-С-Ь 

·N -с c-N 

Сюди належать оксіми, іміди, гідразони і под., напр. бенааль
доксім: 

ll. СвН5С-Н 
' 

НО --N 

З. Окрім того виступають н rеометрично-іаомерних формах 
а л ук и а двом а под в і й но з в я а ани ми ат ом а ми а а от у, 
т. зв. ді а а о-а л ук и. Конфіrурації є зовсім анольоrічні як у алук 
щойно згаданих, в котрих є атом вугля подвійно анязаний 
а атомом азоту і у алук а подвійно авяааними 2. атомами вуг ля, 
етілєнових. Обі ріжні форми етілєнових злук називаються як уже 
перед тим бу ло назначено : "ціс-", і "транс-", (стор. 19. ). Ця назва 
є у обох перше згаданих рядів злук: а атомом вугля подвійно вя
ааним а азотом і а двома подвійно вяааними атомами азоту засту
плена назвою: "сін-" і "ант і-". Ці анальоrічні конфіrурації З. родів 
геометричних ізомерій є отже такі : 

І. етілєнові ~луки 

а-с-н 
'' і 

ь---с н 
ціс-форма 

11. Злуки вуг ля з азотом 

а -с н 
і 

b--N 
сін-форма 

а--С N 

N -Ь 

анті-форма 

а -с -н 

н -с--ь 

транс-форма 

ІІІ. Діааоалуки 

а N 

b-N 
сін-форма 

a-N 

N. Ь 
анті-форма. 
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І<ляссіфікація органічних злук. 

Число тепер знаних органічних злух є так значне, що на 
перший погляд видаєся спроба, створити цілковитий перегляд їх, 
упорядкувати їх в ряди і розряди і кожну злуку достаточно сха
рактерізувати .. 1едво можливою. Впродовж другої половини 
мин. віку бу ла в цім напрямі виконана великанська праця, яка 
увінчалася успіхом просто блискучим. 

Головними, провідними вказівками були при цім теорія ато
мічно-молєкулярна і теорія структурна, з помічю котрих і чис
лених хемічних реакцій створених з вкладом великанської праці 
повелося витворити перегляд і сістематичну кляссіфікацію орга
нічних злук, так що лишилося лише кіJtЬка гуртків органічних 
матерій, які находяться в організмах звірячих і ростинних, напр. 
білковин, деяких алькальоідів і п.; хемічної канстітуції цих злук 
не можна ще бу ло до тепер цілковито розяснити. Число таких 
злук зменшуєся постійно при дальшім досліді і можна на певно 
очікувати, що згодом пощастить висвітлити хемічну констітуцію 
також і цих злук і винайти штучний їх виріб. 

На основі теорії атомічно-hЮЛБкулярної і теорії структурної 
треба собі уявляти, що злуки вуг ля складают..ься з молБку л, які 
містять один, два, три і більше, ба навіть тисячі атомів вуг ля. 
Треба уявляти собі, що атоми вугля мають особливу здатність 
спалучуватися з иншими атомами вуг ля взаїмно. 

Два атоми вуг ля можуть получитися з собою або одною 
вал6нці6ю, в я з а н н я п рост е, або двома вал6нціями, в я з а н н я 
п од в і й н е, або також і трьома, в я з ан ня п от рі й н е, як зясо
вують узори: 

- с- -- с с 
; І 
, І 

С- с с 
І 

В першім випадку лишаються у к~жного атому вуг ля тр~ 
вільні вал6нції, в другім лише дві, в трепм лише одна; ЦІ вал6нцн 
можуть бути иншими атомами або скупленнями атомів насичені. 

Подібно сполучуються З і більше, ба навіть кількадесять ато
мів вуг ля разом і так витворюються "л ан цю г и в у гл я", які 
можуть бути ріЖні. 

1. Передусім можуть бути ланцюги в ід чин е ні а ці можуть 
бути або р і в н і, н о р м а л ь н і, або р о з га л у ж е н і; напр. у злуки, 
яка ма6 6 атомів вуг ля в молБку лі, · 6 такі узори можливі : 

І. С- С С С С С 

/с 
11. с с- с с 

1 

·,с-
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І І І 
пr. . -е-с-с-с---е-

І І 
-С-

І 
--с-

І І І І 
V. --С- С-С---С 

І І І І 
--с--

І 

І 
-с-

І І І 
IV. --С-С-С-С-

1 І І І 
-С-

І 

В І. в ланцюг нормальний; в 11-V. в ланцюги ріжно роз
галужені. 

Тому що до злу~, у котрих треба приймати ланцюги від
чинені, належать товщі і подібні злуки, бу ли усі ці злуки названі 
3 л у ка м и ма с н о r о або а л і ф ати ч н о г о р я ду, або а л і фа
тич н им и з л ук а ми {lД..єL<paQ = товщ). 

2. Инший рід ланцюгів вугля в т. зв. ланцюги заперті; 
атоми вуг ля в сполучені до кругу і творять кр уго в і ядра, напр.: 

! 
с 

~ "" с с 
j 

--с с 
~ / 
с 

І 

""/ 
с 

/ ", -- с с 

І 

Злуки такі, як наведені, у котрих в ядро витворене лише 
з атомів вуг ля, називаються і з оці кл і ч н им и, ліпше кар б о
ці кл і ч н им и, тому що ядро складався 3 атомів однакових, вуг
льових. Злуки, які мають ядра зложені з 6 атомів вуг ля, нази
ваються б е н з о ль о ви ми, або ар ом ати ч н им и. 

З. На кінець є злуки, яЮ мають ядра зложені з атомів вуг ля 
і з якогось иншого більшвартісного первня, напр. з атому сїрки, 
кисня, з л у к и г е т е р о ці кл і ч н і, напр. : 

---с --- с-

І і І і 
--с с 

'" / о 

ядро фуранове 

-с - с--
11 і І 

·--·С С --
"- / s 

ядро тіафенове 

--с --- с 

ІІ і І 
-с с---

"' / N 
І 

ядро піррольове і п. 
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Таким способом розділювся ціла орrанічна хем1я на: 

1. х е мі ю з л ук масних а б о а л і фати ч них, 

2. з л у к і з о ці к л і ч н и х, ар о ма т и ч н и х 1 и., 
З. з л у к г е т е р о ц 1 к л 1 ч н и х. 
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Часто збірають до купи злуки другого і третього ряду під 
назвою злук ціклічних, тому що одні і другі виказують супротив 
злук аліфатичних особливости, які дуже впадають в очі і мають 
богато згідних власностий. 

Як уже перед тим бу ло згадано, вуголь має власність, що 
усі вільні валєнції атому вуг ля або цілих скуплень атомів вуг ля 
можуть бути насичені воднем. Ці злуки називаються в у гл ь о
в од н я м и. На пр. : 

н н н н н н 
І І І І 

Н--е---Н н-е -с-н н-с--с-с--н 
І І І ' 

І І і 
н н н н н н 

метан етан пропан ітд. 

Число вуг льоводнів є дуже велике ; їх можна вважати за 
основні орrанічні злуки, і виводити від них усі орrанічні злуки 
загалом а саме цим способом, що їх атоми водневі заступиться 
иншими атомами або атомоними скупленнями, напр. гальоrенами, 
киснем, скупленням гідроксільовим, скупленням аміновим NH2 
і т. д. При цім може бути один, два, три або і більше атомів 
водня заступлених цими инши~и атомами або атомоними скуп
леннями. Так напр. дає метан СН.1 : 

СНз-Сl СНз-ОН СН2 =0 СН=О 
І 
он 

метільхльорід метільалькоголь формальдегід кислота муравинна. 

Так само як від метану, виводяться анальоrічні злуки від 
инших вугльоводнів, які мають 2, З, 4 і більше атомів вугля 
в молєкулі: від етану, пропану, бутану ітд. 

Тю< само як вуг льоводні виявляють також злуки від них 
виведені в хемічнім напрямі повну анальоrію. Вони ріжняться від 
себе складом, але ця ріжниця складу залежить завсіди лиш на 
тім, що злука, яка має в молєкулі 1 атом вугля більше, має 
одно скуплення СН2 більше, як анальоrічна злука низша, т. є. ця, 
що має в молєкулі 1 атом вугля менше. 

Ці анальоrічні злуки можна позбирати в ряди, котрих склад 
можна зясовувати загальними формулами н. пр. 
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сн4 

Ріжнощя { 
метан 

СН2 
C2Hfj 

{ 
етан 

Ріжниця 

СН2 C:lHS 
пропан 

Ріжющя { СН2 C4Hto 
бутан 

: СНа- Cl : СНа- ОН . СН., =О СН202 
1 метільхльорід метіль- , формальдегід кислота 

алькоголь 1 муравинна 
: . І 

: С2Н5 - Cl ! С2Н5 - ОН: С:!Н4 =О ~1 С2Н-1О2 
етільхльорід 1 етіль- і ацетальдегід кислота 

! алькоголь 1 І оцтова 
' І 

, СаН7 - Cl СаН;- ОН І С:1 Н., =О ! СаНн02 
пропіль- пропіль- , пропіональ- І кислота 
хльорід алькоголь і дегід пропіонова 

с4н9- Cl і с .• Но- он І C4HS =о І С-ІННО:! 
бутільхльорід: бутіль- бутіральдегідІ кислота 

· І алькоголь 1 

1 

маслянна 

В загальних формулах є n число атомів вугля. Може це 
бути яке небудь ціле число. У наведених вугльоводнів є число 
атомів во дня два рази так велике + 2, як число атомів вуг ля. 
Загальна формула вугльоводнів є отже: CnH2 n-:-2 • 

ТаІ<і злу1ш як наведені в прямовісних рядах, І<отрі мають 
анальогічну І<онстітуцію хемічну, т. є. котрі є або вугльоводні, або 
хльоріди, або а..т1ькоголі, або альдегіди, або кислоти і т. д., які 
в складі виказують ріжницю СН2 або мультіплюм СН2, назива
ються з л ук а ми гом о л ь о г і ч н и ми а ряд цих злук називався 
гом о л ь о г і ч н им рядом. Є отже гомольоtічні ряди вуг льо
воднів, хльорідів, алькоголів, альдегідів, кислот і т. д. У сі члени 
гомольогічного ряду від найниешого до найвисшого виказують за
всігди зовсім ті самі анальогічні хемічні власности, тому що мають 
анальоtічний склад і однаІ<ову констітуцію. · 

Фізикальні власности поодиноких злук гомольогічного ряду 
змінюються правильно. 3і зростом числа атомів вугля в молєкулі 
підвисшуєся правильно точка вару і точка таня і т. д. 

Го м о ль о г і я грає в органічній хемії дуже важну ролю, 
тому що уже самим уміщенням якоїсь злуки в означенім гомо
льогічнім ряду є дана і єї хемічна характеристика. Орга
нічні злуки діляться цим способом на великі кляси, гурти, які 
мають спільні клясові, гуртові власности. Цим способом є мож
ливий точний перегляд безлічі органічних злук. 

Перед тим був як приклад наведений ряд вугльоводнів і ряди_ 
злук, які виводяться від цих вуг льоводнів. У всіх цих злук є 
вязання атомів вуг ля прuсте - є це "з л ук и нас и чен і", тому 
що містять maximum водня, сполученого з атомами вугля і не 
можуть вже сполучитися аві з воднем ані з жадним иншим первнем. 

Відмінні власности мають вуг льоводні і злуки, котрі вино:.--
дяться від вуг льоводнів, які мають молєку ли, в котрих є под-. 
війне або потрійне вязання атомів вугля. Ці злуки називаються 
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"нен асичен им и". В цих злуках не в вуrоль сполучений з ма
ксімально можливою скільЮстію воДня, або инших первнів і з цеї 
причини він може ще вязати водень або инший первень. Як що 
ці первні сполучаться з ненасиченою злукою, подвійне або по
трійне вязання атомів вуr ля увільнявся і перемінювся на вязання 
просте і тоді витворюєся з л у ка н а сич е на. На пр. 

н н 

с=-с + с12 
н н 

н н 

СІ-С-С-СІ 

н н 

Cl Cl 
І 

н-с-с-н. 

Cl Cl 

Також і ці алу1ш ненасичені витворюють rомольоrічні ряди, 
які в зовсім анальоrічні рядам злуr< насичених. Напр. ненасичені 
вуrльоводні з подвійни~ вязанням атомів вуrля витворюють rо
мольоrічний ряд: 

етшєн 
Ріжниця СН2 { • 

{ 
прошлєн СаН6 " сн., 

- бутілєн с4н8 

"_ сн., { . с н . - амшєн 5 10 1 т. д. 

Загальна формула С11Н211 . 

По цих вуrльоводнях "ет і л в но вих" наступає ряд вуrльо
воднів "а це ті л в но вих", заг. формули C11H2n-2 , дальше ряд 
сІ1н2п--• і сІlн2н-н. 

На основі наведених прінціпів діляться злуки а л і ф ати ч ні. 

При кляссіфікації з л ук ці кл і ч них уживався також цих 
прінціпів, але у цих злук зі зовсім відмінною структурою молєку л 
треба уживати також і инших способів кляссіфікації. 

Номенклятура. 

Орrанічна хемія не має одностайної номенклятури і та сама 
злука може бути ріжно названа, відповідно до цего, як що хочеся 
єї якусь особливу власність піднести або назначити, в якім від
ношеню в до инших ЗJІУ1<, або з яких матерій єї можна добути, 
напр. кислота мочова, цитринова, винна, мочовина і т. д. При 
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дуже скорім розвою хемії відчувалася вже від давна пекуча по
треба заведення одностайної номенклятури і цеrо завдання під
нялася міжwародня коміссія, зложена з хеміків майже усіх на
родів, яка зібралася 1892 р. в Женеві. На жаль ця коміссія не 
покінчила своїх праць, але установила поки що - хоть про злуки 
аліфатичні - прінціпи номенклятури, так що кожна злука побіч 
уживаної назви дістав офіціяльну назву, яку в списах злук можна 
легко знайти. Хоть ця номенклятура не в готова, уживаеся вї 
прецінь і на головні прінціпи цеі офіціяльної номенклятури: 
"о. н." буде звернено увагу при поодиноких клясах орrанічних злук. 



Ряд аліфатичний або масний. 

Злуки цего ряду можна виводити від метану субстітуцією 
і з цеі причини означуються вони також як дер і в ати мет ан у. 
Тому що до цего ряду належать товщі ростинні і звірячі, нази
ваються аліфатичними або масними. В орtанізмах ростинних і звір
ячих витворюються головно аліфатичні злуки. У сі ці злуки ма
ють лянцюги вугля відчинені (стор. 21). 

Буг льоводні. 
Злуки, які складаються лише з вуг ля во дня називаються 

в у гл ь о в од ням и ; вони діляться на : 
1. вугльоводні насичені, котрих вуголь є цілком наси

чений воднем, так що ці злуки більше водня приняти не мо
жуть, 

2. в у гл ь о в од н і н е нас и ч е н і, які мають в молєІ<}' лах 2, 
4, 6 або 8 атомів во дня менше як анальоtічні вуг льоводні наси
чені і молєкули їх можуть прийняти 2, 4, 6 або 8 атомів водня 
або иншого одновартісного первня. 

І. Вугльоводні насичені, параффіни. cnH211 --;-2 • 

Зглуки цего гомольоtічного ряду мають загальну формулу· 
CnH211+2 , т. є. число атомів во дня в молєку лі є два рази так ве
лике +2 як число атомів вугля. 

Атоми вугля є з собою звязані простим вязанням на лан
цюги відчинені які можуть бути рівні, або розгалужені. Перші на
зиваються в у г л ь о в о д н я м и н о р м а л ь н и м и, другі і з о- в у
гл ь о в од н я м и або і з о - п а р а ф ф і н а м и. 

Перші З члени ряду: мет ан СН . ., етан С2Н11 і пр о пан С2Нн 
можуть мати лише такі формули: 

н н н н н н 
І І І І І І 

н-с-н н-с-с-н н-с-с-с--н, 
І І І І І І 
н н н н н н 

замість котрих пишуться завсігди упрощені структурні формули: 

СН.. , СНа-СНа , СНа-СН2-СНа. 
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Дальші, висші вуг льонодні можуть являтися в ріжних ізо
мерних формах, яким відповідають ріжні структурні форму ли ; 
б ут ан с .• нtо може явитися у 2 формах: 

СН3--СН:! СН:!--СНа 
нормальний бутан 

1 . СНа--СН 

СНа 
ізобутан; 

пен та н с5н12 в трох формах: 

СНа 
І 
І 

СН3- СН:! СН 
І 
СН:~ 

СНа 

СНа -С- СНа 
І 
І 

нормальний пентан іаопентан 

СНа 
тетраметільметан ; 

ге І< сан С0Н14 може творити 5 ізомерів, гептам С,Нш 9, о І< та н 
С8Н18 14, нон ан С11Н~ю 35 ітд. Число можливих ізомерів зростає 
дуже скоро з числом атомів вугля в молв1rу-лі, так що на пр. 
тр іде І< ан C13H:!s може після теорії явитися в 802. ріжних формах. 

У сі ці ізомерії залежать від цего, яким способом в розгалу
жений ланцюг вуг льовий - і з о м ер і і л ан ц ю го в і. 

У нормальних вуг льоводнів атоми вуг ля на кінцях ланцюга 
завсігди сполучені з З. атомами водня, в середині ланцюга з двома : 
СН3-(СН2) 11-СНа· 

Ізо-вуг льонодні мають теж атоми вуг ля, які сполучені лише 
з одним . атомом вод ня, на пр. ізобутан, іаопентан, або загалом 
не в а воднем сполучені, я.ише з иншими атомами вуг ля, на пр. 
тетраметільметан. 

Звичайно означуються ці вуг льонодні грецьким числом яке 
відповідав числу атомів вугля в молвкупі а закінченням "ан" (пентан, 
гексан ітд.). Замість назв: метан, етан, пропан і бутан уживався 
виразів: протан, девтан, трітан і тетран. 

Як що метанові і его гомольоtам віднімеся один атом водня, 
лишаються атомові скуплення заг~ьної формули С11Н211 --;- 1 , ЯІ<і на
зиваються а л ь кіл ям и, також а л ь фі л я ми. У кожного вуг льо
водня перемінюється закінчення "ан" на "іль" і цим способом оана
чуються ці скуплення : 
метанові 
етанові 
пропанові 
бутанові 

пентановt 

СН_. відпов. СІ<упл. СНа-метіль, 
С:!Н.. " " С:!Н5, т. в. СНа -СН:!- етіль, 
С3Н8 " " С3Н7 , " СНа -СН:!- СН:! пропіль, 
с .• нtо " " с .• н!н " сна-СН:!-сн:! -сн:!-

" " 

б утіль, 

c"нJl' " сн=~-сн:!-сн:!-сн:!-СJ:І:!
амшь, 
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Перегляд параффінів. 

На з в а 

Метан 

Етан 

Пропан 

! Точка ! 
і таня ! 

Спец. вага 

(течної 

злуки) 

Точка вару 

і-184° /0·415 при -1640 -164О при 760 mm І 
:- пt·4ulo·446 " оо - 930 

0·535 " оо - 38•50 
" 
" " 

" 
" " 

СН4 
С2Н6 
СзНs 
С4Н10 
С4Н10 
С5Н12 
С5Н12 

С5Н12 

с6нн 

CGHH 

CGH14 
С6Нн 
С6Нн 
C,HIG 

c,нlG 

Бутан нормальний 

І Ізобутан , 

І Пентан нормальний 
І Ізопентан 

1

10"600 ~ 00 :+ JU 
- по 

" " 

Тетраметільметан 

Гексан нормальний 

1 3-етільбутан 

І 4-метільпентан 
2, 3-діметільбутан 

2, 2-діметільбутан 

Гептап норм. 

2-метільгексан 

С7Ню З, 3-діметільпентан 

СsН1н Октан норм. 

CJi20 Нонан норм. 

C1Ji22 Декан норм. 

cllн24 Ундекан норм. 

С12Н::н Додекан норм. 

с1Зн:.!8 Трідекан норм. 

С14Н30 Тетрадекан норм. 

C15H:r.! Пентадекан норм. 

ClGH31 Гексадекан норм. 

С17Нзu 
1

• Гептадекан норм. 

С18Н38 Октадекан норм. 
І 

CtoH4o · Нонадекан норм. 
С20Н.12 : Ейкозан норм. 

С21Н.и Генейкозан норм. 

C~H.jj; Докозан норм. 

CZJН.~s Трікозан норм. 

С24Н50 Тетракозан норм. 

С27Н511 і Гептакозан норм. 
С31Н114 і Гентріаконтан норм. і 
С32Нш · Дотріаконтан норм. ; 

С35Н72 1 Пентатріаконтан н. 
С00Н 1 ~.! ' Гексаконтан 

І 

'-200 
! 

0·648 при оо + ЗбО 
0·639 " оо + зоо " 

" + 9•5U 11 

'0·677 при оо :+ 69О 
Іо·677 " 20·5о :+ 540 

lo·70l " оо і+ 520 
:о·668 " 17·50 , + 580 

" 

" 
" 
" 

" 
" 

" 
" 
" 

" 
" І І 

j0·649 " 200 ;+ 49·60 " " 
іо·709 " 0° ; 980-100U 

" 
0·682 " 17·91) І 90·зо 

І IJ " 
0•711 " 0° 860-870 

" 
0•707 " 15° 124•70 " 

" 
-51 о .0·733 " 0° 1490 " 

І . 
-з2о 1 о·745 " оо 1730 

" 
" 
" І 

-26·50 ,о·7745 при т. т. 194·5о " 
" 

- 12° !0·773 214•50 
'' " " 

- 6·20 'І о·776 
" " 

5•40 ro·774 " " 252•50 " 
" 

" 

" 
1 оо 0·776 " " 270·50 " 
18•2° 10·7754 " " ; 287•50 " 

22·5° 10•7767 " " 3030 
28° 0•7768 " " 3170 

" 
" 

" 
" 
" 

" 
" " 

330° 
" " 

з2о 

1
~о·7774 

36·70 0·7779 " " і 2050 при 15 mm 
40•4° 10"7783 

І " " 
215° 

" 
44·4° !о·7782 224·50 

І " n І 11 

47·70 10·7785 " 
І " 

5t·t о :о·7786 " " 
59•50 1'0·7796 .. 
68•1 о 1 0·7~08 " 

10·50 !о·781о " 
74•70 :0·7816 " 

101 о 

" 
" 
" 
" ' 

270° 

302° 
310° 
331° 

" 
" 
" .. 
" 
" 

" 

" 
" 

" 
" 
" 

" 
" 



ЗО Алькілі. о. н. вугльоводнів. Власности вугльоводнів. 

гексанові С6Н14 гексіль С6Н13 , гептанові С7Н141 гептіль С7Н15 , 

октанові С8Н1 н октіль С8Н1 7 ітд. 

Часто уживається теж назви і з оп ропі л ь : скуплення ізо
мерне з пропільом, 1штре має вільну валєнцію на середнім атомі 
вуrля і пиLUеся: 

СНа>сн---, 
СНа 

також уживається назви і з о б ут і л ь для скупленя : 

СНа 
І 

І 

н с--сн2 або 

У сі щ атомові скуплення не можуть бути ізольовані в стані 
вільнім; не істнують як хемічні злуки, лиLUе вступають в склад 
орrанічних злук як одновартісні скуплення замість І. атому водня 
і витворюють з инLUими скупленнями атомоними ріжні дерівати, 
яких констітуція означувся наведенням поодиноких алькілів, котрі 
є в молєку лі злуки. 

Особливо ріжні ізовуг льоводні означуються цим способом, 
що атом вуг ля, на котрім є ланцюг розгалужений, означувся ЯІ< 
метан, котрого 4 атоми водня по части або цілком є заступлені 
ріжними алькілями. На пр. ізобутан означувся як тріметільметан, 
ізопентан як діметільетільметан а третий ізомерний пентан як те
траметільметан (пор. форму ли на стор. 28). 

"о. н." означує насичені нормалвьні уг льоводні закіиченням 
"ан". У вуг льоводнів з лянцюгами розгалуженими означується 
найдовший ланцюг як головний, і число атому вуг ля цего ланц
юга, на котрім є прилучепий коротLUиЙ ланцюг;-;,. напр. : -

1. :! . :1. -~. 5. Іі 1 2 3. 4 6 6 

сн=~-сн2 -сн-сн2 -сн2 -сна QHa-CH-CH2 -СН-СН2 -СН:І 
І І 

СН3 СНа С2Н., 
3-метільгексан. 2-метіль-4-етільгексан. 

3 гомольоrічного ряду параффінів є знані вуг льоводні вщ 
перLUого члена, метану СН4 аж до 35, нентатріаконтану С35Н72 
з деякими перервами. НайвисLUиЙ член знаний є гексаконтан або 
діміріціль С110 Н 122, з нормальним ланцюгом. 

ПepLUi 4 члени ряду є при звичайній температурі гази, слі
дуючі є течи, яких точка ва ру з числом атомів вуг ля в молєку лі 
підвисLUуєся, висLUі члени, від С 111Н:и є при звичайній темпера
турі тіла тугі, яких точки таня підвисLUуються з числом атомів 
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вуг ля в молвку лі. Найвисший знаний вуr льоводень, гексаконтан 
тане при 101 о (Пор. перегляд). 

Параффіни нерозпускаються у воді ; в алькоголю розпускаються 
rааові мало, течні добре, тугі тяжко; в етеру розпускаються легко 
аж ДО вуг ЛЬОВОДНЯ С27 Н511• 

В хемічнім напрямі в параффіни визначені цим, що не по
рушуються ані енерrічними реаrенціами, н. пр. кислотою азот
ною навіть димлячою, сірчаною, хромною, також мішаниною 
кислоти сірчаної димлячої і азотної особливо при авичайній 
температурі і навіть при аагріванню. 3 цеі причини, що виказують 
так мало "хемічного свояцтва", що в нереактівні аг л. так мало 
актівні, названо їх параффінами (parum affinis). 

Але гальоrени хльор і бром ділають на них : сполучуються 
а їх воднем, який відлучувся в подобі гальової кислоти, а на 
місце водня вступав гальоrен. Цим способом витворюються r а
л ь о в і суб с т і ту ці й~н і п р од у кти вуг льоводнів. Напр.: 

Битворені злуки, які складаються а алькілю і гальоrену, як 
на пр. ту наведений мет і ль х л ь ор ід CH3·Cl, називаються га ль o
t е н а л ь к і л я м и або а л ь кільгал ь о t е н а ми. Цих алук ужи
вався богато при хемічних сінте3ах. 

У низших членів ряду параффінів можна постепенно усі водні 
заступити хльором, так що одержаться злуки: CCI.J' C2Cl11, C3Cl8 • 

Насичені вуг льоводні находяться гойно в природі, в мін е
р а ль н ім о л і ю: н афт о в і й ро п і. Американський олій (Пен
сильванія, І{анада і и.) складався майже виключно а насичених 
вуг льоводнів : від найнизших до найвисших членів. 3 е м н и й 
в і ск або о а о кері т, який находиться в Галичині (Борислав, 
Старуня) також в Баку, в мішаниною цих високих тугих вугльо
воднів. Кавказський мінеральний олій мав инший склад : він скла
дався головно (80-90°/0 ) а вуr льоводнів ціклічних, аромати ч
н их і нафтен і в С11Н211 , (пента- і гексаметілвнів). Німецькі 
нафтові ропи близяться по більшій части ропі американській. 
Га л и ц ь к і ропи мають склад посередній. У сі ропи містять аа
всігди теж ароматичні злуки, орtанічні кислоти, злуки сїрки і п. 

Нафтову ропу перероблюють в дестіллярнях, в яких дестіл
люють вї а котлів фракціоновано. Звичайно виробляють найсам
nеред З фракції: 

І. Фракція, яка кипить між 30-40° і 150°. 
11. Фракція, властива нафта (гас), яка служить до освітлю

вання і т. д. Ішnить між 150° і 300°. 
ІІІ. Фракція складався 3 "тя ж ких о л і їв", які киплять при 

температурах висше 300°. 
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В котлах лишався злишок, подібний до смоли. 

Перша фракція дестіллювся фракціоновано ще раз цим 
способом виробляються з неї головно З продукти : 

І. Петролеовий етер, петрольетер або t а з о л і н, який 
кипить при З0°-60°. є це теча безбар ва, яка має запах нафти 
і є дуже легко запальна. У воді нерозпускаєся. Служить до 
екстракції товщів і инших злук в лябораторіях, в терапії за
мість етеру, щоби викликати льокальну нечутливість, яка настає 
наслідком сильного охолодження при випаровуванию легколеткої 
те чи. 

2. Бенвін кипить між 50°-90°. Служить як топиво про 
бензінові мотори, до чищення плям, до розпускання ріжних злук. 

З. ЛіГроїн кип_ить між 90°-120°, служить в хемічних фа
бриках і лябораторіях як розчинник товщів, оліїв, живиць і п. 

Другу фракцію, властиву нафту рафінують : мішають з конц. 
кислотою сірчаною і цею мішаниною проводять воздух під тиском; 
qпісля нимивають лугом і дестіллюють знов. Окрім цего, як що 
треба, віднімає ся ій сїрка загріванням з окисами металлів ( CuO, 
Ее20а), котрі перемінюються на сульфіди. Нафта недастаточно 
очищена, аокрема як що містить вуг льонодні легко леткі і тому 
легко запальні, є небезпечна при свіченню в звичайних лямпах 
до освІТ лювання. 

3 третьої фракції, т. зв. тяжких оліїв, які киплят понад З00°, 
виробляють ма з і до машин. Ці олії є як мазі да.1еко ліпші як 
товщі, тому що товщі розкладаються, і тодї порушують мета
лічні части машин. 

3 цеі фракції виробляють також в а з ел і н ; є це біла або 
жовтава, до мягкого товщу подібна матерія, яку давнійше ви
робляли відпаруванням особливо мало забарвленої американської 
ропи при можливо найниашій температурі в струї воздуху і жовті 
препарати відбарвляли звірячим вуг лєм. Базеліну уживався бо
га то в техніці і в домівствах, до мазання металічних предметів, 
як мазі і в терапії до виробу масти й і п. Третьої фракції уживався 
богато беапосередно теж як палива. 

Зовсім подібні продукти, як мінералні олії, що находяться 
в природі, можна одержати сухою дестілляцією (т. є. аагріванням 
в ретортах без приступу воадуху) дерева, торфу, бурого і чор
ного вугля і бітуменових лупаків. Якість цих продуктів є дуже 
залежна не лише від сирого матеріялу, але також і то головно 
від температури, при якій відбувався суха дестілляція. До тепер 
був цей виріб такий, що продукти дестілляції занадто перегрі
валися, тому що стикалися а розпаленими стінамиреторт і через 
це підлягали секундарним амінам, так що витворювалося з них 
богато ціклічних, ароматичних, (бенаольових) алук, з яких го
ловно складався д ь о гот ь. Нові досліди показали, що при дес..: 
тілляції при розмірно н и 3 к і й те м пер ат урі: З50°-500° і ани-
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женім тиску можна одержати дестіллят, який складався головно 
з параффінів. Витворюєся петрольетер, бензіни,ліrроіни і дьоготь 
"низкої температури або "дьоготь первісний", який 
складався особливо з н афт е н і в і параффінових о л і ї в а бензолі 
майже зовсім не витворюються. Таким способом є отже можливо 
майже всі вуг льоводні мінерального олію з вуг ля штучно добувати. 

Технічні препарати, які складаються з висших насичених 
вуг льоводнів, в такі : 

Вазелін, о котрім уже бу ла згадка. 

Парафін є субстанція біла, без смаку, запаху, туга ; єї 
точка таня іюлихає між 40° і 100°. Парафін складається з висшИх 
членів насичених вуг льоводнів. Низші члени цеї мішанини, по
чавши від Сн1Н_10 крісталлізують в великих прозорих листах, висші 
є зернисто крісталлічні, прог лядні, ще ви сш і непрозорі маси, 
подібні до воску. Ріжні препарати цеї мішанини мають отже 
ріжний склад, ріжний вигляд, ріжні точки таня і ва ру. 

. Парафін виробляється з дьогтю виробленого сухою дестіляцією 
перше згаданих матерій, особливо бурого вугля. При повтореній 
дестілляції дає цей доьготь 1. олій до освіт лювання, 2. олій ма
зьовий, З. п а р а ф і н о в і о л і ї, з котрих дальшим відділюванням 
і чищенням вилучується тугий парафін і 4. ас фа л ь т, який ли
шається в ретортах. 

Парафіну уживався до виробу свічок, консервовання дерева, 
до виробу запалок і п. 

Асфальт, ч о р н а с м о л а є продуктом природним від 
дав на знаним, який находиться в Трінідаду, на Кубі, в Індіах і и., 
котрий витворився очевиднячки учинком воздуху на висіllі вуг льо
водні мінерального олію. Асфальту уживався богато в техніці 
до асфальтовання доріг, хідників і п. 

Церезін в продукт, який . виробляють з о з о к е р і т у (ст. 31) 
котрий находиться в подобі бурих, аж чорних мас у верствах 
грубих 20 аж 100 м. під земною поверхнею. Тепер відділюють вго 
від примішок "в и топ л ю в ан н ям" (давнійше дестілляцією); 
опісля чистять буру масу натроновим лугом, потім кислотою 
сірчаною, відбарвлюють вуг лвм і вибілюють ( бліхують) і одер
жують на кінець в подобі білої маси, подібної до воску, яка на
зивається церезіном; уживався до подібних цілий як парафін. 

Виріб метану і гомольоrів. 

1. Сухою дестілляцією бурого і ин ших родів вуг ля, дерева, 
бітуменових лупаків витворюється мішанина rазових, течних і тугих 
вуг льоводнів. 3агріванням товщу на висшу температуру за тиску 
одержано мішанину параффінів, зовсім подібну до ропи нафто
вої. Є це експеріментальним доказом погляду, що мінеральний 

Горбачевський, Орган. хемія. З 
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олій витворився а товщу колишньої фавни, особливо риб морсь
ких діланнням високої температури при високім тиску верстон 
земних. Инша думка є така, що витворився а великих мас діа
томацеїв, котрі в давнійших геольогічних періодах находилися 
в великих масах на землі. 

Хоть мимохідь треба згадати, що є ще инші погляди як ви
творилася нафта: а саме, що походить з колишньої буйної фльори. 
Знов гіпотеза М е н д е л t є в а є така, що є походження міне
рального і твориться діланням води на розжарений карбід зеліза 
в глибинах землі. 

2. В лябораторіях: виробляється метан звичайно, загріванням 
натріумацетату з натроновим вапном: 

3. Вигідно можна виробляти метан а алюмініумкарбіду роз
кладом водою : 

4. 3 гальоtеналькілів дїланням водня при ар()ду : 

5. Безпосередним сполученням вуг ля з воднем : діланням елєк
тричного луку в атмосфері водня (побіч ацетілєну): 

с+н"=сн ... 

6. 3 йодалькілів відстороненням йоду, н. пр. натріем ; увіль
нені алькілі сполучуються на вугльоводень, який має в молєкулі 
більше атомів вуг ля, як алькіль, який реаtував, напр. : 

7. Одно- і двоокис вугля зредукується на метан проводженням 
мішанини їх з воднем через нікель, загрітий на 250°-300° : 
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8. 3 алькоголів, альдепдш, кетонів і масних кислот витво
рюються шіраффіни редукцією йодоводнем, напр. : 

"исл. пальмітінова. ге"саде"ан. 

9. Розкладом цинкметілю Zn( СН3)2 водою або маrнезіумме
тільйодіду JMg · СН3 водою або сальміяком вптворюється метан : 

Zn (СНа)2 + 2 Н20 = Zn (ОН)2 + 2 СН4 ; 

JMg · СН3 + Н20 = MgJ · ОН+ CH.JJ 
2 JMg · СН3 + NH4 Cl = 2 СН .. + NH2 • MgJ + MgJCl. 

Методами 2, 4, 6, 8, 9 можна виробляти загалом усі наси
чені вуг ль оводні анальоrічно як при наведених реакціях - треба 
лише ужити при реакціях відповідних гомольоrічних злук. 

Насичені вуг льоводні витворюються з ненасичених аддщtєю 
БОДНЯ. 

Власности метану пор. Неорrанічна Хемія. 

Малі кількости метану можна доказати цим способом, що 
метан учинком озонізован ого кисня перемінюється на формальдегід, 
СН20, який легко пізнати характеристичними реакціями (пор. 
формальдегід) : 

11. Вугльоводні ненасичені. спн2н· 

Альkілени або олефіни. 

Загальна формула цих вугловоднів С11Н211 ріжниться від фор
мули вугльоводнів насичених цим, що має о 2 атоми водня менше. 
Так як у параффінів є і у цих вуг льоводнів атоми вуг ля з собою 
вязані на ланцюги відчинені а саме або рівні або розгалужені, 
так що треба відріжняти теж вуг льоводні н ор ма л ь ні і і з о
в у r л ь о в од н і. 

Алькілєни означуються подібно як параффіни, лише назви їх 
кінчаться на "і л є н": етілєн, пропілєн, бутілєн, амілєн ітд. 

Хемічна констітуція їх характеризується подвійним вязанням 
двох атомів вуг ля. Воно називається в я з ан н я м е ті л є н о вим, 
або е т е н о в и м. Поодинокі члени цего ряду виказують такі 
структурні формули: 

З* 
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н н 

с~_с 

н н 

т. є. сн:.! ___ сн:.! 

пропілєн СаНн 

н н н 
і 
І 

С=-С-С-Н 

н н 

СН:.!---:--= СН-СНа 

f~- бутілен С.дs 

н н н н 

н-с-с.::-с-с-н 
І 
І 

н н 

СН3-СН-- СН-СНа 

(J.-бутілєн C-1Hs 

н н н н 

с.::-::-с-с-с-н 

н н н 

сн:.! -· сн-сн:.!-сн:1 

ізобутілен C4Hs 

н 

н-е 

н~с 
н ' 

Н-С/ 

н 

с 

н 

Подвійне вязання 2 атомів вуг ля у алькілєнів і у алук, яю 
від них виводяться, котрим. ці злуки ріжняться від злук насичених, 
не можна вважати за міцній ше сполучення 2. атомів вуг ля, як 
вязання просте. Навпаки досьвід вкааує, що молєку ли ненасиче
них злук розпадаються на місци подвійного вязання. Напр. 
учинком оксідаторів розривається вугльовий ланцюг власне на 
місци подвійного вязання. 

Так само є і з вязанням потрійним : і це вязання не можна 
собі уявл__яти міцнійшим, як просте вязання - навпаки воно 
є слабше. 

Ця справа не є напевно вияснена, але можна єї собі так 
уявити: Уже перед тим була зясувана гіпотеза, що 4 аффінітети 
атому вуг ля ділають від єго поверхні зовсім рівномірно у 4. на
прямах, так якби виходили з осередку тетраедру до єго 4. кутів. 
Як що 2 атоми вуг ля в звязані простим вязанням., ділають на 
себе аффінітети цих 2. атомів подібно як бігуни маrнету. Як що 
але вязання щ~осте переміниться на подвійне, мусить напр~м 
аффінітетів відхилитися від первісного їх напряму. Як що уявити 
собі аффінітети в подобі ліній, вони мусять зігнутися, наколи на
стає подвійне вязання ( порівн. моделі) і наслідком цего настає на 
поверхні атомів "напруга", т. є. змагання аффінітетів вернути 
назад до первісного напряму. Це і є причиною, чому подвійне 
вязання лекше розривається. 

Причина, чому у етілєну і єго гомольоrів теорія приймаб 
подвійне вязання, є така : емпірична форму ла етілєну C2H-l мог ла-
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би мати таку структуру, що у 4-вартісних атомів вуг ля л~ши
либися н е н а с и ч е н і 2 валєнції: 

І. СНа 
і 
СН 

або 
п. сн~ 

- СН2 

або що валєнції, які не є спотребовані на вяаання атомів водня, 
спотребуються на вааімне, друге вяаання обох атомів вуг ля, які 
одним вяаанням є вже сполучені: 

ш. сн~ 

Перший уаір треба відкинути а цеї причини, що в еті
лєнброміді C~H-JBr2, який витворюється а етілєну адіціє•о брому, на
ходяться оба атоми Br на об~х атомах вугля: 

CH2Br 

CH2Br. 

Другий уаір а вільними аффінітетами на обох атомах вуг ля 
не є а priori вилучений, але також не є імовірний. Колиби в мо
лєкулах ненасичених вуг льоводнів істиували вільні валєнції, му
сілиби прецінь істнувати також ненасичені вуг льоводні від CH-J, т. є. 
~·-СНа, = СН2 і :=:СН. Такі алуки але не істнують, тому що при 
усіх реакціях, при котрих увільниться скуплення --СНа, =-СН2 
-=-=СН, Битворюється аараа а 2. таких скуплень злука СНа-·-СН3 , (пор. 
реак. 6. на стор. 34) або СН2:__СН2, аг лядно СН -=СН. Отже не
насичені валєнції атому вугля мають нахил насититися аараа 
ненасиченими валєнціями другого атому. 

Колиби істиували вуг льоводні а буцім то вільними аффіні
тетами, не булоби можливо ароауміти, чому не істнують вугльо
водні напр. загальної формули СпН~11+1 , або СnН21г 1 , або C11H2 n-a 
ітд., але аавсігди а паристим числом. Не є ананий жадний вуr льо
водень а валєнцією ніби то вільною лише одною, або а 3., або а 5. 
ітд., лише аавсігди а 2., 4., 6. ітд. 

Теж не можнаби ароауміти, чому ці ніби то вільні аффіні
тети находяться аансігди лише на двох сусідних атомах вуг ля, 
які є побіч себе, але ніколи не находяться на атомах віддалених. 
Це можна напр. цим способом доказати. що при аддіції гальо
rенів витворюється аавсігди алука, яка має оба атоми гальоrену на 
2. атомах вуг ля, котрі находяться побіч себе, а не на атомах 
віддалених. 
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Переr ляд олефін ів. 

І Форм. І 
емп. І 

На з в а Формула структурна 

с2н4 І етілен <етен> І сн2 = сн2 
СзНG пропілен (пропен) І СНз-СН = сн2 
С4Н8 бутілF.н норм. (бутен [1 ]) СНа-СН2-СН = СН2 
с4н8 псевдобутілен ( бутен [2]) І СНа-СН = СН-СН3 
С4Нн і ізобутілен (2-метіль- СНа...__, С _ СН 

і пропен) СН:і / - 2 
С5Н10 і амілен норм. (пентен [1 ]) , СНа · СН2 • СН2 • СН = СН2 
С5Ню. р-амілєн (пентен [2]) j СНа· СН2 · СН = СН-СН:1 
С5Н10 і у· амілєн (2-метільбутен СНа· СН2 · С = СН2 

і PJ> сн3 
С5Н10 • ізопропільетілєн СН:~>СН. СН _ СН 

; (2-метільбутен [3]) СН:і - 2 

С5Н10 l тріметільетілєн СН3 > с _ СН СН 
1 (2· метільбутен [2]) і СН3 - • :І 

С1;Н12 : гексілєн норм. (гексен [11)
1 

СН3 • СН2 · СН2 СН2 · СН = СН2 
C(jH12 : метільпропільетілєн СНа • СН2 • СН2 · СН = СН • СН3 

: (rексен [2]) 
С,;Н 12 ! псевдобутільетілен СН3 ·-...._, 

І (3-діметільбутен [1 ]) СНа. с • сн = сн:.! 
1 СНа/ 
І 

с(jн]2: тетраметільетіЛF.Н СНЗ';.С = С<СНа 
1 (2, 3-діметільбутен [2]) СН3 / СНа 

СвН12 ' діметільетільетілєн СН 
і (2-метільпентен [2]) сн~>С = СН · СН2 ·СНа 

с(ін12: ,\\етільетільпропілєн сн 
· (3-метільпентен [3]) сі/5> С = СН · СНа і 

С;Нн t гептілєн норм. (гептен [1]) сн3. (СН2)4. сн = сн2 І 
СsНн; І октілєн норм. октен [1 ]) СНа. (СН2)5. сн = сн:.! . І 
СиНи~ ~ нонілєн (2-метіль- СНз. сн2. сн2. сн::!. сн:!. сн2. с = сн::! І 

. октен [1]) СН. і 
СюН:ю децілен норм. (декен [1 J) СНа. (СН2)7. сн = сн2 .І І 
С 11Н~ ундецілен (ундекен) 

з нафти 

С12Н2) додецілен додекен [1 ]) СН3(СН2)и · СН = СН2 
С13Н21;1 трідецілен (трідекен) 

і з_нафти 
с14н2'\ тетрадецілен норм. 

(тетрадекен [1]) 
C10H:r~ rексадецілен норм. 

(гексадекен [1 ]) 
І 

Точка 

таня 

-31·5° 

С18Н:111 октадеuілен норм. 
(октадекен [1]) 1+18

11 

І 
ІТОЧІі 
І 

І вар 
І . 
і --
-1~ 

-50· 
- 5~ 

+ 1l 
+ 6( 

4()l 

361 

32С 

21·: 

37ll 

68'1 
6711 

57~ 

7~ 

66° 

7CJ1 

ggo 

124° 
1420 

1720 
196° 

І 
І 

І 
! 

: 232·~ 

С27Н54 церотен (дест. хінського 
воску) 

:+57°-58°1 
: І 

С30Н00 1 мелен (дест. звич. воску) 
І 

і 11 

)+62<1 ! 
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У сі ЦІ помічення висвітлюються зовсім вдоволяючо лише 
подвійним вязанням 2. атомів вуг ля що в побіч себе - як зя
совує форму ла ІІІ. Так само стоїть справа також з вязанням 
потрійним. 

Таку саму емпіричну формулу як олєфіни мають теж вугльо
водні ізомерні, які не витворюють ланцюгів відчинених, лише 
ланцюги кругові : в у г ль о в од н і мет і л є н о в і або н афт е ни. 
Вони мають зовсім відмінні власности хемічні і фізикальні. О цих 
вуг льоводнях буде пізній ше бесіда. 

Число ізомерів є у олєфінів більше як у параффінів, тому 
що уже у бутілєну подвійне вязання може бути уміщене на 
ріжних місцях ланцюга. 3 цеї причини являється бутілєн в З. ізо
мерних формах, (стор. Зб.) амілєн в 5. і т. д. (пор. перегляд). Ол є
фіни мають подібні фізикальні власности як па раффіни: найнизші 
члени ряду є rази, амілєн, і висші є течи, октадецілєн, і висші 6 
тіла тугі. Розпускаються в алькоголю і в етеру і 6 у воді не
розпустні. 

В хемічнім напрямі ріжняться значно від параффінів перед
усім цим, що с п о л учуються адді ц і є ю з воднем, з гальовими 
кислотами (СІН, BrH, JH), з гальоrенами (Cl, Br, J), з кислотою 
сульфатовою і и. Гідроrенізація т. 6. прилучування водня до олє
фінів проводилася давнійше загріванням з йодоводнем - тепер 
уживається далеко вигіднійше самого водня, але за присутности 
каталізаторів: роздробленого ніклю (nри висшій температурі), 
а особливо металлів з гуртка плятинових металлів, плятини, кол
льоідного паллядія. Цих нових метод уживався тепер богато до 
гідроrенізації ненасичених злук загалом. 

Згадані аддіційні реакції алькілєнів перебігають напр. так : 

=СНа-СНа 
етан, 

= CH:.!Cl-CH:.!Cl 
етілвнхльорід, 

= CHa-CH:.!J 
етільйодід, 

CH:.!_:__CH:.!+H:.!SO" = CHa-CH:.!-0-SO:.!-OH 
кислота етільсульфатова. 

3 кислотою гіпохльорітовою витворюють олєфіни т. зв. 
хльоргідріни: 

СН3> _ + сн3 с_СН2 но . ct сн3> ( ) СНз СОН -CH:.!Cl 
ізобутілєн ізобутілєнхльоргідрін. 
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Олєфіни сполучуються теж з трі- і тетраоксідом азоту, з нітро
зільхльорідом і нітразільбромідом; витворюють так: н і тр о з іти, 
зг ~· н і т р о з а т и, зг л. н і т р о з о х л ь о р і д и і н і т р о з о б р о
м 1 д и, напр. : 

(СН3 )2 : С~__:С: (СН)2 + N20a = (СН:і 12 : С- С: (СН3) 2 
тетраметільетілєн І І 

N02 NO 

" 

" 

" 

тетраметільетілєннітрозіт; 

+ N20 4 = (СН3) 2 : С- С: (СН3)2 
І І 

0 2NO NO 
тетраметільетіленнітрозат; 

+ NOCl = (СНа)2 : С-С: (СН3)2 
І І 
Cl NO 

тетраметільетілєннітрозохльорід; 

+ NOBr = (СНа)2 : С-С: (СНа)2 
І І 
Br No 

тетраметільетіленнітрозобромід. 

3 озоном витворюють о з о н і д и, які є експльозівні, напр.: 

(СН)2 : С:_~-с: (СНа)2 -t Оа= (СНа)2 : С - С: (СН:і)2 
тетраметільетілєн. І І 

0·0·0 
тетраметільетіленозонід. 

Від параффінів ріжняться олєфіни також цим, що оксідуються 
легко, напр. каліумперманrанатом, кислотою хроматовою. На 
місци, де є подвійне вязання, ланцюг вуг ля розривається і витворІО
ються 2 продукти оксідації, або при обережній оксідації, як що 
ланцюг не розірветься, входять до молєку ли 2 гідроксіл і і витво
рюються двоситні алькоголі: 

Олєфіни по л ім ер і з у ються легко (учинком напр. роз
рідженої кислоти сірчаної, хльоріду цинку). Напр. ізобутілєн пере
мінюється на діізобутілєн: 

СН3 > С _ СН-=:С < СНз 
СН3 І CH:J· 

СНа 
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При аагріванню аа тиску ол6фіни витворюють на ф те н и. 
Ол6фіни витворюються при ріжних реакціях: 
1. Сухою дестілляці6ю дерева, бурого, камінного вуг ля і и. 

побіч инших продуктів; 
2. Загально виробляються ол6фіни а односитних алькоголів 

відняттям води (конц. кисл. сульфатовою, цинкхльорідом, кисл. 
фосфатовою, оксалевою ; добрим каталізатором 6 н цім випадку 
глина при 300°), напр. : 

СНз-СН2-ОН 
етільалькоголь 

СН2=СН2 + Н20. 
етілєн 

З. 3 гальоrеналькілів, найліпше йодалькілів повстають учин
ком алькоголічного лугу каліового або натріового: 

етільйодід етілен. 

4. Ел6ктроліаою солей каліавих декотрих насичених дно
ситних кислот, напр. каліумянтарату: 

сн., 

-+ 2 со.,+ 2 кон + н ... 
СН:! - -

Етіл6н пор. неорrан. хемія. 

ІІІ. ВУ.rльоводні ненасичені спн:!,І :! 
Аллени і ацетілини. 

Загальна форм у ла цих вуг льоводнів вказує, що вони мають 
в мол6ку л ах 2 атоми во дня менше як олєфіни а 4 атоми во дня 
менше як параффіни. Вони розділюються на 2 ізомерні ряди: 

1. вугльоводні, котрі мають в молєкулах 2 подвійні, етіл6-
нові вяаання, напр. Н.,С=С=СН.,, т. ав. а л л 6 н и, або ді о л 6-
фіниі - -

2. вугльоводні, які мають одно потрійне вяаання, напр. сн=--сн, 
названі після першого члена ряду ацетіл6ну, а це т і л 6 н а м и. 

І. Аллени або діолефіни. 

Ці вуг льонодні мають подібні власности як олєфіни. Від ізо
мерних ацетілєнів ріжняться головно цим, що не вйтворють як ці 
(гл. там) злука мідю і аі сріблом, але дають осади зі субліматом. 
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Битворюються з означених трібромпараффінів відщепленням 
BrH і Br, напр.: 

трібромпропан дібромпропілєн 

дібромпропілєн аллєн. 

3 цеї реакції виводиться їх констітуція. 

Аллєни витворюються також з фосфатів діамінів (гл. там) і и. 

Сюди належать: 

Аллен СН~=---с~=СН2 ; газ; виробляється з трібромпропану 
(реакція перед тим наведена). 

Ерітрен, І, З - ді в і н і л ь СН2=СН -СН=СН2 витворюється 
з ерітріту (гл. цей) загріванням з кислотою муравинною, а теж 
при инших пірореакціях. Виробляється провадженням пари аміль
алькоголю розжареною рурою. 

Піперілен сн~--_:_сН-СН-СН=-=-СН-СНа БИТВОрюється ана
льогічно з піперідіну; газ. 

І3оnрен, 11- мет і ль ді в ін і ль сн., :--=С-СН --сн.. витво-
- І -

СНа 

рюється сухою дестілляцією кавчуку; теж при провадженню тер
пентинового олію розжареною рурою. Теча т. BflPY 37°, виробля
ється сінтетично ріжними методами, напр. з ~-метіль ... тетраметілєн
діаміну: NH2 • СН~ · СН · СН2 • СН2 • NH~ відщепленням 2 мол. NHa: 

І 
СНа 

NH~ · СН~ · СН · СН~ · СН~ · NH~ -~ NH3 = СН~=С · СН~=СН~, 
І І 
СНа СНа 

або з тріметільетілєндіброміду вщщепленням 2 BrH: 

сн .. - с- сн- сн .• 2 вгн = сн .. =с-сн~--сн .. 
І - 1\ І І - - І -

.................... .. ............ . 

:Н Br:CHa:Br Н СН:І 

При полі~1ерізації витворює кавчук. Це питання буде в статті 
о кавчуку обговорене. 
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11. Ацетілени або алькіни. 

Ацетілєни витворюються: 

1. При сухій дестіляції орrанічних матерій побіч вугльо
воднів з перед цим згаданих рядів; 

2. з гальових злук загальної формули C11H211Br2 або C11H211 _ 1Br 
відщепленням гальоводня алькоголічним гідроксїдом калі о вим, напр.: 

CH.,Br СН СН., СН 
І - =І!! +2BrH; 11 - =ІІІ +BrH; 

CH2Br СН CHBr СН 

З. з альдегщш і кетонів, які фосфорнентахльорідом пере
мінюються на діхльорпараффіни, з котрих відщеплюється лугом 
хльороводень, напр.: 

СНа-СО-СНа ->- CHa-CC12 -CH:J -+ СН3-С~СН 
ацетон діхльор(2)прuпан метільацетілєн. 

4. Ацетілєн вптворюється безпосередно з первнів елєктричним 
луком: С2 + Н2 = С2Н2 -51 Cal; звичайно він виробляється розкла
дом калціумкарбіду водою: СаС2 + 2 Н20 = С2Н2 + Са(ОН)2 • 

Ацетіл6ни мають подібні фізикальні власности як параффіни 
і ол6фіни: низші члени є rази; кротоніл6н С4Н11 і слідуючі є те чи, 
СІGН:ю і с18НЗ4 є тугі. 

Також в хемічнім напрямі 6 подібні до ол6фінів; сполучуються 
ад д і ці є ю з во днем, гальоrенами і гальоводнями. При цім ви
творюються найсамперед олєфіни, опісля параффіни, згл. їх дері
вати, наnр. 

ацетілєн етілвн ацетілєн етан; 

СН_СН + ВгН = СНВг=СН2 ; CHBr=CH2+BrH = CHBr2-CHa 
ацетілвн вінільбромід вінільбромід діброметан. 

Ацетіл6ни п о л і м е р і з у ю т ь с я, напр. ацетіл6н С2Н2 на 
бензоль СнНт діметільацетілєн С4Нв на гексаметільбензоль С12Н11~. 
€ це переміна тіл аліфатичних на ароматичні злуки, які головно 
так витворюються при виробі світ ля ного rазу і находяться в дьогтю. 
Переміна настає діланням високої температури. 

Ацетілєн і єго моноалькільові субстітуційні продукти типу: 
R · С=сн виказують ха рак те рис ти ч ну р е ак ці ю ; з аммоніа
ка~ьним розчином со лий м ід яви х або ср і б л о в их витворюють 
крtсталлічні злуки, напр.: C2Cu2 (куп ро а це ті л 6 на т), які 6 ви-
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б у ш ні, а при загріванню з кислотою сільною вибавляють пер
вісні вуг льоводні. Реакція купроацетілєнатова є чутлива і служить 
до доказування дуже малих кількостий ацетілєну. 

Прилученням води до ацетілєну за помочю каталізаторів 
(солий ртути) витворюється ацетальдегід СНа-СНО, який легко 
перемінюється на кислоту оцтову ( оксідацією) СН3 -СООН: 

Є це прінціп сінтетичного виробу кислоти оцтової з ацетілєну. 

О виробі, власностях і уживанню ацетілєну до освіт лювання 
гл. стат. ацетілєн в неорганічній хемії. · 

lV. Вугльоводні ненасичені cnн2n--1 і спн2п-u· 

Окрім ненасичених вуг льоводнів, о котрих була бесіда, 
істнують ще вуг льоводні, котрі мають ще менше во дня напр. : 

Останній є ізомерний з бензольом, який має також форму лу 
CfjH11 , але вязання атомів вуг ля ціклічне. 

Номенклятура ненасичених вугльоводнів. 

"0. н." означує олєфіни закінченням "ен": ·етен, пропен, 
бутен, пентен, гексен, гептен, октен ітд. Місце, де є подвійне вя
зання означується числом першого атому вугля, подвійно вяза
ного, напр.: 

1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 

сн:.І -сн2 -СН2 -сн=сн, сн:.І -сн -СН2 -сн=СН2 
пентен (4} І 

СН3 
2-метільпентен (4). 

Вуг льоводні, які мають в молєку лах 2 або З подвійні вязання, 
називаються "ді єни", зг л. "тр і е ни", напр.: 

1. 2. 3. .•. 5. 6. 

сн.,=сн-сн., -сн., -сн=сн., - - - -
діалліль або гексадіен (1, 5). 
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І 

Перегляд ацетілєнін. 

Перегляд ацетіленів. 

Форм.; 

емпір. 
На з в а Формула структурна 

" 

" 

,. 

" 

" 

" 

сн-::=сн 

аллілвн, метільацетілєн, сн--::С-СНа 
пролін (1) 

етільацетілвн, бутін (1) сн::__-=с-СН2-СНа 

кротонілєн, діметіль-
.1 аuетілєн, бутін (2) 

СН3-С--С-СНа 

І 

І пропільацетілєн, пен-
тін (1) 

: ізопропільацетілєн, 
: 2-метільбутін (3) СН:_~С- СН<~~~: 
І 

І валєрілєн, пентін (2) 
1 

СН3-С:._С-СН2-СНа 

бутільацетілєн,гексін(l} І сн=-=с-сн:!. сн2. сн:!. СНа 
метільпропільацетілєн, І СНз-с :=с • сн:!. сн2. СНа 

гексін (2) І . 
енантіліден, гептін (1) СН С • СН2 • СН2 • СН2 • СН2 • СНа 

метільбутільацетілвн, СН3-С:-:::С • СН2 • СН2 • СН2 • СН3 
гептін (2) 

етільпропільацетіл єн, 
гептін (3) 

,. 
І 

' 
і 

- І 

: CsHt-t капріліден, октін (1) 
1 
сн=- с --~Н2 • СН2 • СН2 . сн2 • сн:! · снзІ 
СН3 • с - с . СН2 • СН2 • сн:! . СН2 • СН3 " 

с12Н22 

" 
С1 .. Н26 

" 

11 

метільамільацетілєн, 
октін (2) 

децільацетілєн, доде-
кін (1) 

додекіліден, додекін (2) 

додецільацетілвн, те-
традекін (1) 

метільундецільацетілєн, 
тетрадекін (2) 

тетрадецільацетілєн, СН С • (СН2) 13 • СН3 
гексадекін ( 1) 

цетілєн, гексадекін (2) СНа· с-=-:с · (СН2) 12 ·СНа 

rексадецільацетілєн, СН:--=С · (СН2) 1 :; ·СНа 
октадекін (1) 

метільпентадецільацеті- СН3 • С=С · (СН2)н ·СНа 
лєн, октадекін (2) 

45 

Точка 

вар у 

rаз 

+18° 

+27·5° 

і +100"5° 

і +112° 

+105•5° 

+105°при: 
15 мм. 

І 

+128°при І 
15 мм. : 

+134°при 
15 мм. 

і 

+155°при~ 
15 мм. ' 

+1600при·: 
15 мм. І 

І 
+1800при · 

15 мм. ' 

+184°при· 
15 мм. ' 
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Як що подвійне вязання находиться між атомом вуг ля голов
ного лянцюга і атомом вуг ля лянцюга побічного, означується 
головний лянцюг закінченням "ан", побічний "ен", напр.: 

1. 2. 3. 4. !і 

СНа -сн2 -с- сн2 -сн:І 
11 

СН2 
пентанметен (3). 

Як що подвшне вязання є в побічнім ланцюгу, дістає вш 
закінчення "еніль", напр.: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

сн:1-сн2 -сн2 -сн2-сн-сн2 -сн3 
І 
СН=СН-СН3 

51 52 53 

rептанпропеніль (51), 

Ацетілєни мають закінчення "ін": етін, пронін, бутін, пентін, 
гексін ітд.; вуг льоводні з 2. вязаннями потрійними "ді і н ", з З. . . " 
"т р 1 1 н , напр. : 

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

сн: с · сн2, 
аллілен або пропін 

СН : С · СН2 • СН2 • С : СН 
діnроnарrіль або rексадіін (1, 5). 

Назви вуг льоводнів, які мають вязання подвійне потрійне, 
кінчаться на "енін", напр.: 

1. 2. 3. 4. 5. 

сн : с · сн2 · сн : сн2 
пентенін ( 4, 1 ). 

Галіди вугльоводнів. 

Виводяться від вуг льоводнів насичених і ненасичених цим 
способом, що в вуг льоводнях є один, два і більше атомів во дня 
заступлених гальоrеном (Cl, Br, J). В природі їх нема - є це 
отже виключно злуки вироблені штучно. В орrанічній хеміі грають 

U •U •U 

вони дуже важну ролю: належать до наиважншших матер1и, 

з котрих орrанічні злуки виробляються штучно. Декотрі (хльоро
форм, йодоформ і и.) є дуже цінними ліками. 
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І. Гальоrенпараффіни 

витворюються ріжними реакціями: 

1. 3 в у гл ь о в од н і в безпосередно у ч ин к ом га ль о r е ні в. 
Цеї методи уживається мало коли, тому що дає звичайно лише 
мішанини ізомерних і ріжно субстітуованих злук, які тяжко від 
себе відділити. Хльор ділає особливо енерrічно на світлі сонішнім 
і за присутности каталізаторів J, J:i.,e, SbCl3 , бром особливо за 
тепла і присутности Al Br 3 , йод лише за присутности тіл, які 
відсторонюють JH (HgO, HJ0:1 і и.) Перебіг реакцій в напр. такий: 

С2Но + Cl2 = СІН + С2Н5 ·СІ монохльоретан, 

С2Н0 + Br2 = BrH + C2H5 ·Br моноброметан і т. д. 

2. 3 в у гл ь о в о д н і в н е н а с и ч е н и х аддіцією гальоrену 
або гальоводня, напр. : 

СН2=СН2 + Cl2 = CH2Cl-CH2Cl етілєнхльорід, 

сн2 = сн2 + ВІ·Н = сн3 -CH2Br етільбромід і т. д. 

З. Найчастійше виробляються з а л ь к о г о л і в заступленням 
гідроксілю гальоrеном, або вчинком гальових кислот (HCl, HBr, 
HJ) або гальових злук фосфору (напр. РСІ3 РСІ5), напр.: 

C2Hs ·он+ JH = н2о + с2н5 · J 
етільалькоголь етільйодід, 

етільалькоголь етільхльорід і т. д. 

4. Подібно витворюються з альдегідів і кетонів, у котрих 
атом кисня заступається 2 атомами гальоrену, напр.: 

СН3 -СН: О+ РСІ5 =РОС Із+ СНз -СНС12 
ацетальдегід етіліденхльорід, 

діметількетон хльорацетоль. 

5. 3 ді м ет і ль- і ді ет і л ь с у л ь фат і в галідами металів 
в розчині воднім, напр.: 

діметіль
сульфат 

метіль- каліумметіль-
йодід сульфат. 



48 Гальоrенпараффінн. Ізомерії. О. н. Власности. 

б. Алькільхльоріди витворюються, як що мішанина хльоро
водня і пари алькоголю проводиться при 370°-450° через окис 
алюмінія. Повстав мішанина дотичного етілвну і ізомерних аль
кільхльорідів. Пропільалькоголь дав головно ізопропільхльорід 

СНа-СНСІ-СН:1 

побіч малої кількості пропільхльоріду 

І а о м е р і і. У злук, які мають 2 або більше атомів вуг ля 
в молвку лі, зростав з числом атомів вуг ля і а числом атомів 
гальоrену, котрі заступають водень, число можливих ізомерів 
незвичайно скоро. Цих ізомерних ал ук не богато вироблено, том у 
що вони практично не 6 ааймаві. 

Ном е н кляту ра. Часто означуються злуки а гальоrеном 
на· кінцевім атомі вуг ля (l) або cL, на середущих атомах вугля: 
~, у, ~ і т. д. Напр.: CH2Br-CH2 -CH2Br а, а - дібромпропан, 
СНа -CHBr-CHa (3-бромпропан і т. д. 

"О. н." оаначу6 атоми вуг ля, на котрих находяться гальоrени, 
числами: 

І. 2. З. 4. 
, СН3 -СНСІ-СН2 -СН:1 хльор(2)бутан; 

І. 2. З. 4. 
СН3 -СН -СН2 -CH2Cl 2-метільхльор( 4 )бутан. 

СН:1 

(порівн. перегляд.) 

Власности фі а и ка ль ні цих алук в значно ріжні: Злуки 
CH3 Cl, C2H5 Cl і CH3Br в rааи, инші злуки в течІ!; тугі в лише 
злуки, котрі мають богато гальоrену і високу молвкулярну вагу. 
3 анальоrічних алук мають йодіди найвисші, броміди ниаші а хльо
ріди найниаші точки вару і так само також спеціф. вагу. У воді 
не розпускаються, аа то легко в алькоголю і в етеру. 

В х е м і ч н ім н а п р ям і відповідають гальоrеналькілі гальо
вим солям, але ріжняться від цих значно реакцівю а розчином 
нітра ту срібла. У сі галіди металлів (напр. NaCl, KBr, NaJ і т. д.) 
реаrують як ел6ктроліти а розчином срібла миттю: вилучувться 
осад галіду срібла. Гальові злуки вуг ловоднів не виказують зовсім 
цеї реакції. Причиною цеї прояви в, що вони не в ел6:ктролітами. 
Напр. розчин срібла дуже досконало перемішаний а хльороформом, 
лиша6ться зовсім чистий і по короткім часі виплине над тяжшим 
хльороформом неамінений. · 

Але ці гальоrени не 6 зовсім так міцно авяаані як напр. 
в ароматичних злуках і можуть бути легко заступлені иншими 
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скупленнями, напр. гідроксільом, оксіалькільом, нншим алькільом, 
аміновим скупленням і т. д. Власне через цю власність є гальо
rеналькілі незвичайно цінними реаrенсами при органічних сінтезах 
і уживається їх незвичайно часто. 

Практично є дуже важні трі-субстітуційні злуки~ яких ужи
вається дуже богато в терапіУ. 

Хльороформ, тр і хльорм етан, С h l о го f о r m і u m CHCla 
митворюється з метану, метільхльоріду хльорованням, або учинком 
хльорового вапна, на ріжні органічні злуки як алькоголь, ацетон, 
ацетати, кислоту винну і загалом на злуки типу: СН3-СН-С, 
або СНа-СО-С. ОН 

Звичайно виробляється дестілляцією розрідженого етіль
алькоголю з хльоровим вапном. Загально приймається, що ді
ланням хльору на алькоголь СН3-СН2 ·0Н твориться альдегід 
СН3-СНО, який хльорується на тріхльоральдегід або хльо
раль ССІ3-СНО, а цей опісля учинком напна розщіплюється на 
хльороформ і кислоту муравинну: 

2 CCla-CHO ~- Са(ОН)~ = 2 CHCla + (СНО2)2Са, кальціумформіат. 

Замість · алькоголю уживається дешевшого ацетону. 

Також елєктрохемічно ·виробляється: розчини хльорідів аль
І<аліів або вапна в розрідженім алькоголю або ацетону пімаються 
елєктролізі. Найсамперед твориться гіпох.1ьоріт і реакція пере
бігає так: 

СН3 -СО-СН3 + :-3 НОСІ= СНСІ3 + СН3 -СООН + 2 Н20. 
ацетон кисл. оцтова 

Цим способом вироблений хльороформ буває онечищений. 
Ч и с т и й п р е п а р а т для цілий терапевтичних виробляється 
3 чистого хльоралю, який при загріванню з алькаліями дає хльоро
форм (гл. на горі). Цей препарат є, розуміється, далеко дорожший. 
€го можна чистити ще двояким способом : 1. охолодженням на 
-80° викрісталізує хльороформ в безбарвих голках а примішки 
лишаться в розчині (Pictet). 2. з ангідрідом кислоти саліцільової 
сполучується хльороформ на добре крісталлюючу злуку, яка при 
слабім загріванню дає чистий хльороформ. 

Як що людина вдихує пару хльороформу змішану 3 воздухом, 
настає безчуття, нестяма і з цеї причини уживається хльороформ у 
при хірургічних операціях. Препарати нечисті ділають дуже згубно, 
але навіть з препаратами зовсім чистими трапляються нещасні 
пригоди. Інтерно уживається хльороформу мало, більше в мастях 
і ліні~ентах. 

Горбачевський, Орган. хемія. 4 
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Хльороформ має теж сильні власности антісептичні і до цеї 
ціли уживається часто при дослідах біохемічних. 

Хльороформ є теча безбарва, особливого, характеристичного, 
нудкого запаху, неутральна, т. в. = 62·05° (при 760 тт тиску), 
густоти 1·491 при 17° ; розпускається лише дуже мало у воді, але 
легко в алькогопью і етеру. Є розчинником про йод, сірку, фосфор, 
товщі, живиці, кавчук і и. Горить лише дуже тяжко : :ІИше при 
безпосереднім дотику з полумівю. 

Хльороформ є досить непостійною злукою: ді.:шнням світла 
і воздуху розкладається на Cl, СІН і СОС12 • Подібний розклад на
стає миттю при стику з полуміню. На це треба памятати, як що 
хльороформується хорих (напр. задля переведення хірургічної 
операції) при штучнім освіт.1енню. 

Розклад хльорофор.му перепинюється переховуванням єго 
лише в бурих, добре запертих фляшках в темноті і приданням 
мало] кіЛЬКОСТИ (кОЛО 0'5°/0 ) еТі.'ІЬаЛЬКОГОЛЮ. 

Хлhороформ перемінюється хльором на те тр ах л ь ор мет ан 
СС14, цинком і кислотою сільною на ме ті л є н х ль ор ід CH11Cl2 , 

конц. кислотою нітратовою на х ль ор п і кр ін CC13N0 2, каліавим 
лугом на І{ а л і ум фор 1\\ і ат нсо2к: 

СНС13 --1- 4 КОН = НС02К +З КСІ + 2 Н20. 

Хльороформ розпізнається дуже чутливою реакцією: з прі
марними амінами (звичайно уживаЄться аніліну СнН5NН2) і з лу
гом загрітий витворює і з он і тр і л і (о котрих пізніИше ), які 
мають дуже інтензівний і прикрий запах. 3 другої сторони слу
жить ця реакція до розпізнання теж прімарних амінів : 

С0Н5 • NH2 + CHCla 3 КОН = CuH5 • NC + 3KCl -!- 3 Н20. 
анілін фенільізо-

нітріль 

Бромоформ, тр і броммет ан СНВ1·3 виробляється анальо
гічно як хльороформ з етільалькоголю або ацетону бромом 
і вапянним молоком, з котрих повстає кальціумгіпоброміт. 

Теча безбарва, запаху подібного до запаху хльороформу, т. 
вару_151n, густ.=2·904 при 15°; тужавіє при-· 7·5°; у воді не 
роспускається, але розпускається в алькоголю і в етеру. Роз
кладається ще легше як хльороформ. Служить як лік . ... 

Иодоформ, тр і йодмет ан CHJ3 витворюється анальогічно 
як хльороформ діланням йоду і лугу на етільалькоголь, ацетон 
і на злуки типу СН:1 - СН (ОН) - С або СН3 - СО - С; технічно 
вирабляється загріванням алькоголю з йодом і лугом або а ка
ліумкарбонатом : 

СН3-СН2 ·ОН+ 8 J + 6 КОН = CHJ3 + НС02К + 5 JK + 5 н.о. 
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Замість алькоголю уживається дешевшого ацетону. В новій
шім часі виробляється теж елєктроліаою розчину йодкалія змі
шаного ;-і алькогольом і каліумкарб01штом. 

Йодоформ крісталлізує в жовтих, гексаrональних листочках, 
характеристичного запаху, тане при 119°, легко сублімує і улітає 
3 парою водною. Не розпускається у воді ; розпускається в аль
коголю і етеру. Діланням алькоголічного розчину лугу каліового, 
або йодонодня і фосфору перемінюється на мет і л в н йод ід CH2J2 • 

Розкладається легко і тому треба єго перехонуІ!ати в на
чинню щільно запертім і хороненім перед світлом. Иодоформу 
уживається дуже богато при лікуванню ран як ліку антісептич
ного. Цей учинок не походить безпосередновід йодоформу, лише 
від продуктів, які по роскладі его витворюються. 

Йодоформ "де со дор о в а ни й" є мішаниною 197 ч. йодо
форму, 1 ч. фенолю і 2 ч. олійку мяти перцевої (Oleum menthae 
piperitae). "Екайодоформ" є мішанина йодоформу а 0·5°/0 па
раформальдегіду. 

Монохльоретан, х ль оретіль СНа-СН2 ·СІ є беабарва, 
дуже летка і .1егко 3апальна теча, яка кипить при 12°. В тор
говлі продається в рурках засмотрених вентільками, якими ви
пускається вигідно потрібна кількість препарату (І< е·л в н) і слу
жить як льокальний анестетичний лік (Ае t h у 1 u m с h.l о r а t u m). 
Тому що парує дуже скоро, спричинює ансttше охолодження, 
наслідком котрого настає беачут ли вість. 

Моноброметан, бром ет і ль СН:1-СН2 • Br в безбарва теча 
запаху етерячного і хльороформового, т. в. :-:= 38·4°; служить теж 
як лік анестетичний. 

Тетрахльорвуrоль тетр а хл ьо рм етан ССІ., виробляється 
учинком хльору на хльороформ або на сірконуголь CS2 • 

Хльоровання сірковуг .'ІЯ відбувається аа присутности каталі
ааторів (AlCla, MnC12 і. и). 

Безбарва теча, т. в . .,.,...-= 76°; уживається богато як розчинника. 

11. Гальові алуt<и ненасичениt< вугльоводнів. 
Ці ;щуки витиорюються лише зрідка а ненасичених вуг льо

воднів і гальогенів, тому що при таких реакціях настає аддіція, 
а не субстітуція, так що повстають гальові злуки насичені, га
льоrенпараффіни. Ненасичені злуки виробляються 3 ді- або полі
гальоrенпараффінів частинним нідняттям гальонодня алькоголічним 
каліавим лугом, напр. 

CH2Br-CH2Hl'- HBr = СН2=СНВ1· 
вінjльбромjд 

CHBr2 -CHBr2-HBI· = CHBr=CBr2 - HBr = CBr;..=CBr. 
сім. тетрабромет-ан тріброметілєн дібромацетілєн. 

4* 
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Перегляд важнійших галідів вуг льоводнів. *) 

Наава хльорідів Формули хльорідів 

-~етільхл~~~ід, хльорметан І CH3 Cl 

етільхльорід, хльоретан ! СН3- СН.2·Сl 
норм. пропільхльорід, 1-хльор-1 С~·Сl-СН2-СН:1 
пронан 

І 

ізопропільхльорід, 2-хльор
пронан 

! CH:s-CH·Cl- СН:1 

норм. бутільхльорід, 1-хльор-,. CH2·Cl-C~-CH2 -CH:1 
бутан 

ізобутільхльорід, 2-метіль- ССННз>СН-СН2·Сl 3-хльор-пронан 3 

секунд. бутільхльорід, 2-хльор- СН3-СН2·Сl-СН.1 -СН3 
/ бутан , 

І 

терц. бутільхльорід СНз>С.СІ-СН 
СНз з 

метілбнхльорід, діхльорметан СН2СІ2 
етіліденхльорід, 1-діхльоретан СНС12-СН3 
етілбнхльорід, 1, 2-діхльоретан CH2·Cl-CH2·Cl 

Т о ч к и в а р у 

І 

1 
хльорідів 1 бромідів ! йодідів 

+ 
23·7° 

12•5° 

46•5° 

І 

36·5о І 
І 

78«' 

68•5° 

71•6° 

59·go 

-j-4•5° 

38•4° 

71° 

w 

101° 

91° 

92'-' 

7'20 

98·5° І 

1100 

131·6° 

+4511 

72·~ 

102•5° 

ggo 

129·g> 

1200 

11go 

100' 

18()0 

17ВО 

кріст. 83·50 І 
т. т. 820-

-тріметілбнхльорід, 1, 3-діхльор- CH2·Cl- СН2-СН2·С1 
пропан 

пропілбнхльорід, 2, 3-діхльор- CH3-CH·Cl-C~·Cl 
пропан , 

пропіліденхльорід, 3-діхльор- І СН3-С~-СНСІ2 
пропан 

І 

хльорацетоль, 2-діхльорпропанІ СН3-ССІ2-СН3 

11gJ І 

970 І 

860 J 

165° 2270 

141° теча 

1ЗОО 

114•5° 147° І 

хльороформ, тріхльорметан і СНС13 
І 

І 
69·7° 

1

, 

62•05° 151° кріст. І 
т. т. 11QO 

метільхльороформ ; СН3-ССІ3 
1-хльор-, 2-діхльоретан ! СН2·СІ-СНСІ2 
тріхльоргідрін, 1, 2, 3-тріхльор-! СН2·С1- CH·CI-CH2·Cl 
пропан ' 

тетрахльорметан 

несім. тетрахльоретан 

сім. тетрахльоретан 

. CR.z·CI-CC13 

: СНС12-СНСІ2 
! 

74·5° І - ! 
114°-

1580 

191° 

22QO 

кріст. кріст. 
т.т. 92•5° 

теча 

" 
*) В перегляді б назви і формули :хльорідів; броміди і йодіди б анальоrічні: 

мають замість хльору бром, згл. йод; наведені б лише їх точки вару. 
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Від гальоrенпараффінів ріжняться цим, що їх · гальоrен не 
можна заступити иншими скупленнями (на пр. гідроксільом, оксіаль
кільом і и.) як гальоrен пасичених гальоrенпараффінів. Окрім того 
вони є здатні аддіцією сполучунатися з rальоrенами, rальовими 
кислотами ітд. 

Як що rальоrен находиться на атому вугля, який має лише 
просте вязання на пр. аллільйодід : СН2=СН -CH2J, реаrує злука 
як гальоrенпараффін. 

Гальоrенацетілєни є злуки дуже непостійні, які 
легко розкладаються (навіть експльозівно) ; вони також легко 
полімерізуються. 

Сюди належать напр. : 

Вінільхльорід, моно х ль оретіл є н CH2=CHCl, rаз; 

Вінільбромід, моноброметілєн СН2 CHBr, теча, т. в.= 16°. ' 

Аллільйодід СН2=СН -CH2J виробляється з аллільалькоrолю 
йодоводнем. Безбарва теча, т. в.= 102°. 

Тетрайодетілен CJ2=CJ2 вироблявться діланням кальціум
карбіду на розчин йоду в йодкалію, охолоджений на 0°: 

жовті крісталли, без запаху мають подібний учинок як йодоформ. 

Дійодоацетілен CJ _-_cJ витворюється посполу з тетрайоде
тілєном при наведеній реакції. Голочки, дуже леткі; пари єго 
дражнять сильно слизниuі. 

Металлічиї злуки алькілів. 

Називаються також металльорrанічними злуками і виробля
ються звичайно діланням металлів як цинку, маrнезіа, ртути і п. 
на алькільйодіди. Вони є дуже реактівні і тому служать до штvч
~ого виробу инших орrанічних злук. Особливо злуки цинку 
1 маrнезіа надаються до цеrо, тому що є незвичайно реактівні. 

Натріумалькілі заг. типу R·Na (R=алькіль) виробля
ються з алькілів ртутьоних натріем ; 6 неразпуетні порошки, 
У воздусі самозапальні ; вохкістю і двоокисом вуr ля розклада
ються; 6 дуже реактівні. 

Цинк а ль кіл і виробляються а йодалькілів цинком. Найсам
перед витворюються алькільцинкйодіди, які при аагріванню пере
мінюються на цинкалькіль і цинкйодід : · 
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Безбарві течи, які у воздусі димлять і миттю запалюються. 
На шкірі спричинюють рани від попалення. 

Цинкметіль Zn(CH:J)2 т. в.46°, цинкетіль Zn(C2 H5 ) 2 т. в.= 118°, 
цинкпропіль Zn (СаН7)2 т. в. 146°. 

Служать до найріжнійших сінтен ; напр. : 

. Zn (СНа)2 + 2 Н20 :-:= Zn (ОН)2 + 2 СН_. 

Zn (СН3) 2 + 2 CH:J J = Zn J2 + 2 СНа-СН3 • 

Маr'неаіумалькілі напр. Mg(CH)2 є теж дуже реактівні але 
уживання їх до сінтез є невигідне, тому що є нерозпустні. 

Аж в новійшім часі показалася, що замість них можна ужи
вати з дуже добрим успіхом розпустних м а r н е з і ум а л Ь к і л ь-

' гал ід і в загальної формули R.Mg.raль., які випюрюються легко 
учинком маrнезіа на ріжні орrанічні галіди, особливо алькільйодіди 
і броміди в розчині етеричнім. Є це т. зв. Gгignard-oвa реакція. 
Замість етеру може бути також инший розчинник ( бензоль, то
люоль, ксільоль); етер грає тут ролю каталізатора. Також инші 
злуки напр. діметільанілін мають такий самий учинок як етер. 

Згадані злуки, напр., CH3 ·Mg·J, метільмаrнезіумйодід 
,сталися про сінтетичну хемію незвичайно важними, тому що 
инші подібні реактіви їм не вирівняються. 

За помочю їх було вироблено вугльоводні, ріжні алькоrолі, 
етери, альдегіди, кетони, кислоти і и., також инші метальорrа

. нічні злуки: берілія, алюмінія, таллія, кадмія. ртути, олова, цини, 
арсену, срібла, золота напр.: 

Тетраметіль олова PIJ (СН3).1 вироблено так з хльоріду олова: 

2 РЬСІ2 + 4 CHa·Mg·J = РЬ + РЬ (СНа).1 + 4 MgJCI. 

Метільдіхльорарсін CHaAsCI2 , отруйливий rаз, якого ужи
вано у війні; вироблювано єго з натріумарсеніту Na:1As0a ме
тільованням на Na 2 CH3 As03 дінатріумметільарсеніт, з котрого 
двоокисом сірки одержано CH:1As0 метільарсіноксід, який хльо
роводнем rазом перемінюється · па CHaAsCI 2 метільдіхльорарсін. 

Алькоголі одновартісні. 

А.1ькоголі виводяться від вугльоводнів цим способом, шо 
один, два, три і більше атомів во дня вуг льонодні в є заступлені 
гідроксільовим скупленням. Анальоrічно як одно- і більш - ситні 
засади неорrанічні відріжняються одно-, дво-, три- і більш- вар
тісні алькоголі відповідво до числа гідроксілів, які находяться 
в молекулі алькоголю. 



Насичені а.лького"1і. 1-(онстітуція. 55 

Найсамперед буде звернено увагу на алького1Іі одновартісні 
Вони можуть бути н аси ч е н і і н е на сич е ні. 

І. АльІ<оголі насичені сІІн:.!,І +,·он. 

І{ о вс ті ту ці я насичених алькоголін є видна а таких ре-. .., 
акщи: 

1. Алькоrолі цего гомольоrічноrо ряду витворюються учинком 
гідроксіду срібла на алькільгальоrени, найліпше на йодіди : 

cn н211 + 1. J-:- Ag. он :- = J Ag+ Сп H:.!J1 +І. он. 

При реакції уживається вохкого окису срібла, якого часть 
роспускається у воді на rідроксід. Тому що цей гігроксід має 
структуру Ag-O-Н а при реакції сполучується J 3 Ag на Ag J, 
~усить бути алькіль сполучений 3 гідроксільом. 

3 цеrо виходить, що алькагалі мусять .мати н молєкулах 
гідрокс і ль, який треба вважати ф у 11 к ці й ним або пр и к
мет ним скупленням алького.'Іів. 

Цей nor ляд стверджують инші реакції : 
2. як що на алького:Іь ділає натріум (або каліум), вибавляє 

одна молєкула алькоголю 3авсігди лише один атом во;~ня і ви
творюєтьсsІ н атріумалькоголят, напр.: 

етільалькоголь натрі у маль~-:оголят. 

Можна взяти і велику надвишку натрія, але з 1. молєкули 
алькоголю не дістанеться ніколи більше водня як 1. атом. 3 цего 
виходить, що в молєкулі алькоголю є лише один атом водня. 
який реаrує инакше як усі инші. Цей атом водня, водень фу н к
ц і й ни й, що находиться в скупленню_ гідроксільовім -О · Н, не 
є бе3посередно анязаний 3 вуrльом, лише через -О-, тимчасом 
коли усі инші водні є з вуг льом безпосередн о авяаані. І так 
сам~ як 3 води Н-о-Н натріум вибавляє лише один атом Н, 
може також 3 алькоголів, які мають один гідроксіль, лише цей 
один атом водня увільнити. 

З. При діланню гальових киСлот на алькоголі, витворюються 
гальоrеналькілі і вилучується молєку ла води на пр. : 

С.,Н- ·ОН+ HCl = С.,Н .. · Cl-~ Н .. О. - ;) - .) -

4. Так само витворюються rальоrеналькілі учинком фос
фор-трі- або пента- хльоріду, напр.: 
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Обі цt реакції є лиШе тоді зрозумілі, як що гідроксіль аль
коголю заступається хльором. 

5. Алькоrолі реаtують а кислотами однаконо як гідроксіди 
металлів, які витворюють сол~ і вилучується вода : 

Алькоголі витворюють з кислотами злуки анальоrічні солям, 
т. зв. естери і вилучується також вода : 

етільалькоrоль етільнітрат (естер). 

6. Подібно як засади можуть також алькоголі вилучити з 2. мо
лбку л одну молєку лу води і перемінитися на ангідріди, які на
зиваються "етер а ми": 

н:!о = с:!н:> -о-с2н5 
діетільетер. 

3 усіх цих реакцій виходить, що алькоголі мають скуплення 
гідроксільові і ця констітуція їх висвітлює усі хемічні власности їх. 

При цім треба ще на одно ;івернути увагу. Тому ІЦО аль
коголі мають скуплення rідроксільові - ОН так само як гідроксіди 
металлів і тому що ці металічні rідроксіди, зглядно їх водні роз
чини реаtують алькалічно, можна би а priori очікувати, що і аль
коголі так само ян: гідроксіди металлів будуть в розЧинах водних 
виявляти алькалічну реакцію. Тимчасом є алькоголі зовсім не
утральні. На визір є тут суперечність, але дійсно єї нема зовсім. 
Алькалічна реакція розчинів гідроксідів є спричинена присут
ністю іонів: ОН' в цих розчинах (пор. дот. статтю. в неоrр. 
хемії) - супротив цего алькоголі загалом не йонізуються в роз
чинах, в їх розчинах нема іонів: - ОН' і з цеї причини не мо
жуть реаrувати алькалічно. Що алькоголі елєктролітично не 
діссоціюють, виходить з фюпу, що розчини алькоголів не про-
водять елєктричної струї. · 

І з о м е р і і. Найсамперед розріжняються а л ь к о г о л і н о р
м а л ь ні і і з о а л ь ко го л і. Перші виводятhся від вуг льоводнів 
нормальних, на пр. : 

норм. бутан нор.'t\. бутільалькоголь; 
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ізоалького лі виводяться від ізовуг льоводнів, напр. : 

дає 
СН3> .снз СН-СН2 ·он 

ізобутан ізобутільалькоголь. 

Відповідно до того, який атом во дня вуг льоводня є заступ
лений гідроксільом, розріжняються дальше З роди алькоголів : 

І. Як що є заступлений І атом во дня на атомі вуг ля, котрий 
находиться на кінці ланцюга - в скупленню -СНа, вптворюється 
алького ль зі скупленням -СН2 • ОН, який називається пр ім ар
н им, напр. оба перед тим наведені бутільалькоголі, які є оба 
прімарними алькоголями. 

2. Як що є аа ступлений І атом во дня на атомі вуг ля в се
редині ланцюга, в скупленню -СН2-, повстає скуплення -СН-

он 

такий алькоrоль називається с е к у н дар н им, напр. : 

СН3 -СН -СН2 -СН3 , нормальний 6утіл1)алькоголь секундарний. 

Olf 

З. Як що є заступлений атом водня у вуг льонодні з лянцюrом 
розгалуженим на атомі вугля, який має лише один Н в ску
пленню "> СН -, повстає терці а.р ни й алькоголь зі скупленням 
>с-, напр.: 

он 

дає СН3.>С-СН 
СН:І' 3 

он 
терціарний ізобутільалькогонь. 

Загальні форм у ли цих З родів алькоголів є отже таю : 

прімарні алькоголі: 

н 

секундарні алькоrолі: CnH21,+1-C-C,,H2"t 1 

І 
он 

терціарні алькоголt: 
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Ці З роди алькоголів ріжняться між собою також фізикально 
(пор. точки вару і густоти в перегляді) і хемічно, особливо при 
діланню оксідаторів. 

Прімарні алькоголі перемінюються при осторожній оксідації 
на а ль де гіди; скуплення алькоголічне -СН2 перемінюється 

он 

через страту 2 атомів во дня на скуплення а ль де г 1 до в е -С-Н; 

о 

при енергічиїй оксідації вяже це скуплення ще І атом кисня, так 
що повстає скуплення карбоксільове -С-О-Н і цим. ви-

о 

творується з прімарного алькоголю ор r ан і ч на ки сл от а напр.: 

СНз -СН2-СН2·0Н +О 
проnільальІ\оголь 

СНз-СН2-С-Н +О 

о 
проліональдегід 

дає 

дає 

СНа-СН2 -С-Н + Н20 

о 
nропіональдегід, 

СНа-СН2-С-О·Н 

о 
1\Ислоту nроnіонону. 

Секундарні алькоголі можна теж оксідувати: з іх характери
стичного скуплення --СН- відщіплюються теж 2 атоми во дня, 

он 

так що витворується скуплення кет он о в е -С-- 1 з алькоголю 

витворується кет он. Напр.: 

СНа-СН-СНа+О 

он 

CeJ\Y НД. ПрОПЇЛЬаЛЬІ\ОГОЛЬ 

дає 

о 

СН:,-С-СН~ + Н20 

о 
діметільІ'етон. 

Дальша оксідація на кислоту не є уже можлина. 

Терціарні алькоголі, з характеристичним скупленням )С-ОН, 

в котрім нема жадної валєндії вільної, ані жадного водня без
посередво вязаного на вуголь, не можна загалом оксідувати ані 
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на альдегіди ані на кетони ані на кислоти, тому що характери
стичне сІ<уплення не може більше кисня вязати. При ОІ<сідації 
ці альІ<оголі роспадаються на злуІ<и, ЯІ<і мають менше атомін 
нуг ЛЯ В М0116І<У лах Я І< аЛЬІ<ОГОЛі первісні." 

О хемічних прикметах алькоголів була уже перед тим 
бесіда (стор. 55. і 56.). На цім місци приходиться ще згадати про 
такі реаІ<ції: 

1. Метільмаrне~іумйодід реаrув на альІ<оголі так, ЯІ< на усі 
алуІ<и, що мають гідроІ<сіль, цим способом, ІЦО вилучув 1. молв
ку лу метану за один гідроксіль : 

Тому що метан легко пізнати і квантітатівно визначити, 
у ж и в а в t ь ся м ет і л ь м а r н е з і у м й о ді д у до к в а н ті т ат і 8-
н ого в и з н а ч у в а н н я г і д р о І< с і л і в. 

2. Ріжні альІ<оголі· реаrують з металлічною мідью (при про
водженню іх пари череа роздроблену мідь при 300°) ріжно: прі
марні альІ<оголі розщіпляються на водень і альдегід, се~<ундарні 
на водень і І<етон, а терціарні на воду і· етілвнпвий вугльоводень 
(S а Ь а t і е І' S е n d е І' е n s ), напр. : 

СН3-СН2 • ОН=СНа-СНО+Н2, 
етільалькоголь ацетальдегід 

СН3 -СН(ОН)-СН3 = СН3 -СО-СН:1 + Н2, 
сек. пропільалькоrоль діметілкетон 

СН3> ( - . СНз, с- СН _j_H О СН СОН) СН3 --сн / - 2• 2 
3 3 

терц. бутільалькоголь 2-метіль(2)пропен. 

З. Гальоrени не субстітуують але оІ<сідують алькоголі. 

4. 3 І<альціумхльорідом витворюють алькоголі подвійні злуІ<и, 
які водою розкладаються. 3 цеї причини не в можливо ужити 
хльоркальція до висушування альІ<оголів. 

АльІ<оголі витворюються: 
1. Прімарні алькоголі С2 аж С5 витворюються при а л ь ко

rолічнім І<Вашенню (гл. дальше). 

2. 3 деяІ<их естер і в, які находяться в ростинах, витворІО
ються ріжні альІ<оголі загрівавням з водою· або з розрідженими 
алькалі ями, напр. : 

естер: метіль

саліцlлят 

метільальІ\'. кисл. 

саліцільона. 
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3. 3 гальоrеналькілів окисом (rідроксідом) срібла, або во
дою, напр.: 

C2H5 ·J-1-Ag·OH == AgJ+C2H5 ·0H; 

С2Н:; · J + Н20 = JH + С2Н:; ·ОН. 

4) 3 пр ім ар них амін і в нітрітовою кислотою, напр.: 

етільамін етіль-
алькоголь. 

5) Прімарні алькоголі витворюються з а л ь де r 1 д 1 в воднем 
при ароді, напр.: 

СН3-СНО + 2Н = СН3-СН2 ·ОН 
ацетальдегід етільалькоголь. 

б) Секундарні алькоголі витворюються 3 кет о н 1 в також 
воднем при ароді, на пр.: 

СНа-СО-СН:1 + 2Н =С::-СН-СНа 
діметількетон І 

он 
секунд. лролільалькоголь. 

7) Алькоголі витворюються редукціею (амальгамам натріо
вим або натріем) з ан r ід р ід і в і х ль ор ід і в кислот. 

8) В новійшім часі виробляються алькоголі сінтетично за 
помочю алькільмаrнезіумгалідів, які сполучуються з альдеrі
дами і кетонами на злуки, котрі водою і розрідженими кислотами 
розкладаються: з альдегідів повстають секундари і, з кетонів тер
ціарні алькоголі (в низше наведених загальних узорах є R і Rt 
алькілі, Х гальоrени): 

альдегід 

кетон 

секунд. аль

коголь 

терц. аль

коголь. 

9) Також з естерів, ангідрідів і хльорщtв кислот витворІО
ються за помічю алькільмаrнезіумгалідів алькоголі. 
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1 О) Як що етеричним розчином алькільмагнеаіумгалідів про
водиться кисень, сполучується а цими галідами; витворені злуки 
розкладаються водою па алькоголі: 

R·MgX+O-> R•O·MgX+H 20-> R·OH+Mg<~~ 
алько

голь. 

Номенклятура. Алькоголі цеrо гомольогічного ряду оана
чуються після скуплень алькільових: метіль-, етіль-, пропіль-, 
бутіль-, аміль-алькоголь ітд.; метільалhкоголь називається також 
кар б і но л ь о м. Дальше . відріжняються алькоголі прімарні, се
кундарні і терціарні, але уже у алькоголю нормального а С5 це 
оЗначування не вистачає, тому що є можливі дві структурні 
формули цего секундариого алькоголю: · 

ОН -· 
Зовсім доцільно можна оана чувати кожний такий алькоголь 

як карбіноль, котрого 2 водні у секундарних, або З водні у тер
ціарних алькоголів є заступлені скупленнями алькільовими. Так 
~ожна писати і означувати перед тим нгадані оба алькоголі : 

1· C2Hn>CH. ОН як діетіль-карбіноль. 
с2н5~ 

11· СНз >·СН. ОН як метіль-пропіль-карбіноль. 
СзНї· . 

Терціарний алькоrоль 

СН3 
І 

С2Н5 -С-СН:~ є етіль-діметіль-карбіноль. 
І 
ОН 

"О. Н." означує алькоrолі кінЦівкою "о ль", яка придається 
до вуг льоводня, від котрого алькоrоль походить: метаноль, ета
ноль, пропаналь ітд. Постава гідроксілІО означується числом атому 
вуг ля, на котрім він находиться. На пр.: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
СН3 -СН-СН2 -СН2 -СН2-СН~ є гексаноль(2). 

І 
он 
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Форм. 

емп. 

І=с-

СН40 

С2НвО 
СзНRО 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

СnНиО 
c,нlGo 

С~Нн;О 
С0Н200 
С10Н:.?'10 

С11Н:.!.о 
с12н~~о 
С1:1Н2:-;О 

CtsHзsO 
С20Іf;нО 
С30ДІ'20 

Перегто~д однонартісних наснченнх альк01·олів. 

Перегляд одновартісних масичених алькоголів. 

Н а з в а Формула структурна 

' метільалькоголь, метаноль СН:1ОН 
: етільалькоголь, етаноль СНа-СН20Н 
: пропільалькоголь нор., пропаноль ( 1) . СНа · СН2 • СН20Н 

І 

і ізопропільалькоголь, пропаноль (2) : СНа · СН2 • ОН • СН3 
: бутільалькоголь норм., бутаноль ( 1) СН3 • СН2 • СН2 · СН20Н 
ізобутільаль~о:оголь, 2-,\\етільпропа- СН:~-"'-СН. СН ОН 
ноль (1) СНа-. 2 

секунд. бутільаль..:оголь, бутаноль (2) СН:1 • СНОН 
С2Н.,· 

терц. тріметількарбіноль, 2-метіль- СН3, . 

пропаноль (2) СН3 -;СОН 
сн / 3 

; амільалькоголь норм., пентаноль ( 1) і СН3 • СН2 • СН2 • СН2 • СН20Н 
1 ізоамільалькоголь 2-метільбута- : СНа"'>СН. СН. . СН. ОН 
: ноль (4) СНа-- 1 2 

! актів. амL1ьалькоголь, 2-метільбута- СНа · ,СН. СН...ОН 
~ ноль (1) с2н.,/ -
І метіль-н-пропількарбіноль, пента- СНа · .. СНОН 
І ноль (2) н • С3Н7 / 
: метіль-ізо-пропількарбіноль, 2-ме- . СН3 >СНОН 
і тільбутаноль (З) 1 1 • С3Н7 

І 
! діетількарбіноль, пентаноль (З) І ~Н5"'>СНОН 

І C2R,;· 
: тріметільетільаль..:оголь, 2, 2-діме- 1 СН3·., 

тільпропаноль (1) СН:1 . ~С · СН20Н т. т. 
СН:/ 

1 діметільетількарбіноль, амілбнrідрат, СН:1 ', 
2-метільбутаноль (2) СН:1 )СОН 

1 с~5/ 

і гексільалькоголь норм., І·ексаноль (1) СНа. (СН..!)4. сн:!он 
гептільалькоголь норм., гептанол·ь ( 1) СНа • (С~)5 • СН20Н 
октільалькоголь норм., октаноль (1) СНа. (СН2)н • СН.!ОН 

. нонільалькоголь норм., нонаноль ( 1) СН:1 • ( СН2)7 • СН2 · ОН 
І децільалькоголь норм., деканоль (1) СНа. (CH2)s. сн:!. он 

ундеціалькоголь норм., ундеканоль (1) СНа· (CH2)D • СН2 ·ОН 
до11ецільалькоголь нор., додеканоль (1) СНз · (СН2)10 • СН2 • ОН 
трідецільалькоголь сек., трідека-
ноль (7) 

СН3 • (СН2)5>СНОН 
СН3 • (СН..!);; 

тетрадецільалькоголь н., тетраде-
каноль (2) 

СНз • (СН:!)12 · сн:!он 

гексадецільалькоголь н., цетільальк., СНз · (СН2)1-1 • сн:!он 
гексадеканоль (1) 

октадецільальк. н., октадеканоль ( 1) СНа· (СН2)1в • CH:zOH 
церільалькоголь, г~ксакозаноль (1) СНз • (СН2)24 • СН2ОН 
міріцільалькоголь, тріаконтаноль (1) СН:1 ·-(СН.2)28 • СН2 · ОН 

'т. таю 

" " 
" " 
" " 

" " 

" " 

" 
,. 

" " 
" 

.. 
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Загальні власности фіни кальні алькоголів є видш 
іі перегляду. Передусім виказують нормальні алькоголі найвисші 
точки вару. Низші алькоголі: С1 аж С4 є течи рухливі, леткі, 
середні С5 аж С11 є оліясті, висші від С 12 на гору є при звичайній 
температурі матерії тугі. Точка вару алькоголів анальоrічної 
канстітуції підвисшується 3 числом атомін вугля в молєкулі за 
1. скупленя - СН2 - приблизно о 19-20°. Високі члени ряду 
не є леткі і не можна їх дестіллювати - хиба у вакуу. Най
низші члени С1-С3 мішаються з водою в кожній пропорції; 
висші розпускаються що раз менше, а найвисші є у воді зовсім 
нерозпустні. У сі алькоголі реаtують неутрально; їх густота є 
завсігди менша як 1. Найнисші мають характеристичний алько
голі~-ший запах, середні члени ряду мають запах неприємнй, тугі 
алькагалі є бен запаху. 

Метільалькоголь, м ет ан о ль, кар б ін о ль, дер е в н и й 
с п ір т СН:, · ОН находиться вязаний в естерах, які находя.ться 
в ростинах, напр. в ростині Gaultheria procumbens; вільний є 
в овощах ріжних родів Heracleum. 

Виробляється фабрично сухою ,1.естілляцією дерева в залізних 
ретортах. Головні продукти виробу є: деревне вуг ля, rази, дьо
готь і водний дестіллят. 

О деревнім вуг лю і о газах, які витворюються, бу ла уже 
бесіда в неорганічній хемії і при вугльоводнях. О дьогтю буде 
бесіда при вуг льоводнях ароматичних. 

Водний дестіллsп містить побіч численних инших злук, го
ловно мет і л ь а .1 ь ко r о ль, ацетон і кислот у оцтову. Кис
лоту оцтову неутралізують вапном, а метільалькоголь і ацетон 
виганяють з течи дестілляцією. 

В обезводненій мішанині метільа:Іькоголю і ацетону витворює 
кальціумхльорід крісталлічну злуку: мет і ль а ль кого ль ка ль
ц і у 1\\ х л ь ор і д, котра - відділена від . ацетону - при дестіл
ляції з водною парою дає метільалькоголь. Цим способом можна 
метільалкоголь відділити від ацетону. -Безводній препарат виробляється варенням з паленим вапном 
і на кінець повтореною дестілляцією з метаплічним кальціем 
(пор. кисл. оцтову). · 

-

Хемічно чистий метільалькоголь виробляється з метільок-
саляту (гл. естери оксалевої кислоти). 

Метільалькоголь є теча безбарва, запальна, густ. = 0·7965 при 
15", т. в. = 64·56°; тужавіє при - 93·9°. Є подібний до етіль
алькоголю, а ле дуже отру й ли вий. Уживається єго до виробу 
анілінових барвників, формальдегіду, покостів ( політур ), також 
(сирого) до "денатуровання." звичайного алькоголю, до розпускання 
товщів, живиць, етеричних оліїв і и. · 
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Етільалькоголь, е та н о л ь, м е т і л ь к ар б і н о л ь, с п і р т 
С2Н5 ·ОН находиться в деяких овощах, в слідах в ріллі (персти), 
у воздусі, а теж в звірячих висших організмах. 

Виробляється технічно у великанеких кількостях "а ль к о
го л і ч ним квашенням", яке настає діланням ріжних родів 
дріжджів (Saccharomyces) в розчинах богатьох цукрів, особливо 
гразнового і мальтози. При цім розкладається коло 95°/0 гро:::шо
вого цукру на алькоголь і двоокис вугля: 

CaH120G = 2 С2Н5 ·он+ 2 СО2. 
цукор грози. етільалькоголь 

Окрім цего витворюється при цім технічнім виробі мала 
кількість г ліцеріну, кислоти янтарової, ацетальдегіду і и., дальше 
алькагалі: пропіль-, три бутіль- і два амільалькоголі, які головно 
творять т. зв. н е д о г і н. 

На основі усіх дотеперішних дослідів процесу алькоголічного 
квашення витворилася думка, що цукор не розпадається безпо
середно на алькоголь і двоокис вуг ля, але що витворюються 
з цукру найсамперед переходові злуки, які дальше розщеплюються. 
Ціле nитання не є ще достаточно вияснене і є кілька. ріжних 

• u • u (.) 
пог лядш, з котрих наилшше уrрунтовапии є цеи, що з цукру 

u • • • • 
твориться наисамперед п 1 р о гр о з н о в а ки сл от а 1 г л 1 це р 1 н. 

Згадана кислота розпадається дальше на а це та л ь де гід і д в о
о к и с в у гл я, а ацетальдегід перемінюється опісля редукцією 
воднем н а а л ь к о г о л ь : 

грози. цукор лірогрозн. кисл. гліцерін, 

СН 3 -со-соон = СН3 -сно + со2,. 
ацетальдегід 

СН3-СНО + Н2 = СН2-СН2 ·он. 

До редукції потрібний водень походить мабут·ь з г ліцеріну, 
який перемінюється либонь на тріозу (гл. тріози ). Як що до роз
чину цукру, який квасить алькоголічно дати каліумбісульфіт, ви
творюється вго злука з ацетальдегідом, яка не розкладається на 
алькоголь і кількість ацетальдегіду збільшується значно а теж 
і кількість rліцеріну. (Пор. теж ацетальдегід і rліцерін.) 

Як що реакція роЗчину є алькалічна, є переміна альдегіду 
мабуть така, що з 2. молєку л вго витворюється молєку ла аль
коголю і молєку ла оцтової кислоти: 

ацетальдегід алькоголь оцтова кисл. 
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Як витворюються алькоголі "недогону" буде показано при 
роаг ляді цих а лук. 

До виробу алькоголю і алькоголічних продуктів, не ужи
вається беапосередно чистих цукрів, лише матерій, які містять 
або к р о х м а л ь, котрий найсамперед треба перемінити діланням 
"енаіму діастатичного" (діастази) на цукор, або ужи
вається субстанцій, як1 містять цукри. 

До виробу спірту і алькоголічних напоїв уживається: 

1. ріжних субстанцій, які мають богато крохмалю : абіжа 
(ячменю, - виріб пива; жита, кукурудзи - виріб спірту), бара
боль (виріб спірту), рижу (виріб арраку); 

2. деяких продуктів, що містять цукри j квашенням цих 
цукрів витворюється алького ль, аг лядно алькоголічні напої: 

а) а цукру гроанового і овощевого, а винних гроанів і ріжних 
овощів (виріб вина, коняку, лікерів, горілок), 

б) а цукру тростинового, а цукрових буряків, який лишається 
в т. ав. ме л л яс сі по вилученню цукру (виріб спірту), 

в) а цукру а мелясси тростини цукрової (виріб руму), 

г) а цукру молочного а молока кобилячого (виріб кумису), 
а коровячого (виріб кефіру) і и. 

При алькоголічнім квашенню відбуваються звичайно також 
і инші побічні процеси і витворюються ріжні инші продукти, 
особливо "аром а", "б ук є т" ітд. алькоголічних напоїв, витво
рених квашенням. 

Пива містять 3-12° І 0 , вина 8-10° І 0, тяжкі вина аж до 24 ° І 0 , 

шампанське до 9°10 , рум до 70°10 , коняк 50-60°10 , ріжні горілки 
30-60° І 0 алькоголю. 

В фабриках, де виробляють спірт а матеріалів богатих на 
крохмаль, як і в авичайних tуральнях, не перемінюють крохмалю 
на цукор чистою діастазою, лише уживають со л од у, кільченого 
зерна, звичайно ячменю (я ч мі н н о г о со л од у), який виробля
ється цим способом, що відповідно авохчений ячмінь при 15° 
лежить у верстві коло 12 цм. високій так довго, аж покільчиться. 

Солод містить діастазу, яка перемінює крохмаль в некіль
ченім збіжу, або в ин ших продуктах, напр. в бу львах, корінню 
і и., як що ці продукти змішати аі солодом і розчинити теплою 
водою: "а а пари ти". Так само запарюють а солодом бараболі, 
які треба перед тим перегрітою парою водною перемінити на 
рідку кашу. "Запара" (затір) по дуже короткім часі (коло 20 
мінут при 60-62°) містить в розчині цукор витворений а крох
малю. 

До цеї течи придають дріжджі. І:{вашення відбувається при 
температурі ниаше 33° і трівав 3-4 дні. Тоді теча шумить: ви
~авляв богато двоокису вуг ля; цукор є перемінений на. алькоголь 
1 двоокис вуг ля - запара є сквашена. 

Горбачевсьюtй, ОрІ'ан. хемІя. 5 
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"СІ< ва шену запару", в І<отрій буває найвисше І8°/0 аль
І<оголю, дестіллюють, щоби альІ<оголь відділити від водної течи, 
в "І<ольонових" приладах, в І<отрих відбувається таІ< досІ<онала 
фраІ<ціонована дестілляція, що від разу дістається спірт більше ЯІ< 
90°/0-ний. В дестілляційнім І<Отлі лишається водна теча: "брага", 
ЯІ<а містить білІ<овини сирого матеріалу і и.; брагою І<Ормлять сІ<от. 

"Сирий спірт" рафінують дальше фраІ<ціонованою дестілля
цією, при І<отрій відділюють, з него найменше 4 фраІ<ції: 

І. Передня фраІ<ція, ЯІ<а містить легІ<о летІ<і примішІ<и, ЯІ< 
ацетальдегід; т. ва ру = 20·8°; 

2. "Чистий спірт", 93°/0-иЙ альІ<оголь; 
3. СПір Т, 90°/0-ИЙ алЬІ<ОГОЛЬ; 
4. "Недогін", т. є. примішІ<и з висшою точІ<ою вару; між 

ними головно мішанина висших альІ<оголів, особливо ізомерних 
амільальІ<оголів (стор. 64. ). 

ЯІ< що треба виробити аль1юголь більш ЯІ< 93°/0-иЙ, під.цається 
чистий спірт і спірт 90°/0-иЙ повтореній фраІ<ціонованій дестіл
ляції і о держиться альІ<оголь 96° І 0-ий. 

Зовсім безводній, т. зв. абсолютний альІ<оголь виро
бляється з 96°/0-ного дестілляцією з І<УСІ<ами паленого вапна або 
поташу, або з безводнім І<упрісульфатом, або оІ<исом барія. Усі ці 
злуІ<и віднімають альІ<оголю воду, з І<Отрою сполучуються. Останні 
сліди води можна відсторонити лише натрієм, ЯІ<е розІ<ладає воду 
і творить NaOH; опісля треба чистий альІ<оголь від.цестілювати. 

ТаІ<ож зроблено спроби виробляти етільальІ<оголь з дер е в а, 
єго відпадІ<ів і з т. зв. с у ль ф і то вих л у гів, ЯІ<і відпадають при 
виробі целлюльози (гл. там). 

ТаІ<ож є на увазі І<альціумІ<арбід, зг л. а це ті л є н, ЯІ<ИЙ легІ<о 
мо~на перемінити на ацетальдегід (стор. 44), з -котрого реду
І<цією вптворюється альІ<оголь (стор. 64. ). 

Ці спроби не дали ще бажаних вислідів. 

Квашенням водного витягу ячмінного солоду з доІ<ладом хмелю 
витворюється теча, ЯІ<а містить І<ільІ<а процент альІ<оголю і на
зивається "п и в о м ". 

О виробі численних альІ<оголічних продуІ<тів, ЯІ<і витворІО
ються альІ<оголічним J{Вашенням ріжних матеріалів, не може бути 
мови на цім місци. 

Ет і л ь а л ь І< о го л ь є безбар ва, дуже рухлива теча, характе
ристичного запаху, густ. = 0·787 при 20°, точки вару 78·3° при 
тисІ<у 760 мм., точІ<и тужавіння - І І І·8°; горить синявою, не
світлою полуміню; є дуже гіrросІ<опічний і мішається з водою 
в кожній пропорції, але при цім настає зменшення обєму (І<он
траІ<ція), яка не є однакова по змішанню ріжних І<ільІ<остій обох 
течий і може виносити майже 4°/0 ; напр. ЯІ< що змішаеться 53·9 
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обємів альІ<оrолю і 49·8 обємів води витворюється 1 ОО обвмів 
розчину замість 103·7. 

3 цеї причини спец. вага воднатого альІ<оголю не зростав 
правильно з І<ільІ<остю води. Тому що І<онцентрація воднатого 
альІ<оголю визначується зі спец. ваги (а л ь І< о г о ль о м ет рі я), 
визначується 0 І 0 альІ<оголью за помочю табелльоІ< емпірично 
зладженИх спец. ваг, мішании обох течий (алькоголю і води) 
в дуже численних пропорціях змішаних. 

Алькоголь є дуже добрим розчиником незвичайно богатьох 
орrанічних злу~< ; уживається єго дуже богато в промислі, в ля
бораторіях і у фармації; сЛужить. до виробу ляr<ів, барвниІ<ів, 
альІ<альоідів, ріжних хемічних препаратів, І<Олльодія, парфум, по
костів. 3 него виробляється І<ислота оцтова, етер, етільацетат, 
хльороформ, йодоформ, хльораль, ріжні тінктури, ессенціі ітд. 
Тому, що має власности антісептичні, служить таІ<ож до І<онсер
вовання анатомічних препаратів. Дуже богато альІ<оголю спожи
вається в ріжних формах. 

Алькоголь, який служить до палення і тому в дешевший, 
є "ден ат у ро в ани й", щоби не можна ужити єго до пиття. 
Називають єго на В. Україні "ганжа". "Денатуровання" алько
голю буває ріжне; звИчайно в альІ<оголю розпусІ<ають засади 
пірідінові, терпентін, сирий деревний альІ<оголь, ЯІ<ИЙ містить більше 
ацетону і аллільалькоголь і и. 

Цей денатурований альІ<оголь має неприємний запах і є значно 
отруйливий. 

В терапії уживається альІ<оголю 90-9 1·2° І 0 ( обєм.) : "S р i
ritus vini concentratus" і 67·5-70°10 (обєм.): Spiritus 
v і n і d і 1 u t u s. Окрім того уживається ще препаратів вироблених 
дестілляцією вина : ф ран цу с ь ки й сп і р т (S р і r і t u s v і n і 
gallicus) ЯКИЙ МіСТИТЬ аж 85°10 , КОНЯІ< (Spiritus vini CO

g n а с) коло 50-60° І 0 алькоголю. Ці препарати виробляються 
тепер по більшій части штучно: змішанням альІ<оголю з водою 
і з відповідною парфу.мою. 

Пропільалькоголі, пропанолі С3 Н7 ·ОН є два: 
1. Прімарний пропільалькоголь СН3-СН2-СН2 • ОН ви

робляється з недагону фраІ<ціонованою дестілляцією. Є подібний 
до етільалькоголю. При оксідації перемінюється на І<ислоту про
піонову. 

2. Секундарний пропільалькоголь, і з оп ропі ль а ль
ко r о ль, дім ет і ль І< ар б ін о ль СН3 - СН- СН3 виробляється 

І 
он 

з ізопропільйодіду; при оксідації дає ацетон. І{ипить при темпера
турі о 16° низшій ЯІ< попередний. 

Бутільалькоголі С4 Н9 ·ОН є 4: 
5* 
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1. Нормальний бутільалькоголь, б ут а н о ль ( 1) 
СН3-СН2-СН2-СН2 ·ОН має острий запах, находиться в недо
гоні і перемінюється при оксідаціі на кислоту масляну; редукцією 
можна єго з цеї кислоти виробити. 

2. Секундарний бутільалькоголь, етіль-метількарбіноль 
СНз- СН2 - СН- СН3 в теча привмного запаху, т. вару о 17° 

І 
ОН 

низшої як алькоголь прімарний. Оксідацією перемінюється на 
етільметількетон СН:і-СН2 -СО-СН3, з котрого редукцією ви
робляється. 

З. Іаобутільалькоголь прімарний, кв а с ни й б ут і ль а ль
коголь ізопропількарбіноль СНз>сн СН ОН 

СН - 2 • находиться 
з 

в недогоні (особливо при виробі алькоголю з бараболь). Безбарва 
теча особливого запаху ; кипить при температурі о 10° низшій 
як норм. алькоголь. Оксідацією дає кислоту ізомасляну 

g~з > сн -со он. 
з 

4. Тріметількарбіноль, тер ц і ар н и й б ут і л ь а л ь ко г о л ь 
(СНз)зС ·ОН находиться в маленькій кількості в недогоні. Ром
бічні крістали, т. таня 25°, особливого запаху. 

Амільалькоголі С5 Н11 ·ОН. Теоретично в 8 амільалькоголів 
можливих і усі є знані (гл. перегляд): 4 прімарні, З секундарні 
і 1 терціарний. 3 них є більше займаві: 

Іаоамільалькоголь, к в а с н и й а м і л ь а л ь к о г о л ь, 2 -
мет і ль б у та но ль (4) (СН3)2 : СН-СН2-СН2 ·ОН. Недогін скла
дається головно з цего алькоголю. Теча дуже неприємного за
паху; є значно отруйливий. 

Пи та н н я, як им с п о со б ом в и т в ор ю 6 т ь ся пр и а л ь
І< ого л і ч н і м І< в а ш е н н ю н ед о г і н, який складається головно 
з мішанини ріжних наведених висwих алькоголів, вирішив Е h r 1 і с h. 
Він показав, що в це продукт діяльности кл і ти н др і ж дж о в их, 
які з декотрих амінокислот, що находяться в запарі, особливо 
з лввціну, ізолввціну і валіну (гл. амінокислоти) ви
бавляють азот в подобі аммоніаку, якого потребують, і пере
мінють їх на алькоголі : з лєвціну твориться ізоамільалькоголь, 
з ізолєвціну актівний - амільалькоголь, з валіну ізобутільаль
коголь. Очевидно витворюються також инші алькоголі так само 
а инших амінокислот. 
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Напр.: 

g~:>cH-CH2-CH(N~2)-COOH + Н20 = 
Л6ВЦІН 

_СН3> + + - сн сн-сн2 -СН2 ·он СО2 NH3 
з . . 

ІзоамІЛьалькоrоль. 

Амінокислоти походять з білковин сирих матеріалів, з котрих 
виробляється алькоголь. Як що до запари придати амінокислот 
(лввцінів), витвориться більше недогону. 3 другої сторони меншав 
вго кількість, як що до запари придати якихсь инших злук азоту, 
котрі дріжджі ассімілюють і наслідком цего не розкладають аміно
кислот. 

При квашенню витворена янтарова кислота твориться з rлю
тамінової кислоти. (гл. ці кислоти). 

Так отже показався первісний погляд Р а s t е u r- а, що аль
коголі недогону витворюються з цукру діланням бактерій, нестійним 
і що цілий цей процес в більш припадковий. 

Актівний амільалькоголь, 2- мет і ль б у та но ль (І} 
• 

CH:J-CH2-CH-CH2 ·ОН в знаний в З. оптично ріжних модіфіка-
1 
СН3 

ціях: d-, 1- і r-, з котрих 1- модіфікація находиться в недогоні 
де витворювться з ізолввціну. Мав І асімметричний атом (*) вуг ля 
і належить до найбільш простих оптично актівних .злук (пор. стор. 
15). Амільалькоголь торговлі в мішаниною обох згаданих алько
голів і особливо недогін меляссовий в богатий на актівний аміль
алькоголь. Єго могучість відхилювання aD = - 5·83°. 

Терціарний амільалькоголь, дім е ті ль ет і ль кар б ін о ль, 
а~\ і л в н гідрат СН. 

сн3>С-СН2-СН3 в теча безбарва, запаху кам-
з І 

он 

форового, яка мав учинок гіпнотичний і з цеї причини уживабться 
в терапії : А m у 1 е n u m h у d r а t u m, п е н т а ль. 

3 висших алькоголів варт згадати : 

Нормальний гексадецільалькоголь, це т і л ь а л ь ко го л ь, 
або ет а ль Сн; Н33 • ОН находиться в тілі звірячjм в подобі естеру 
кислоти пальмітінової, з якого головно складається т. зв. "це
т а це ум", тверда до товщу подібна матерія, яка находиться 
в заглубинах черепа кита Physetei' macrocepha1us. Вільний 
алькоголь виробляється варенням цетацеа з лугом ("змиленням"). 
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Цетільалькоголь тіло туге, крісталліаує в табличках, тане при 49·5°. 
Не розпускається у воді; ро а пускається в алькоголю і в етеру. 

Церільаькоrоль с27 н55 . он і 

Міріцільалькоrоль, або меліссільалькоrоль С30 Н61 ·ОН 
находяться в подобі естерів в ріжних родах воску. Є тіла тугі, 
крісталлічні. Перший тане при 79°. другий при 85°. 

11. Алькоголі ненасичені с"Н211_1ОН. 

Ці алькоголі виводяться від олєфінів заступленням одного 
атому водня гідроксільом. 

Загалом є ці алькоголі подібні до насичених алькоголів, але 
ріжняться від '"'1-Іих цим, що молєку ла алькоголю ненасиченого 
сполучується аддіцією а 2. атомами водня або гальоrену, або 
а одною молєку лою гальової кислоти і витворюються так насичені 
алькоголі, аг лядно субстітуційні гальові продукти алькоголів. 

Як що в алькоголях є скуплення -СН=СН ·ОН, тоді аль
коголі є непостійні і перемінюються на постійнійші альдегіди, 
аг лядно агадане ненасичене алькоголічне скуплення їх перемі
нюється на насичене альдегідичне (гл. дальше). 

До цего ряду належать напр.: 

Вінільалькоrоль, ет е но ль СН ... =СН ·ОН, який находиться 
в авичайнім етер і, а котрого повстаЄ при оксідації (гл. етер.). 
Злука непостійна, яка при реакціях перемінюється на ізомерний 
альдегід СН3 -СНО. 

Ненасичені алькоголі, у котрих є гідроксіль на атомі вуг ля, 
який не є подвійно вяааний, є постійні і анані в більшім числі. 
Напр.: 

Аллільалькоrоль, пр оп е но ль- З СН ... =сн~сн., ·он на
ходиться в сирім деревнім алькоголю. Битворюється редукцією 
а ненасиченого альдегіду акролєіну: 

СН2=СН-СНО + Н2 = СН2=СН-СН2 ·ОН 
акролєін аллільалькоголь. 

Виробляється а аллільйодіду (водою): 

СН2=СН-СН2 · J + Н20 = СН2=СН-СН2 ·ОН+ HJ 

і а rліцеріну (гл. там.) аагріванням а оксалевою кислотою на 260°. 
Аллільалькоголь є безбарва теча, колючого аапаху, т. вару 

96°, густ. = 0·854 при 20°; при -50° перемінюється на крісталли; 
а оаоном сполучується на а л л і ль а л ького ль о а он ід: 

сн.,- сн- сн.,он. 
І - І -
0-0-0 
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Фітоль С20Н.100 одержано відщепленням з хльорофілю ріж
них ростин. Безбарвий олій. Дестіллює у вакуу при 145°. 

ІІІ. Альt<оrолі ненасичені CnH2n_3·0H 

виводяться від ацетілєну або аллєну і їх гомольоrів і сполучуються 
аддіцією з воднем, гальоrенами і т. д. як ацетілєни і аллєни, напр.: 

Пропаргільалькоrоль СН_С-СН2·0Н. Теча приємного за
паху, у воді нерозпустна, т. в.= 115°, густ. = 0·984. Витворюв 
як ацетілєни експльозівні злуки з мідю і сріблом. 

f ераніоль С10Н180: 

Теча приємного запаху, т. в.= 121° при 17 тт. тиску; находиться 
в олію rераніовім, цитриновім, рожевім і бог. инших етер. оліях. 

АЛЬІ\ОГОЛЯТИ. 

Витворюються, як уже перед тим було згадано, заступленням 
гідроксільового водня алькоголю металлем. 

Найзвичайнійші алькагаляти є: 

Натріуметілят СН3-СН2 ·О· Na 

Натріумметілят СН3 ·О· Na, 

котрі витворюються розпущенням натрія в безводім етіль-, зг лядно 
метільалькоголю. При реакції вибавляється водень (стор. 55). 

Крісталлічні злуки, які розпускаються в дотичних алькоголях 
і витворюють з ними крісталлічні злуки. Вода розкладає їх на 
алькоголі і гідроксід натрія: 

СН3 ·О· Na + Н20 = СН3 ·ОН+ NaOH. 

Анальоrічні злуки витворюють пропіль-, аміль- инш1 аль
кагалі. 

3 другої сторони витворюють теж инші металлі анальоrічні 
злуки: алькагаляти барія, кальція, алюмінія і и. 

В хемії уживається алькагалятів до ріжних сінтетячних 
реакцій. 
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Етери. 
Етери виводяться від алькоголів: дві молєкули алькоголю 

сполучуються разом по вилученню одної молєкули води. Етери 
є отже ангідрідами алькоголів, так само як окиси металлів є ан
гідрідами гідроксідів металлів: 

Na·OH} Na 
Na ·он -н20 = Na>o; 

на тр і у мгідроксід натріумоксід етільалькоголь етільетер. 

Таким чином можна етери називати оксідами алькілів; напр. 
(С2Н5)20 є етільоксідом. 

Етери витворюються лише з алькоголів прімарних і секун
дарних; оба алькілі етеру можуть 'бути однакові, напр. перше 

u • • • 
згадании епльетер 1 таю етери називаються етерами простими, 

або етер може бути зложений з двох ріжних алькілів, напр.: 
С2Н5 -О-СН3, етільметільетер, і такі етери називаються етер а ми 
.мішаними. 

І<онстітуцію етерів пояснює найліпше їх сінтеза з аль
коголяту і алькільгальоrену, напр. : 

Цею методою можна виробляти етери прості і мішані. Перші 
витворюються, як що алькоголят і альнільгальоrен мають одна
кові алькілі - як в наведенім випадку, - другі, як що алькілі 
є ріжні, напр.: 

натріум
метілят 

етільйодід 

. 
JNa + СН3 ·О· С2Н5 

метіль
етільетер. 

Виріб етерів. Практично важна метода "етеріфікації" 
є виріб етерів загріванням алькоголів з сульфатовою кислотою. 
Реакція перебігає в двох фазах, напр.: 

І. С2Н5 ·ОН+ НО· 802 ·ОН С2Н5 ·О· 802 ·ОН+ Н20 
етіль- кислота 

алькоголь етільсу льфатова, 

11. с2н5 ·о· 802 ·он+ с2нs ·он с2н5 ·о· с2н5 + н28о4. 
кислота етільетер. 

етільсу льфатова 
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Найсамперед витворювться отже J<ислота етільсу льфатова, 
яІ<а опісля з новим альІ<оrольом дав етер; тим часом J<ислота 
су льфатова відтворювться знов і з новим альJ<огольом витворює 
J<ислоту етільсульфатову, І<Отра з альІ<огольом знов розJ<ладавться 
на етер і І<ислоту сульфатону і т. д. І{ислота сульфатона могла би 
отже теоретично постійно витворювати етер безJ<онечне. ПраІ<тиІ<а 
поJ<азув тим часом, що реаІ<ція в прецінь обмежена з цеї причини, 
що J<ислота розріджувться водою, вптвореною при реаІ<ції і що 
перебігають реаІ<ції побічні, при І<отрих витворювться з сульфа
тоної І<ИСЛОТИ ДВООІ<ИС cjpJ<И. 

Sabatier і Mailhe створили загальну методу виробу етерів 
і естерів за помочю J<аталітичного учинІ<у ОJ<исів металлів. При 
реакції витворювься переходовий непостійний продуІ<т: м ет а ль
а л ь ко го л я т, ЯІ<ИЙ миттю розJ<ладавться на етер і ОІ<ис металлю. 

Напр. метільетер витворювться, ЯІ< що пару метільалькоголю 
проводити через оJ<ис алюмінія А1203 при 250°. Первісно витво
рений альІ<оrолят ( СН3·0 )11А12 : 

роападавться зараз на А\203 +З СН3 -О-СН3• Замість А1203 можна 
ужити Ті02 , Th02, таІ<ож синього W 20 5 ЯІ< І<аталіааторів. 

3 цих нових помічень виходить, що оJ<иси металлів в дуже 
добрими І<аталізаторами теж при инших орrанічних сінтезах: 
етілвнів, альдегідів, J<етонів, тіоальJ<оголів, прім. і сеІ<унд. амінів. 

Етери витворюються таІ<ож з гальоrенальІ<ілів ОІ<исом срібла, 
напр.: 

Етери в злуІ<и неутральні, леткі, у воді мало розпустні, по
стійні; . алькаліями, кислотами, фосфорпентахльорідом не пору
шуються при звичайній температурі, але варенням з розрідженою 
1\Ислотою розщіплюються на алькоголі : 

І{онц. су льфатовою кислотою за тепла витворюються кислоти 
алькільсу льфатові, йодоводне.м. алькільйодіди; оксідаторами оксі
дуються як алькоголі. 

Етери витворюють при низьких температурах з гальовими 
1\Ис.rютами, теж з гальоrенами .і з богатьма комплвксними кисло
тами напр, з ферроціановоднем H~Fe( CN)(j аддіцій ні з л у І< и, в І<от
рих треба кисень вважати п е рв н е м ч о тир о в арт і с н им, напр. 
метільетер витворюв : 

СН3 Br 
сн >0<вг 3 1 т. д. 
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Цей чотировартісний кисень мав слабі засадні прикмети і тому 
названо такі sлуки ( анальог. аммоніовим) "оксоніовими злуками", 
о котрих буде ще піsнійше бесіда. 

І а омер і і. Етери виказують іsомеріі між собою і а алько
голями. Напр.: С2Н60 в метільетер СН3-О-СН3 і етільалькоголь 
СН3 -СН2 ·ОН,; С4Н100 є бутільалькоголь СН3 -СН2 -СН2 -СН2 ·ОН 
(і з ізомерні бутільалькоголі), дальше етільетер с2н5 -о-с2н5 
і метільпропільетер СН3 -О-С3Н7 і т. д. Іsомерїі, які проявляють 
етери між собою називаються ме тамері ями. 

Метільетер, ді м е т і л ь е т е р, м е т а н о к с і м е та н (о. н.) 
СН3 -О-СН3 виробляється а метільалькоголю sагріванням а су ль
фа то вою кислотою. raa, який згущується на течу при- 20°, в за
пальний, "етеричного" запаху. 

Етільетер, діетільетер, етаноксіетан (о. н. ), авичайна просто 
етер званий СН3 -СН2 -О-СН2 -СН3 в найважнійшим етером. 
Виробляється технічно sагріванням мішанини алькоголю 90° І 0 

(5 частий на вагу) і конц. сульфатоної кислоти (9 частий на вагу). 
При 1З5°-140° дестіллюв етер і вода; до дестілляційної коль би 
притікає постійно алькоголь. 

Щоби цей сирий етер відділити від води, алькоголю і дво
окису сірки, мішається а паленим вапном і дестіллюв а лаsні 
водної при 50°. Щоби відсторонити і послідні сліди алькоголю, 
перемішується а водою, сушиться над перетопленим хльорідом 
вапня і на кінець дестіллюється над натрієм. 

Боадушним киснем а ще скорше оаоном витворювться а етеру 
вінільалькоголь, побіч Н202 : 

Тому старі препарати етеру містять вінільаль·коголь. 

Етер в беsбарва, дуже рухлива теча, особливого "етерич
ного •· запаху, кипить при З5·6°, тане при - 11З'\ гу ст.= 0·736 
при 0°, а алькогольом мішається в кожній пропорції; у воді роз
пускається мало (1 обєм в 11. об. води при 2·5°) ; води розпу
скається в етер у теж мало : 2 обєм. 0 І 0 при 12°. Є розчинником 
дуже богатьох sлук орrанічних, як вуг льоводнів, товщів оліїв, жи
виць, алькальоідів і п. До цеї ціли уживається етеру дуже богато 
в лябораторіах і в індустрії. Є легкозапальний і горить світ лою 
полуміню. Пара вrо змішана а киснем або а воздухом вибухає. 
При вдихуванню пари етер у настав нестяма і нечутливість. В те
рапії уживається етер у під назвою ае t h е r, так як хльороформу, 
до інгаляцій. Випаруванням на поверхні якоїсь части тіла, нас
тав льокальна анестезія наслідком сильного охолодження. 

Мішанина 1. ч. етеру і З. ч. 90°10 алькоголю є т. sв. S р i
r і t u s а е t h е r і s, L і q u о r Но f f m а nn і (Гоффмана ві краплі). 
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Тіоалькоголі і тіоетери. 
Так як неорrанічні алуки сїрки мають по части подИні вла

сности як анальоrічні алуки кисня, викааують теж орrанічні алуки 
сїрки подібні власности як анальоrічні алуки кисневі. 

Як що ваступити кисень алькоголів атомом сїрки, витво
рюються: 

тіоалькоrолі або меркаптани, також а ль кіл ь с у л ь ф г і
драти авані. "о. н." навиває їх тіолями. Загальна їх форму ла є : 
CnH2n +1 . SH. 

Та~ само виводяться від етер ів тіоетери, або а л ь к і л ь с у л ь
фіди, aar. формули: CnH2n+1·S·CnH2n+1· 

Одні і другі виводяться від сїрководня в котрім один, або 
2 атоми водня заступлені алькілями : 

З цеї причини мають меркаптани подібно як сїрководень слабі 
кислі прикмети хоть инакше є подібні до алькоголів і дають алуки 
а окисами металлів : заступленням водня скуплення SH металлем, 
особливо ртутию; відси їх наава меркаптани (Mercurium captans). 
Згадані алуки називаються меркаптідами, напр., мер І< а п ті д 
р тут и ( С2Н5 • S)2 Hg. Натр і ум мер ка п т ід С2Н5 • S · N а є ао всім 
анальоrічний натріумалькоголяту. Є анані теж такі алуки віамуту, 
олова, міди і п. Кислоти вибавляють а меркаптідів меркаптан. 

Меркаптани виробляються а алькільгальоrенів або алькіль
су льфатових соли й каліумсу льфгідратом : 

CH3 J · + KSH = СН3• SH +JK 

С2Н5 · SO,~K + KSH = С2Н5 · SH + K2SO,~. 

Меркаптани повстають також а алькоголів фосфорпентасу ль
фідом: 

і біохемічною редукцією ті о а л ь де гід і в дріжджами. Тіаальдегіди 
Битворюються легко з альдегідів ( амішанням альдегідів а аммон
су льфідом) ; цей сирий продукт дріжджі редукують на меркаптан. 

МерІ<аптани є течі, ЯІ<і мають низшу точІ<у вару як відпо
відні альІ<оголі і дуже неприємний аапах. Уже воздушним І<иснем 
перемінюються на ді с у л ь ф іди напр. : 
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Кислотою ні тратовою оксідуються на с у ль фо кислоти 

3 альдегідами вптварюються меркапталі, а кетонами мер
каптолі напр. : 

СНз -сна+ 2 нs · с2нs = н20 + снз -сн <~: g2~~ 
ацетальдегід 2 

" 
мерІ<аnталь 

g~:>C0+2HS·C2H5 н.,о + СНз>С<SС2Н5 
- СН3 SC2H5 

діметільІ<етон меркаптоль. 

Метільмеркаптан, мет ант і о ль, СН3 • SH вптворюється 
як продукт розкладовий а білковин і альбуміноїдів при гниттю 
їх і находиться в raaax кишкових; при деяких патольоrічних 
процесах виділюється також мочаю. При авичайній температурі 
raa, який охолодженням згущується на течу, т. вару = + 6°; має 
ду-ме неприємний запах. 

Етільмеркаптан, ет ант і о ль СНа - СН2 • SH є теча дуже 
неприємного запаху, т. вару = 36°, яка у воздусі оксідується на 
етільдісульфід (С2Н5) 2 82• Виробляється технічно і служить до 
виробу сульфоналю (гл. там). · 

Тіоетери виробляються анальогічно як меркаптани, але аа
.\\ість каліумсульфгідрату треба ужити сульфіду, напр.: 

Тіоетери є неутральні, леткі течі, дуже неприємного запаху, 
яю з металлічними солями дають подвійні злуки, напр. : 

(С2Н5)2 S · Hg С1 2• 

Енерrічною оксідацією ( нітратоною кислотою) витворюються 
а них с у л ь ф о н и, напр. 

при слабій оксідації творяться с у л ь ф о кс і ди, напр.: 

Алькільполісу льфіди витворюються, як що при виробі ті о
ет ерів а гальоrеналькілю або а алькільсульфату замість каліум-
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моносульфіду взяти каліумполісульфід. Тоді витвориться відпо
відний ді-, тр і- і т. д. п о л і с -у ль фі д, на пр. ( СН:1) 2 S~, метільді
сульфід, (СН3)~ S3 , метільтрісульфід і т. д. напр.: 

жовті течі дуже неприємного запаху, які легко оксідуються. 

Аллільдісульфід (С3Н5)2 S2 находиться в часнику. Теча ост
рого запаху. 

Подібно як сірка витворюють також сел є н і т ел л ю р ана
льоrічні злуки. 

Естери. 

Естери витворюються з кислuт і алькоголів зовсім анальо
rічно як неорrанічні соли, котрі повстають з кислот і гідроксідів 
металлів. В обох випадках вилучується вода : 

Кислоти односитні витворюють лишь один естер, так само 

як одну, неутральну сіль. 

Кислоти двоситні витворюють два роди естерів: 1) к и сл і 
е с т ер и, анальоrічні кислим солям і 2) н е у т р а л ь н і е ст ер и, 
анальоrічні неутральним солям: 

<ОоН З 802 О о Н БИТВОрЮЄТЬСЯ: 

О·К 
sо2<0 .н 
кисл. каліум

сульфат. 

ОоК 
so2<o о к 

неутр. каліум
сульфат 

so ... <o · с2н5 
- О·Н 

кислий етільсульфат, 
або кислота етільсуль

фатова; 

SO <ОоС2 оН5 
2 О о С2 о Hs 

неутр. етільсульфат. 

Троситні кислоти можуть витворити З роди естерІВ так як 
З роди солий ітд. 

Неутральні естери є звиЧайно неутральні течи, часто при
ємного запаху, у воді майже або зовсім нерозпустні. 
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Кислі естери, які називаються також е с т е р о-к и сл о т а м и, 
мають прикмети кислот, можуть витворювати соли, розпуска

ються у воді, не мають запаху і не є так постійні як неутральні 
естери. 

У сі естери розкладаються при варенню а калі о вим або на
троновим лугом або а перегрітою водною парою на алькалісоли 
кислот, згл. на кислоти і алькоголі. Ц~й процес називається 
"а ми л ю в анн ям," тому що виріб мила з товщі в, які є також 
естерами, відбувається так само, напр.: 

Естерокислоти розкладаються часто уже при змішанню з во
дою аа авичайної температури, легко при варенню а водою : 

Естери витворюються : 

1. Часто діланням кислоти на алькоголь, напр. : 

Творення естерів, "естер і фі кац і я", не відбувається так 
скоро як -анальоrічне творення солий. Як що змішати розчини 
кислоти і гідроксіду, є процес миттю скінчений, тому що реа
rують лише іони н· і ОН' (Heopr. хемія). Естеріфікація перебігає 
по воли, тому що реаrує алькоголь не іон і а о в ани й а кислотою. 

2. 3 гальоrеналькілів і солий срібла на пр. : 

З. 3 хльорідів кислот і алькоголів, напр.: 

РОС13 +З С2Н5 • ОН = З HCl + РО(ОС2Н5) 3• 

Естери неорrанічних кислот. 

Естери су льфатової :кислоти : 

1. 1:{ и сл і ест ери, які називаються звичайно кислот а ми 
а л ь кіл ь с у л ь фат о в им и, витворюються при змішанню алько
голів з конц. су льфатовою кислотою або сполученням алькілєнів 
а конц. су льфатовою кислотою (стор. З9. ). Реаrують кисло; їх соли 
розпускаються по більшій части у воді і крісталліаують. 
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2. Н е у т р а л ь н і е с т е р и витворюються при загріванню 
І<ислот альІ<ільсульфатових (гл. дальше), або при загріванню 
альІ<оголів з І<ислотою су льфатовою. 

Діметільсульфату (CH3) 2S0 4 уживається богато до "метільо
вання", вправодження метілю до молєІ<ул ин ших злуІ<; теча т. 
вару 188°, дразнить слизницї. Виробляється загріванням І<ислоти 
метільсу ль фа то вої: 

Естери гальових кислот витворюються з альІ<оголів га
.ІJЬовими І<ислотами. Є це т. зв. а л ь І< і л ь r а ль о r е ни, о І<отрих 
була уже бесіда (стор. 47. і 55.). 

Естери нітра то вої 'кислоти, а ль І< і ль нітрат и: R О· N02 

творяться діланням І<онц., чистої нітратової І<ислоти на альІ<оголі. 
Рухливі течи, у воді майже нерозпустні, ЯІ<і при СІ<орім аагрі
ванню вибухають. 

З естерів нітрітової кислоти, а ль І< і ль ні тр і ті в: R·O·NO, 
ЯІ<і є ізомерні з нітропараффінами R·N0 2 уживається а міль
нітріту C5H11·0·NO під назвою Amylium nitrosum в те
рапії. Цей естер виробляється провадженням тріоІ<сіду азоту до 
горячого І<васного амільальІ<оголю (стор. 68.). Теча жовтава, т. 
вару 98°, особливого запаху, неразпуетна у воді; розпусІ<ається 
в альІ<оголю і в етеру. Препарат фармацевтичний S рі r і t u s 
а е t h е r і s n і t r о s і містить : 

ет і ль ні тр і т С2Н5 ·О· NO. 

Естери сульфітової кислоти є 

неутральні, напр. діетільсульфіт C2H5-0>S·O 
с2н5-о · 

І< и с л і, напр. І< и с л о т а е т і л ь с у л ь ф і т о в а С2Н5 -о> 8. 0 но .. 
Є злуІ<и непостійні. 

Злуки азоту з алькілями. 

І. НітроаоалуІ\и. 

Нітрозовугльоводні є злуІ<и, в юшх альІ<іль є сполучений 
з одновартісним сІ<упленням нітрозільовим -N:O. Ці злуІ<и, до
сліджені щойно в останнім часі, можна ~иробляти: 

1. ОІ<сідацією ОІ<сімів (напр. бромом), особливо ЯІ< що фун
І<ційний атом вугля оІ<сіму при цім стає терціарним, напр.: 
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(СН3 ) 2=С: N ·ОН+ Br:.! 
ацетоксім 

(СН3)2=С<~~ +BrH. 

бромнітрозол ролан. 

2. Оксідацією амінів з терціарним атомом С (сульфомонопер
кислотою ), напр.: 

(СН3)3 C-NH2 ~ (СН3)3 C·NH·OH--+ (CH3) 3 ·--C·NO 
тріметільметільамін терціар. нітрозобутан. 

З. 3 алькілєнів учинком тетра-, тріоксіду азоту, нітроаіль
хльоріду і -броміду: витворюються нітроаовуг льоводні, котрі окрім 
-NO містять ще инші субстітуенти (гл. стор. 40.), напр.: 

сн сн СНа, /СНа 
а>с-с< 3 +N О СН "С С Н сн - н 2 3 - 3/ - ""' 
з O:N·O N:O 

тріметільетілєн 
тріметільетілєннітрозо

нітріт, тріметільетілєннітрозіт, 

тріметільетілєн 
нітрозохльорід. 

НітрозозлуJ<и в течи або крісталлічні тіла темносиньої 
барви, характеристичного, колючого запаху, леткі. Полімеріау
ються на бімолєку лярні злуки, які в безбарві і . тугі, але рос
топлюються і розпускаються на течи сині. Напр. перше агаданий 
нітрозобутан (СН3)3С · NO = C4H0NO є синій, полідімер C8 H18N:.!O:.! 
є безбар вий. Діссоціяція бімолєку лярної злуки в резчині настає 
уже при авичайній температурі. 

Нітроаовуг льоводні виявляють де см от ропі ю, (r л. ст. дес
мотропія) т. є. переміщенням атомів в молекулі перемінюються 
самочинно на ізомерні гідроксімо ; напр. монохльорнітроаоетан 
в етеричнім розчині перемінюється на ацетгідроксімхльорід: 

/N:O /.N ОН 
СН3-С, Н ~ СН -С / . 

"Cl з ""СІ. 

При оксідації витворюються з нітроаовуг льоводнів ні тро-· 
вуг льоводні, при редукції аміни: 

(CH3) 3C·NO +О 
терц. 

нітрозобутан 

(ЄН3)3С · NO:.!; 
терц. нітрабутан 
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терц. 

нітрозобутан 
терц. 

бутільамін. 

11. Нітроалуки. 

81 

Нітровуг льоводні .. мають альJ<іль сполучений а· одновартісним 
нітросJ<упленням - N02• 

Вони витворюються з альJ<ільйодідів і нітріту срібла, напр. 
з етільйодіду вптворюється ні троетан : 

але при реаІ<ції повстає рівночасно теж естер (нітріт): 

3 продуІ<ту вптвореного при реаІ<ції, одержиться фракціоно
ваною дестілляцією дійсне дві зовсім ріжні злуки: одна кипить 
при 17°, друга при 114°. Перша при варенню з розчином лугу 
розJ<ладається на альІ<оголь і на кислоту нітрітову, є отже естером 
нітрітової J<ислоти, етільнітрітом; друга не змилюється лугом 
і називається н і т р о з л у І< о ю, н і т р о е т ан о м. 

Воднем при ароді перемінюється нітрозлуІ<а на амін, тим
часом J<оли нітріт дає алькоголь і аммоніак: 

CH3-CH2·N02 + бН CH3-CH2·NH2 + 2Н20, 
нітроетан етільамін 

CH3-CH2·0·NO + бН СН3-СН2·0Н + NH3 + Н20 
етільнітрі r етільалькоголь. 

3 цего виходить, що в нітразлуках є азот безпосередно 
сполучений з вуг льом; у нітрітів є супротив цего азот сполу
чений з вуг льом через І<исень. Обі злуІ<и мають отже таІ<у кон
стітуцію: 

н н н н 
І І 

H-C-C-0-N::-:=0 
І І 

І І /,0 
H-C-C-N/,0 І І " 

н н Н Н 

етільнітріт нітроетан. 

Нітровуг льонодні виробляються також з а-гальових масних 
І<ислот і натріумнітріту, напр. з J<ислоти хльороцтової, з І<Отрої 

Горбачевськин, Орган. хемія. 6 
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вптворюється найсамперед І<ислота нітрооцтова, ЯІ<а відщеплює 
опісля С02 : 

CH2Cl-COOH + NaN02 CH2(N0 2)-COOH + NaCI, 
кисл. кисл. нітраоцтова 

хльороцтова 

• 
CH2(N0 2)-COOH CH3·N02 + С02 
кисл. нітраоцтова нітрометан. 

Нітропараффіни є безбарві течи, приємного запаху, у воді 
нерозпустні, ЯІ<і J<иплять при значно внеших температурах ЯІ< 
ізомерні нітріти. 

Відріжняються нітрозлуІ<и п р і мар н і, с е І< у н дар н 1 1 т е р
ц і ар ні (подібно ЯІ< альІ<оrолі), т. є. з прімарним, сеІ<ундарним 
або терціарним атомом С, на І<Отрім є N02- сІ<уплення, напр.: 

лрімарна - секундарна -

СН3"' 
CH3 /C·N0 2 

СН3 
терціарна 
ні трозлу ка. 

У перших двох є на фунІ<ційнім атомі вуr ля, де є нітросІ<уп
лення, 2 зr лядно І атом во дня. Цей атом вод ня має J<ислі при
І<мети, таІ< що можна єrо заступити альJ<алічним металлем, 
особливо натрівм: альJ<оrолічний розчин нітрозлуІ<и треба змі
шати з розчином натріуметіляту або - метіляту; при цім пере
міщуються атоми, таІ< що з- N02 твориться =NO·OH і водень 
rідроІ<сілю заступається натрівм: 

Ці ізомерні злуІ<и, ЯІ<і називаються і з он і тр о пар а ф фі
нами або аці-нітропараффінами (acidum) є дуже непостійні 
і ЯІ< що оJ<ислити розчин аці-нітропараффіну, перемінюється на 
нітропараффін. 

3 І<ислотою нітрітовою реаrують ріжні ні тропараффіни ріжно : 
пр ім ар ні витворюють нітроль-кислоти, ЯІ<і в альJ<аліях 

розпусІ<аються червоною барвою: 

ні троетан етільнітроль
кислота; 
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секунд ар н і дають з кислотою нітрітовою т. зв. псевдо
нітролі, які є нітра-нітрозозлуками: 

СНз>С<Н + HNO .. = СНз>С<NО ·+ Н20 
СН3 N02 - СН3 N02 

нітропропан пропіль-
псевдонітроль ; 

терціарні злуки не реаrують з нітрітовою кислотою. 

Цею реакцією в також можливо відріжняти прімарні, секун
дарні і терціарні алькоrолі: треба їх перемінити на йодіди, які 
з нітрітом срібла дають нітропараффіни і ці треба спитувати 
нітрітовою кислотою. 

Бром і хльор витворюють з прімарними і секундарними 
нітрuвуr льоводнями субстітуційні продукти, в котрих rальоrен 
находиться на атомі вуr ля, де є нітроскуплення. Напр.: 

Нітро-олефіни є до тепер мало знані. 

Нітроетілен CH2=CH·N02 виробляється з В-нітроетільаль
коrолю CH2(0H)-CH2·N02 відщепленням води ( фосфорпентаксі
дом ін.). Теча рухлива, т. вару 98·5°, яка дужє прудко дразнить 
слизниці о чий і дишок, подібно як акролє · н ( r л. там). Алькаліями 
полімерізується прудко експльозівно. 

ІІІ. Аміни і аммоніоні аасади. 

Аміни виводяться від аммоніаку заступленням єго водня 
алькілями, амманіові засади так само від аммоніумгідроксіду. 

Відповідно до числа атомів водня заступлених в аммоніаку 
алькільом, відріжняються а м і н и п рі м а р н і або а м і до в і, 
с е к у н д а р н і або і м і д о в і і т е р ц і а р н і або н і т р і л ь о в і, 
як що мають 1 або 2 або З алькілі в молєкулі; кв атернар ні 
амманіові засади мають 4 алькілі, напр.: 

/н 
N-H 
""н 

аммоніаІ< 

н 
N/H 

"" сн3 
метільамін, 

зас. прімарна 
амідова 

/н 
N~CH3 

'сн3 
діметільамін, 

зас. секундарна 

імідова 

/сн3 
N"" СН3 

сн3 
тріметільамін, 
зас. терЦІарна 

нітрільова 

6* 
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N1' ~ 
ОН 

аммоніумгідроксід 

СН:І 
СН:І 

N СН3 
СН3 
он 

тетраметільаммоніу мгідроксід, 
кватерна засада. 

Аміни виказують ріжні, численні ізомерії, які є залежні від роз
галуження ланцюгів вугля, від уміщення ааоту в алькілях, напр. 
СН3 -CH2-CH2·NH2 пропільамін, СН3 -CH(NH2)-CH3 ізопропіль
амін, дальше, як що є довші вуг льові ланцюги від того, на котрім 
атомі вугля є азот, і від того чи аміни є прімарні, секундарні чи 

. . Н б . . . <СНз 
терщарю. апр. C2H7N може ути С2Н5 • NH2 етtльамш 1 NH СНз 

діметільамін; C3H9N може бути NH2 -СН2 -СН2 -СН3, пропільамін, 

/СН3 
NН<g~:-снз, метільетільамін і N .""'- СН3 тріметільамін пд. 

СН3 

Є це знов випадки 1\\ етамер і ї. 

В и р і б а м і н і в. Аміни виробляються ріжними методами, 
при котрих водень аммоніаку заступається алькілями: найпро
стійте загріванням аммоніаку з алькільгальоrенами напр. : 

1. NH3 + JCH3 = NH2 • СН3 • JH. 

Битворюється отже метільамін і JH, який але сполучується 
з аміном на й о дід, з котрого амін можна вигнати лугом: 

2. метільамін дає з алькільгалоьrеном знов JH і діметільамін, 
які знов сполучуються : 

Також з діметільамінйодіду виганяє луг вільну засаду, яка 
повтореним ді ланням метільйодіду витворює тріметільамінйодід: 

Лугом увільнений тріметільамін витворює на кінці з метіль
йодідом тетраметільаммоніумйодід: 
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4. N(CH3) 3 + CH3J = N(CH3) 4 • J, 

який при дестілляції з лугом не рuзкладавться, але з вохким окисом 
срібла вилучув вільну засаду, тетраметільаммоніумгідроксід: 

N(CH3) 4 • J + AgOH = JAg + N(CH3) 4 ·ОН. 

При наведеній реакції алькільовання аммоніаку перебігають 
згадані 4 фази побіч себе рівночасно, так що дістається мішанину 
усіх 4 засад. }{отра з них витвориться в найбільшій кількости, 
як продукт головний, залежить від у ладження реакції і від прикмет 
алькілю. Відділювання поодиноких засад від себе не в легке -
лише кватернарні соли при дестілляції з лугом не розкладаються 
і не дестіллюють і так можна їх легко відділити. Решта (3 засади) 
дестілюв р_азом. Ці 3 засади можна лише франкціанованою де
стілляцівю відділити від себе. 

В NH3 можна водень заступити скупленням метільовим, ви-
робляти метільаміни також за помочю ф ор ма ль де гід у СН20 : 

2NH3 + 3 СН20 = 2NH2 ·СНа+ С02 + Н20; 

2 NH3 + 6 СН20 = 2 NH(CH3) 2 + 2 С02 + 2 Н20; 

2 NH3 + 9 СН20 = 2 N(CH3) 3 + 3 С02 + 3 Н20. 

Також з алькоголів витворюються аміни учинком амманіяку 
за помочю каталізаторів: деяких окисів металлів (S а Ь а t і е r 
і Ма і 1 h е): треба пару напр. етільалькоголю і аммоніаку про
водити через окис алюмінія при 360°. Битворюється етільамін 
побіч ді - і тріетільаміну: 

CH3-CH2 ·0H+NH3 = CH3-CH2 ·NH2+H20. 

Прімарні аміни самі (без секундарних і терціарних) ви
творюються : 

1. При редукції нітро- і нітрозопараффінів (воднем); при 
реакції повстають як продукти переходові алькільгідроксільаміни: 

CH3 ·N02 ~ CH3 ·NH·OH ~ CH3 ·NH2 

ні трометан метільrідроксільамін метільамін. 

2. При редукції нітрілів або алькільціанідів, напр. 

CH3 ·CN+4H = CH3-CH2·NH2 
ацетонітіль етільамін. 

3. Варенням ізоціанатів з лугом: 

О: С :N · СН3 + 2 КОН = К2С03 +NH2· СНз 
метільізоціанат метільамін. 
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4. 3 амідів кислот бромом і лугом витворюється амін, який 
має 1. атом С менше як амід: 

ацетамід монобромацетамід. 

монобромацетамід метільамін. 

Переміна амінів на алькоголі дріжджами і цвіл
лями. 

Ріжні роди дріжджів розкладають аміни : ассtмtьюють їх ааот 
а вуг льовий ланцюг лишається цілий в подобі алькоголю: 

етільамін етільалкоголь. 

Подібно ділають також означені цвіллї. 

Переміна амінів нітрітовою кислотою: 

1. Пр ім ар ні аміни перемінюються нітрітовою кислотою на 
алькоголі і азот ; 

2. с е к у н дар н і а м і н и н а н і т р о з о а м і н и ; 
3. терці ар ні аміни не реаrують з кислотою нітрітовою або 

розкладаються: 

1. CH3 ·NH2 +HO·NO = CH3 ·0H+N2 +H20, 

2· CHз>NH+HO·NO = CHз>N-NO+H.,O. 
~Н3 С~ -

Нітрозоаміни в жовті або червоно жовті олії особливого 
запаху; загріті з фенольом і конц. су льфатовою кислотою дають 
по розрідженню водою і пересиченню лугом, синє аж віолетове 
забарвлення. Цею (L і е Ь е r m а n n-овою) реакцією можна доказувати 
усі нітрозоаміни і богато инших нітрозозлук. · 

Пер е мін а амін і в х ль ор ід а ми кисло т, особливо бен
зольсульфохльорідом С11Н5 • 802 • Cl: 

Прімарні і секундарні аміни дають бензольсульфозлу~и; 
перші типу: С6Н5 • 802 • NHR, розпустні в алькаліях, 

- секундарні дають бензольсульфозлуки типу: СнН5 • 802 • N(R):!, 
які 6. неразпуетні в алькаліях ; 

терціарні аміни не реаrують загалом. 



Перегляд деяких амінів. 87 

Перегляд деяких амінів. 

Формула 

молекул. 
На зна 

Прімарні аміни: 

CH5N метільамін, амінометан 

C:~H7N етільамін, аміноетан 

C3HgN пропільамін н., 1-амінопропан 

" ізопропільамін, 2-амінопропан 

C4H11N бутільамін н., 1-амінобутан 

.. ізобутільамін, 1-аміно-2- метільпропан 

" 

" 

C5H13N 
C6H15N 
C7H17N 

C10H23N 
C12H27N 
C15H33N 
C10H35N 
C17H37N 

секунд. бутільамін, 2-амінобутан 

терц. бутільамін, 2-аміно-2-метіль
пропан 

амільамін н., 1-амінопентан 

гексільамін н., 1-аміногексан 

гептільамін н., 1-аміногептан 

децільамін н., 1-амінодекан 

додецільамін н., 1-амінододекан 

пентадецільамін н., 1-амінопентадекан 

гексадецільамін н., 1-аміногексадекан 

гептадецільамін н., 1-аміногептадекан 

Секундарні аміни: 

C2H7N діметільамін 
C_.HuN діетільамін 
CoH15N ді-н-пропільамін 

" ді-ізо-пропільамін 

CsH11~N ді-н-бутільамін 
СюН2:1N ді-ізо-амільамін 

СюН35N ді-н-октільамін 

Терціарні аміни: 

СзНвN тріметільамін 
CoH15N тріетільамін 
СвН21N трі-н-пропільамін 

C12R27N трі-н-бутільамін 
C2-1.H51N трі-н-октільамін 

Форму ла структурна 

СН3·NН2 
CH3-CH2·NH2 

CH3-CH2-CH2·NH2 

і 

:точка 
' : вару 
І 

8~:)CH·NH2 
CH3-CH2-CH2-CH2·NH2 І 

8~:)CH-CH2·NH2 ~~ 
63 

81>CH·NH2 

с~, І 
CH3/C·NH2 

1 

СН3 1 

CH3-CH2-CH2-CR2-CH2·~ 10411 

129° 
154° 

СН3·( СН2)4·СН2• NH2 
СН3( СН2)5·СН2• NH2 

СН3·( СН2)8·СН2• NH2 

СН3·( CH2)10·CH2·NH2 
CH3•(C~)~3·CH2·NH2 
CH3·(CH2)14·CH2·NH2 
СН3·( С~)~5·СН2· NH2 

(CH3)3N 
( СН3-СН2)зN 
(СН3-СН2-СН.2)зN 
( CH3·CH2·CH2·CH2)3N 
[СН3·(СН2)ї]зN 

1т. таня 

+17° 
28° 

36"5° 
450 

І 
І 

49° 

І'т.вару +7•3 
І 55·5° 
І 1100 

840 

160° 
187° 

,т. таня 

36"5° 

т.вару 

3"5° 
8go 

156"5° 
216•5° 

3660 І 
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П р і м а р н і а м і н и дають з хльороформом р е а :к ц і ю і з о
н і тр і л ь о в у (стор. 50.) ; 

з :конц. нітратовою кислотою витворюють нітраміни : 

етільамін етільнітрамін. 

Аміни є засади зовсім подібні до аммоніаку : низші мають 
подібний запах, витворюють з хльороводнем дим, і сполучуються 
з кислотами аддіцією - як аммоніак - на соли. Низші аміни 
6 гази запальні, які у воді розпускаються легко, висші є течи, 
які з водою мішаються, найвисші є тугі тіла без запаху, які не 
розпускаються у воді, але є розпустні в алькоголю і в етеру. 

Водні розчини амінів проводять елєктричну струю ще ліпше 
як е:квімолєку лярні розчини аммоніаку - 6 отже сильнійтими 
засадами як аммоніак. 

Аммоніові васади є крісталлічні тіла, які розпливаються 
і мають подібні власности як КОН. 

Ріжні аміни находяться в тілі звірячім і в ростиннім, деякі 
витворюються як продукти розкладу при ріжних реакціях з ор
ганічних злук організмів. 

Метільамін СН3 • NH2 находиться в ростині Mercurialis pe
rennis. Безбарвий rаз аммоніакального запаху ; горить жовтою 
полу міню. 

Діметільамін (CH3 ) 2=NH находиться в тузлуку (росолі, ропі, 
в якій солять рибу) з оселедців ; теча, яка кипить при + 7°; пахне 
по аммоніяку. 

Тріметільамін {СН3)3 N находиться в деяких. ростинах 
а особливо в тузлуку з оселедців, який пахне цим аміном. Трі
метільамін є теча, яка кипить при 3·5°. Виробляється зі згаданого 
тузлуку а теж з меля~сової браги дестілляцією. 

Тетраметільаммоніумrідроксід (СН3)о~ N ·ОН є біла крістал
лічна маса, сильно засадних прикмет. При загріванню роз:клада-
6ться на тріметільамін і метільалькоголь: 

Засади аммоніові, які мають алькілі зложені з більше атомів 
вуг ля, розкладаються при загріванню теж на терціарний амін. 
Алькоголь в цім випадку не повстає - він розкладається на воду 
і вугльоводень CnH2n, напр.: 
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Фосфіни, арсіни, стібіни, візмутіни. 

Алькільдеріватам азоту є анальоrічні алькільдерівати инших 
первнів, які належать до 5. гуртка первнів періодичного систему, 
т. є. фосфору, арсену, антімону і візмуту. 

Фосфіни виводяться зовсім анальоrічно, як аміни від аммо
ніаку, від фосфіну РН3, заступленням водня алькілями. Цим спо
собом повстають пр ім ар н і, с ек у н дар ні, і терці ар ні фо с
ф ін и і накінець анальоrічні аммоніовим засадам кв атернар ні 
фо с ф о н і о в і з а сади, напр. : 

РН3 
фосфін 

РН2СН3 
метільфосфін 
пр і марна 

РН(СН3)2 
діметільфосфін 
секундарна 

р { (СНз)" 
он 

тетраметільфосфоніумгідроксід 
кватернарна засада. 

Р(СН3)3 
тріметільфосфін 

терціарна 

Алькільфосфіни є течи неприємного запаху, яких засадність 
збільшується з числом алькілів в молєку лі. 

Арсіни виводяться анальоrічно від арсеноводня AsH3 , який 
не має зовсім прикмет засади. Прімарні і секундарні арсіни є дуже 
непостійні і не мають, таксамо як і терціарні, засадних прикмет, 
які є виразні у к в а те р н ар н и х ар с о н і о в их засад. 

3 алькільарсінів є найліпше знані т. зв. какоді ль о в і з л у І< и. 

Одновартісне скуплення g~:> As- називається скупленням как о
д і ль о ви м; від него виводяться ріжні какодільові злуки. 

Арсендіметіль, какоділь (дікакоділь) (CH3) 2 As-As (СН3)2 
витворюється при загріванню калі у мацета ту з As2 О 3 ( С а d е t-ова 
арсенікальна теча). Виробляється з какодільхльоріду цинком: 

Самозапальний олій; кипить при 170°. 

І<акодільоксід, о ки с какоді ль овий ( g~: > As) 
2 
О витво

рюється головно при згаданій дестілляції триокису арсену 3 каліум-
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ацетатом. Теча оліяста, т. вару 120°, відразливого запаху, дужє 
отруйлива. 

І<ислота какодільова ( CH3) 2As ·О· ОН витворюється при 
оксідації (помочю HgO) какодільового окису; безбарві крісталли; 
тане при 200°. 

І<акодільхльорід (СН3)2 • As · Cl витворюється з окису ділан
ням хльороводня. 

Натріумкакоділяту (nа t r і u m k а k о d у l і с u m) уживається 
в терапії; є без запаху, отруйливий. 

Зі стібінів є знані терціарні і кватернарні злуки; останні 
мають прикмети засадні. 

З візмутіпів істнують лише дуже непостійні терціарні злуки. 
\ 

Алькільові злуки б ор у і сі л і ці я є також знані. 

О алькільових злуках металлів була уже бесіда. (стор. 53.) 

Злуки анальоrічні аммоніовим засадам творять теж первні ву-
голь, сїрка, йод, цина, олово і ртуть. Цей рід злук названо оні
умзасадами (В ае у r). 

lV. Алькільгідрааіни і алькільгідроксільаміни. 

Від гідрааіну або діаміду H2N-NH2 виводяться заступ
ленням єго воднів алькілями, 

алькільrідразіни, з яких є знані прімарні і секундарні, напр.: 

CH3 >N-N<H 
н н 

монометільгідразін 
(прімарний) 

C2H5>N-N<C2H:; 
н н 

сімметр. діетільгідразін 
( секундарний) 

C2H5>N-N<H 
с2н5 . н 

несімметр. діетільгідразін 
( секундарний). 

Битворюються безпосередно алькільованням гідразіну, або 
редукцією нітрозамінів (стор. 86) : 

СН3> + _ СН3> + СН N-NO 4Н - СН N-NH2 Н20. 
3 3 

Течи, подібні до амінів, але визначені сильними редукційними 
прикметами : редукують розчин Ф е л і н r а при звичайній темпе
ратурі. 

Алькільгідразіни не мають практичного значіння; дуже важним 
і богато уживаним реаrенсом є ароматична злука: фенільrідразін 
CGH5 • NH-NH2 , о котрім буде бесіда при злуках ароматичних. 
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Алькільrідроксільаміни. Від г і др о І< с і л ь а м і ну NH2 • ОН 
виводяться заступленням во дня альІ<ілями два ряди злу І<: а ль І< і ль
г і др о І< с і л ь а м і н і в, напр. : 

NH2 ·О· СН3 
·а-метільгідроксільамін 

СНн>N. ОН 
~-метільгідроксільамін. 

V. АльІ<ільдіаsовлуІ\и. 

Ці злуІ<и в харюаеризовані діааосІ<упленням -N=N- і мають 
загальну формулу С11Н211+1 • N=N-X. Напр. а етільгідразінсульфо
нату І<алія С2Н5 • NH-NH · S03K витворюється при осторожній 
ОІ<Сідації ді а з осу ль фон ат І<алія С2Н5 • N=N · S03K. 

Найпростійша діазозлуІ<а в 

діазометан сн.,(~, яІ<ий повстає розІ<ладом нітрозометіль
- "N 

уретану; жовтий, отруйливий rаз, розжирає слизниці. Від него 
виводиться ряд діазоестерів. 

Аліфатичні діазозлуІ<и не мають поІ<ищо більшого значіння, 
тимчасом І<оли ароматичні діазозлуІ<и, о І<отрих буде пізнійше 
бесіда, грають в хемії важну ролю. 

Альдегіди, кетони і кетени. 

Вже при альІ<оголях бу ла згадІ<а о цім, що при оІ<сідації 
прімарних альІ<оголів витворюються альдегіди, при оІ<сідації сеІ<ун
дарних альІ<оголів, І<етони, напр.: 

СН3-СН2 ·ОН+ О СН3-СНО + Н20, 
етільалькоголь ацетальдегід 

СН3-СН-СН3 + О СН3 -СО-СН3 + Н20 
Ьн діметількетон. 

секунд. 

пропільалькоголь 

Загальна формула насичених альІ<оголів в С11Н211+20, загальна 
формула альдегідів і І<етонів, ЯІ<і з цих альІ<ого.тіів витворюється 
в СnН2пО. 

Альдегіди і І<етони витворюються отже з альІ<оголів таІ<, що 
альІ<оголі тратять 2 атоми водня. 
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СкупЛенням фу н к ц і й н и м, тип і ч н и м альдегідів і кетонів 
є т. зв. кар б он і ль -с-, сполучений у альдегідів з одним 

і І 
о 

атомом водня і з одним алькільом, у кетонів з двома алькілями, 
так що загальна форму ла альдегідів є: С11 С211+1 -С · Н, кетонів: 

CnH2n+t-C-CnH2n+t· о11 
11 

о 

Що констітуція альдегідів відповідає дійсно наведеній фор
му лі. виходить з такого міркування: загальна форму ла насичених 
прімарних алькоголів є С11Н211+1 • СН2 • ОН. Енерrічною оксідацією 
витворюються з них накінець, як уже у алькоголів було згадано, 
кислоти загальної формули С11Н211+1 • СООН. При цій оксідації не 
змінюється алькіль, лише скуплення алькоголічне -СН2 пере-

І 
он 

мінюється на -СООН цим ·способом, що замість Н2 вступає до 
молєкули О (пор. статтю о канстітуції кислот). Тому що аль
дегіди витворюються як продукти перехідні - з алькоголів ви
творюються осторожною оксідацією альдегіди, сильнійтою кис
лоти- мусять також альдегіди мати незмінений алькіль і оксідація 
алькоголю мусить відбуватися лише в скупленню -СН2 так, що 
з цего скуплення зникнуть 2 атоми Н. ЬН 

Так отже мог ли би альдегіди мати такі структурні форму ли: 

Як що прийняти другу формулу, требаби прийняти дво
вартісний вуголь, або з 2. вільними валєнціями, але це є мало 
імовірне; дальше альдегіди мусілиби мати прикмети злук, які 
мають гідроксіль в молєку лі: мусілиби витворювати естери, етери 
ітд. ; цей гідроксіль бу лоби можна заступати атомом хльору ітд. 
Усіх цих прикмет не мають альдегіди і як що хльор входить до 
молєкули альдегіду, заступають 2 атоми СІ 1 атом О. 3 цего 
виходить, що альдегідам може відповідати лише перша форму ла: 

CnH2n+І С . Н. 
І: 
о 

І{ о н с т і ту ці я к е т о н і в. Кетонам, які витворюються оксі
дацією секундарних алькоголів, моглиби відповідати 2. формули, 
напр.: 
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СН3 
І 

н-с-он+о -н.~о 
І -
СН3 

секунд. 

пропільалькоголь 

СН3 
І 
с=о 

І 
СН3 

або 

кетон. 
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Друга форму ла, ЯІ<а приймає, що 2 атоми Н, ЯІ<і при ОІ<сі
дації вийшли а молєІ<у ли, бу ли в язані на 2. ріжних атомах С, 
6 аагалом мало імовірна вже з огляду на анальоrічне творення 
альдегідів. Але І<етон не може бути дальше ОІ<сідований ЯІ< таІ<ий, 
і розпадається так, що атомові сІ<уплення по обох боІ<ах первіс-

Н 
І 

ного альІ<оrолічногб сІ<уплення -С- відщіплюються. Це є доІ<азом, 
І 

І 

он 

що атом О мусить бути вязаний лиш на однім атомі С на сІ<у
плення -с-, а не на двох С, ЯІ< зясовано в другій форму лі, тому 

11 
о 

що фунІ<ційне сІ<уплення не 6 здатне до ОІ<сjдації, не може більше 
І<исня прийняти. Колиби бу ла вірна друга форму ла, булаби ОІ<Сі
дація І<етону прецінь можлива, тому що на середнім атоміС є ще 
1 атом Н, ЯІ<ИЙ можна оІ<сідувати на ОН - отже І<етон можна 
би бу ло ОІ<сідувати без розпаду. 

Кетони мають отже І<арбоніль -СО- вязаний на 2 альІ<ілі. 

При ОІ<сідації альІ<оголів витворюється либонь переходовий 
продуІ<т, ЯІ<ИЙ має два сІ<уплення -ОН на однім атомі С. Але таІ<і 
діrідроІ<сі-алуІ<и є непостійні ; відщеплюють воду і лишається 
І<арбоніль, напр.: 

+о он-н2о 
СН3 -СН2 • ОН -----+ СН3 -СН < 0 н----+ СНз-R · Н. 

о 

В и рі б. Альдегіди і І<етони витворюються не лише о І< сіда
цією а: л ь І< о r о л і в, але таІ<ож при ин ших реаІ<ціях: 

1. Сухою десті л л я цією соли й масних І<ислот вапня або 
барія змішаних з форміатом вапня, витворюються альдегіди, напр. : 

(СН3-СОО)2 Са +{НСОО)2 Са 
аце r ат форміат 

вапня 

2 СаС03 + 2 СНа-СНО 
ацетальдегід. 
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При сухій дестілляції самих солий вапяних і баріоних масних 
кислот, витворюються анальоrічно кетони: 

кальці у мацетат діметількетон; 

(СН3-С00)2 Са 
1 2СаС03 

кальці у мацетат 

кальціршропіонат метільетількетон. 

Замість сухою дестілляцією виробляються альдегіди також 
кат а л і т и ч н о ю р е ду к ці є ю хльорідів або ангідрідів кислот 
( каталіватори: Pd-, Pt- роачини), або провадженням мішанини пар 
к и сл от ма с н их і к и сл о т и мур ави н н о ї пр и 300° череа 
тітаноксід: 

R-COOH + Н · СООН = С02 + Н20 + R-CHO. 

Кетони БИТВОрюються каталітично 3 кислот при зоо--380° 
аа присутности Al або Th: 

R-COOH + R-COOH = СО2 + Н2О +R-CO-R. 

2. 3 вуг льоводнів, які мають 2 атоми гальоrену на однім 
атомі С учинком води витворюються альдегіди або кетони, напр.: 

СН3 - СНСІ2 + Н20 = СН3 - СНО + 2НС1; 

СН3-ССІ2-СН3 + Н20 = СН3-СО-СН3+2НСІ. 

3. 3 хльорідів кислот і цинкалькілів творяться. алуки, яю 
водою роакладаються на кетони, напр. : 

/ О /СН _ /OZn СН3 
C11H2n+l · с<с1 +Zn"'-,cн: - с11н2n+1 · c""-grз 

/OZnCH3__[_ _ 

Cn H2n+l. с"" СНз І Н20 - CnH2n+l. со. СНз + ZnO + сн4 +ИСІ. 
СІ 

4. 3 ціану, нітрілів і амідів повстають діланням маrнеаіум
алькільйодідів крісталлічні алуки, які водою роакладаються на 
кетони, напр.: 

R · CN + J • Mg • R1 
ні тріль 
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5. Кетони Битворюються при розкладі ацетоцтового естеру 
(гл. там). 

Реакції а л ь де гід і в і кет он і в. Ці злуки є дуже реак
тівні; витворюють цілий ряд особливо аддіційних продуктів, тому 
що атом О є у функційнім скупленню подвійно вязаний і це 
єго вязання перемінюється легко на просте вязання, так що 
инші скуплення атомів можуть сполучитися з С функційного 
скуплення, або цей атом О сполучується з 2. Н инших скуплень 
на Н20 і ці скуплення прилучуються на С функційного скуп
лення замість О. 

1. В од н е м при з род і перемінюються альдегіди на аль
коголі прімарні, кетони на алькоголі секундарні, напр.: 

ацетальдегід етільалькоголь 

СН3-СО-СН3 + 2Н = СНа-СН-СН3 
діметількетон І 

он 
секунд. пропільаль

коголь. 

2. 3 натр і ум біс у ль фіт ом витворюють альдегіди і ке
тони подвійні крісталлічні злуки альдегіднатріумсульфіти, згл. 
кетоннатріумсульфіти, які при загріванню з кислотами j аль
каліями вилучують знов альдегіди і кетони : 

н н 
І І 

СН3-С=О + Na HS03 = СНа-С-ОН 
ацетальдегід І 

O-S02Na, 
ацетальдегіднатрі у мсу льфіт 

ацетон ацетоннатріумсульфіт. 

Ця реакція служить до відділювання і чищення альдегідів 
кетонів. 

З. 3 ці а н о в од н е м сполучуються на о:ксінітрілі або ці
ангідріни: 

н н 
І І 

СН3-С=О + CNH = СНа-С-ОН; 
ацетальдегід І 

CN 
ацетальдегідціангідрlн 
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CH3-C-CH3 +CNH = СН3-С-СН3 
11 /""' 
О ОН CN 

ацетон ацетон-ціангідрін. 

Ціанrідрінів ужива6ться богато до сінтез ; їх можна вироб
ляти ще цростійше зі злук з натріумбісу льфітом змішанням з роз
чином ціанкалія : 

СН3·-С-СН3 + KCN 
/""' 

ОН О· S02 ·Na 

СН3-С-СН3 + KNa 803 • 

/""' 
ОН CN 

4. Учинком ф о с ф ор п е н тах ль ор ід у заступається атом 
О двома атомами хльору, напр.: 

СН3 -сно + РС15 = СН3 -сн СІ2 +РО СІ3 ; 

СН3-СО-СН3 + РСІ5 = СН3 -СС12 -СН3 + РОСІ 3• 

5. Гідрокс і ль амін NH2 ·ОН витворює "оІ<сіми": сполу
чується з альдегідами на альдоІ<сіми, з кетонами на І<еТоІ<сіми; 
в обох випадr<ах вилучується вода : 

CH3-CH!9._-_-·±·_··~-~-:N ·ОН = СНа- СН = N·OH + Н20, 
альдоксім 

СН3-С-СНа + Н20. 
ІІ 
N·OH 
кетоксім. 

6. 3 фен і ль гідра з ін ом С6Н5 • NH · NH2 (гл. ряд арома
тичний) витворюються характеристичні злуки гідразони ; при 
реакції відщеплюється вода, напр. : 

СНз-снГб+·н~:N-NН-СGН5 = CH3-CH=N-NH-C6H5 +Н20, 
-·················· фенільгідразон ацеталдегіду, 

СН3 -С!О' ~-СН3 
N)H2 j-NH-C0H5 ....... ~ 

СН3-С-СН3 
11 + Н2О. 
N-NH-C6H5 

фенільгідразон ацетону 

7. Альдегіди і кетони сполучуються аддіцією з маrнезіум
гальоrеналкілями (стор. 60.) на злуки, котрі водою розкладаються 
на секундарні, зг л. терціарні алькоголі. 
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8. Альдегіди і кетони,. які мають в молєку лах кілька гальо
tенів, сполучуються в в од о ю на гідрати, які при висшій тем
nературі цю воду пускають: 

хльораль хльоральгідрат, 

тріхльорацетон трілхьорацетонгідрат. 

Реакції з м ер І< а п та н а м и гл. стор. 76. 

Окрім цих реакцій, яІ<і виказують альдегіди 1 кетони, про
явЛяють лише альдегіди ще таЮ реакції: 

3 а м м он і ак о м сполучуються на альдеrідаммоніаки: 

- он 
СН3 -СНО + NH3 - СНа-СН <NH:! 

альдегідам~оніак. 

3 амінами нитворюють альдегідіміди напр. : 

····················· 

g~:> сн-с~~~- ... + .. J:I.2iN · СНз g~3>CH-CH: N · СН3 + Н:!О. 
з 

ізобутіральдегід ізобутіральдегідімід. 

3 а л ь І< о г о л я м и витворюють (особливо учинком серед
ниюв, які віднімають воду) злуки звані ацеталями, напр.: 

сн -СНО +НО. С2Н5 = СН СН<'О. С2Н5 + Н О 
з но. C2Hs з 'о· с2н5 :! · 

ацетальдегід етільалькоголь ацеталь. 

Альдегіди підлягають легко полімеріааціі і конденааціі : 

Напр. ацетальдегід є теча т. вару = 21°; як що змішати єго 
з маленькою кількостию концентрованої су льфатової кислоти при 
звичайній температурі, мішанина сильно загріється. 

По скінченн.ю цеї реакції має теча зовсім инші власности 
як первісний альдегід і кипить при 124°. Битворена нова злука 
має однаковий процентовий склад, як альдегід, але з молєку лярноі 
ваги вираховується єї формула СнН1:!03 , т. є. 3 Х СН3-СНО -
витворилася отже сполученням З молєку л альдегіду. Ця злуІ<а 
називається п а р а л ь д е г ід о м і ·дає при дестілляції а розрідже
ною су льфатовою кислотою знов авичайний а.1ьдегід, т. ва ру == 21 n. 

ГорбачевсьІ-\вІі, Орган. хе.,Іія. 7 



98 k1ьдегіди і ~-:етони. Полімеріаація. І<онденаація. Альдоль. 

Як що конц. сульфатона кислота ділає на альдегід при тем
пературі низше 0°, витворюється инша відміна альдегіду, т. зв. 
мет а ль де гід, який є тугий, І{рісталлічний, у воді нерозпустний, 
а в алькоголю і етеру мало розпустний. Метальдегід вважано 
давиіще стереоізомером паральдегіду - він дає при загріванню 
також звичайний альдегід, - але новійші досліди показали, що 
він є висшим полімером паральдегіду. 

3 усіх прикмет паральдегіду виводиться єго стру1пура така, 
що завсігди вуголь одної молєку ли є вязаний з киснем другої, 
так що витворюється ціклічна злука: 

н о н 
І / ', І 

3СН3-СНО = 
З мол. ацетальдегіду 

сн:1--с с-снз 
І І 
О, О 

' // 

Н-С-СН3 
паральдегід. 

Це сполучування J{ількох молєІ{У л якоїсь злуки на одну мо
лєку лу нової злу~, котра лепю знов розпадається на пер
вісні менші молєку ли, називається п о л і м е р і з а ц і є ю ; розпад 
на первісні менші молєкули депо л ім ер і з а цією (стор. 10.). 

Зовсім 1шакше скуплюються альдегіди на більші молєкули 
учинком маленької кількости розрідженого лугу. Напр. з ацеталь
дегіду витворюється цим способом злука, яка має однаковий 
СІ{Лад, але подвійну молєкулярну формулу С_1Ня02• В цім випадку 
має витворена злука відчинений ланцюг вуг льовий з 4 атомів 
вуг ля і не перемінюється при загріванню на альдегід; називається 
альдольом. Перебіг реакції такий : 

снз -сн-сн2 -сно. 
І . 
он 

альдоль. 

Альдоль ь рівночасно апькогольом і альдегідом і звідси по-
······-- ·-···· ... 

ходить его назва = альд егідальІ(оr:оль. 

Цей процес називається альдольовою кондензаціею, яка 
може настати між ріжними альдегідами, між двома кетонами, 
а також між альдегідом і кетоном. 

Декотрі альдегіди перемінюються при загріванню з розрід
женими алькаліами на високомолєкулярні продукти, подібні до 
живиць: альдегідові живиці. 

l{ондензацією альдегідів витворюються також цукри (гл. цукри). 
Д о к а з у в а н н я а л ь де гід і в. Окрім реакцій перед тим наве

дених служать до доказування альдегідів ще такі реакції. Аль-
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Перегляд деяких альдегідів. 
--

ІФормула! 
На з в а Формула структурна 

Точка 
І 

молекул. І і ва ру 

і 
-

СН20 формальдегід, метаналь Н·С<'~ -21° 

С.2н .. о ацетальдегід, етаналь СН3-С~:~ +20•8° 

І C3Hr,O пропіональдегід, пропаналь 
'і о 48·SO СНз·СН2-С"'-Н 

І 'і о 
С4Н80 бутіральдегід н., бутаналь СН.1·СН .• ·СН .. ·С"' 74° . - - .н 

" 
ізобутіральдегід, метільпропаналь СНа" сн-с'іо 

СН3/ "'-Н 
64° 

І С5Н100 валеральдегід н., пентамаль 
'і о 103'4° СН.:(СН2)а-С"-.н 

І ізовалеральдегід, 2-метільбута- СНз> СН-СН -c'l
0 

; " І 92•5° 
наль (4) СНз 2 "'-н 

" І метіль-етільацетальдегід, 3-метіль-
І СНз >Сн-с'lо 91() 

бутаналь ( 4) С2Н5 "'-н 
І 
СНз' /.О тріметільацетальдегід, діметіль- І 

і " І сн~~с-с/ 75° 
пропаналь сна/ "'-н І 

СвНt20 'lo І 
128° 

і 
І<апрональдегід н., гексаналь СНа·( СН2)4·С"'-Н 

С7Н140 енантальдегід н., гептаналь 
'lo 

СН3(СН2)5•С ., Н 155° 

СsНн10 капрільальдегід н., октаналь 
'lo 6211 

І 
СН3·{СН2)11·С, Н (при 10 мм) 

' 

І і 'lo 81° І С11Нн~О пелярrональдегід, нонаналь СН3( СН2)7·С"'-Н І (при 13 мм) 

СндwО капрінальдегід, деІ<аналь 'lo • 106° 
CHa·(CH2)s·C "'Н (при 15 мм) 

Сt2Н:н0 лаврінальдегід, додеканаль 'і о т. таня 
СН3·(СН2)ю·С"' 44"5° н 

cl.Jн28o І мірістінальдегід, тетрадеканаль 'і о 52' 5° СН3·( СН2)12·С"'-Н І 
І І 

'lo СщН:r.!О 
І І 
І пальм і rінальдегід, гексадеканаль СН3·( СН2)н·С"'-Н І 58" 5° 

І 

СtsНЗІ;О І 'lo І 
і стеарінальдегід, окrодеканаль СН3·( CH2 )tR"C"-, Н 63'5° І 

і І І і 
І 

: І 
І І : 

7• 
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дегіди оксідуються дуже легко і тому мають ріжні власности 
редукц і й ні, на підставі яких пізнаються. Напр. з аммоніакаль
ного розчину срібла вилучують металь, в подобі "срібного дзер
кала", особливо при нагріванню. Масні альдегіди редукують роз
чин Фе л і н r а: вилучується червоний купрооксід. 

Фук сін су ль фіт о ва І<И сл о та, т. є. розчин розаніліну 
відбарвлений кислотою су льфітовою, забарвлюється альдегідами 
знов ч ер в он о аж черв он о в і о л є то в о. 

Реакція Ан І' ел ї-а: водні розчини нітрогідроксільаміннатрія 
витворюють з альдегідами кислоти гідроксамові, які з феррі
хльорідом дають характеристичні червоні забарвлення. 

І{ ет они не полімерізуються, але витворюють продукти ко н
д е н з а ц і й ні, яr< уже перше бу ло згадано. 

Ном е н кляту ра. Назва "альдегід" витворена скороченням 

з аль;і<оГоЛь:дегідjіо.rёнІ·а~Їтуё:. Назва "кетон" походить від пер
шого · ЧЛёїі~ї-·ряду ··а:цё.тону~··паодинокі ал~дегіди означуються після 
І<ислот, які витворюються при їх оксідаціі : а ль де г ід І< и сл о ти 
мур а ви н н о і, формальдегід, І<ислоти о ц то в о і, а це та ль де г і д 
ітд. "0. н." означує їх назвами вугльоводнів, з закінченням "аль": 
мет ан а л ь, ет ан а л ь, пр о пан а л ь ітд. 

Кетони означуються алькілями, які сполучені з І<арбонільом 
-СО-: діметількетон, діетількетон, метільетількетон ітд. "0. н." 
означує їх так як вуг льоводні з закінченням "он" : пропан он ітд. 

Кетони, які мають в молєкулі 2 однакові алькілі, називаються 
пр о. сти ми; кетони, які мають 2 ріжні алькілі, назинаються мі
шани ми. 

Альдегіди і кетони є злуки неутральні течні або тугі, лише 
формальдегід є rаз. Низші члени обох рядів є течи леткі, у воді 
роапустні, особливого запаху. Зі зростом числа атомів вуг ля 
в молєку лі зменшується розпустність у воді, так що висші члени 
у ній не розпускаються, але є розпустні в алькоголю і етеру. Най
висші члени є тіла тугі, крісталлічні, без запаху. 

Альдегіди. 

Формальдегід, мет і л ь а л ь д е г ід, м ет ан а л ь Н · СН : О 
виробляється оксідацією метільалькоголю : єго пари змішані з во~
духом проводяться рурою, в котрій находиться спіраля мідяна 
або плятинова, яку треба з початку трохи загрівати. І<о.1и мі
шанина пари метільалькоголю і воздуху зіткнеться з розігрітою 
спіралею, оксідується метільалькоголь дуже енергічпо і при цім 
вибанляється стільки тепла, що спіраля розжариться і буде по
стійно навіть без загрівання жевріти, як що приводити мішатшу 
постійно до рури і оксідація відбувається дальше. 

Формальдегід є при звичайній температурі rаз, який си:Іh
вим охо:юдженням перемінюється на безбарву течу, т. вару - 21°; 
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має колючий проникливий запах, є отруйливий, убиває бактерії 
найріжнійших родів і тому служить як дуже міцний середник до 
де сін фе к ц іі'. У воді розпускається легко; єго 40° І 0-ний водний 
розчин є в торговлі під назвою ф ор ма л і н або ф ор мо л ь. До 
цих розчинів примішують звичайно також 12-18°/0 метільалько
голю, щоби препарати в зимі не замерзали; вони служать до 
де сі нфекції. 

Формальдегід полімерізується легко, напр. уже при відnару
вюшю водного розчину лишається біла крісталлічна маса, яка 
називається 

параформальдегідом або оксі ме т і л 6 н о м, мабуть молє
кул_ярної формули (СН20)2 ; при десті.1ляції дає він знов формаль
депд. 

Метаформальдегід, або тр і оксімет і л є н ( СН20 ):р крі
сталлічна маса, яка тане при 172°, витворюється при трошки 
відмінній полімерізації. 

Як що змішати водний розчин формальдегіду з кальціу.м-, 
або магнезіум- гідроксїдом конд е н з у ється 6 молєкул аль
дегіду на мішанину цукрів CuH120a, · звану форм о з ою (гляд. 
цукри). 

Ця канденаація грає дуже важну ралю при фотосінтезах 
в ростинних зелених, хльорофільових організмах. Двоокис вуг ля, 
який ростина приймає, редукується на формальдегід і з него ви
творюються цукри, крохмалі, целлюльози, rумми і п. . 

3 аммоніаком не витворює формальдегід альдегідаммоніаку, 
лише тріоr<сітріметільамін N(CH20H)3 , з котрого водою повстає 
діоксізлука NH( СН20Н)2 • дальше маноксізлука NH2 ( СН20Н), а 
на кінець комплікована злука гексаметілентетрамін ( СН2)вN." 
якої nід назвою у ротропі н або форм ін уживається в тераnії. 

Формальдегідсульфооксілят СН20 · S02HNa · 2 Н20 витво
рюється діланням альдегіду на натріумгіпосульфіт, побіч формаль
дегідбісульфіту СН20 · S0 3HNa · Н20. Є це т. зв. ронгал і т торговлі, 
уживаний в промис.1і красковім. 

Метільаль CH2 <g:g~: єацеталь(стор. 97.) якого уживається 

в хемії замість формальдегіду і як розчинника богатьох органічних 
злук. ВиробляЄться оксідацією метільалькоголю лі ролюзітом і суль
фатоною кислотою. Теча, т. в. = 42°. 

Ацетальдегід, е ті л ь а ль де г ід, ет ан а л ь СН3-СН : О ви
робляється оксідацією етільалькоголю каліум-біхроматом і суль
фатовою І<Ислотою. При виробі спірту дістається цей альдегід як 
nобічний проду1п ( с.тор. 64.) Виробляється також з ацетілєну 
прилученням води: 

СН-СН + Н20 = СНз-СНО. 
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Тому що ацетальдегід легко оксідується на кислоту оцтову, 
є ця реакція основою виробу оцтової кислоти а ацетілєну, Rг л. 
а кальціумкарбіду. (стор. 44.). 

Беабарва, рухлива теча, т. вару 21°, т. таня - 121 11 густ. 
=О 8, легко роапустна у воді, алькоголю і в етеру. О поліме
різації і кандензації ацетальдегіду па паральдегід, метальдегід і аль
доль була уже бесіда (стор. 97.). 

Паральдегіду уживається як гіпнотичного ліку ; метальдегід 
є отруйливий. 

' 

Ацеталь CH3-CH<g:g2~~ витворюється побіч альдегіду при 
2 а 

оксідації алькоголю; теча, т. вар у = 104°. 

Тріхльорацетальдегід, хльораль CCla-CH: О виробляється 
провадженням хльору до алькоголю ( 3 початку треба охолод
жувати, на кінець нагрівати) і дестіляцією витвореного про
дукту а кислотою су льфатовою, при чім витворений х л ь ор-

аль а л кого л я т ССІа-СН <8~ С2Н5 учинком сульфатоної кис
лоти розпадається на хльораль і алькоголь. 

Теча оліяста, характеристичного сильtюго запаху, т. вару = 97°. 
Алькаліями (КОН) розкладається уже при авичайній температурі 
на хльороформ, кислоту муравинну, агл. каліумформіят: 

ССІ3 -сно + КОН = CHCl 3 + НСООК. 

·хльоральгідрат CCI:J-CH<g~ витворюється а хлоралю і води; 
крісталліаує в моноклінічних плйтках, т. таня 57°. При 97° ки
пить і розкладається на хльораль і воду. Хльоралгідрату ужи
вається як гіпнотичного ліку під наRвою С h l о r а l u m h у d І' a
t u m. Давнійше була думка, що 3 хльоральгідрату в орrаніамі 
витворюється хльороформ (учинком алкаліїв на хльоральгідрат), 
але показалася, що так не є і що хлоральгідрат відходить а тіла 
в подобі к и сл от и у ро х ль ор а л ь о в ої. 

Теоретично є хльораль і анальоrічні гідрати хльорованих 
альдегідів і кетонів ааймаві в цім напрямі, що належать до не
богатьох алук, у котрих є 2 гідрОІ\сілі на однім ат о мі в у гл я. 

І< ето ни. 

Ацетон, дім ет і ль кет он СН3-СО-СН3 витворюється при 
сухій дестілляції цукрів, целлюльоаи і ин ших вуг льогідратів; ви
робляється технічно сухою дестілляцією дерева. Находиться в де
стілляті разом 3 метільалькогольом (стор. 63.). Виробляється теж 



Перегляд деяких 1\етонів. 

Перегляд кетонів. 

Н а з в а QDормула структурна 

Прості І(етони: 

діметільІ'етон, пропанон 

діетіль~<етон, пентанон (З) 

діпропількетон, гептанон ( 4) 

діізопропількетон, 2, 4-діметільпен-
танон (З) 

діізобутількетон, 2, 6-діметІльгептанон ( 4) 

І ді-н-амількетон, ундеканон (б) 

І діrе~<сількетон, трідеканон (7) 

діrептількетон, пентадеканон {8) 

діоктількетон, гептадеканон (9) 

дінонількетон, еннеаде~<анон (10) 

діундецількетон, трікозанон (12) 

дітрідецількетон, гептакозан он ( 14) 

діпентадеuількетон, гентріаконтанон (16) 

СН3-СО-СН3 
С2Н5-СО-С2Н5 
СН3·СН2·СН2-СО-СН2·СН2·СН3 
(СН3)2·СН·СО·СН·(СНа)2 

( СНа)2·СН·СН2·СО·СН2·СН·( СНа)2 
СН3·(СН2)4·СО·(СН2)4·СНа 
СН:~·(СН2)5·СО·(СН2)5·СНа 

СН:1·(СН2)н·СО·(СН2)н·СНа 
СНа"( СН2);·СО·( CHJ7·CH:1 

СНа·( СН2)~·СО·(СН2)8·СН3 
СН:;'( СН2 1 і0·СО·( СН2)10·СН:1 
СН:;'(СН2) 12·СО·(СН2)12·СН3 
СН3·( СН2) ~.~·СО·( СН2)14·СНа 

діrептадецількетон, пента тріаконтанон( 18) СНа·( СН2) ю·СО·( СН2)ю·СН:1 

Мішані І(етони : 

І метільетількетон, бутанон 

метіль-н-пропількетон, пентанон (2) 

метільізопропількетон, метільбутанон 

метіль-н-бутількетон, гексанон (2) 

1 метільізобутількетон, 2-метільпен
і танон (4) 

і метіль-сек-бутількетон, 3-метільпен-

1 

танон (2) 

метіль-терu-бутількетон, діметільбутанон 

етіль-н-пропількетон, гексанон (З) 

етіль-ізо-пропількетон, 2-метільпен
танон (З) 

метіль-н-амількетон, гептанон (2) 

метільrексількетон, октанон (2) 

метільпентадецількетон, гептадеканон (2) 

І метільrептадецількетон, еннеадеІ<а·нон (2) 

СНа·СО·С2Н5 
СН3·СО·СН2·СН2·СНа 
СН3·СО·СН(СН3)2 
СНа· СО·( СН2 )3·СНа 
СН:~·СО·СН2·СН( СНа)2 

СНа·СО·С( СНа):1 
С!Н5·СО-СН2·СН2·СНа 
С2Н5·СО-СН(СН3)2 

СН3·СО·( СН2)4·СН3 
СНа·СО·(СН2)5·СН3 

СНа·СО·( СН2)14·СНа 
СН3·СО·( СН2)111·СН3 

10З 

! Точ~<а І 
• нару 

56° 

1. 2•7° 

143·5° 
123·7() 

181° 

226·З11 

264° 

т. таня 

40° 

50· 5° 

5811 

69° 

76·З0 

82·8° 
87·8() 

т. вару 

80·6() 

102° 

92•4° 

12711 

11 t)O 

1 Сб0 

12311 

11411 

т. таня 

4811 

55"511 
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сухою дестілляцією кальціумацетату (стор. 94.). Находиться в малій 
кількости в течах звірячого тіла (кров, моч), в більшій кількости 
при гарячкових хоробах, при цукрівці, особливо в мочи (т. зв. 
а ц е т о н у р і я).· 

Теча, особливого запаху, т. вару = 56°, густ. = 0.812 (при 0°); 
розпускається у воді, алькоголю, етеру ; є добрим розчинником 
ріжних орrанічних злук; служить до виробу хльороформу, йодо
форму, бромоформу, сульфоналю, канчуку. 

Нітрітовою кислотою витворюється з ацетону і з о н і тр о
з оацет он СН2-СО-СН = N ·ОН. 

Сульфональ С,Нн;S20.,~: ацетон сполучується з етільмер
каптаном на меркаптоль (стор. 76.), анальоrічний ацеталю: 

СН3 СН3 
І І 
СО + HS·C2Hs = c<S·C2Hs + Н .. О 
1 HS·C2H5 1 S·C2H5 -

сн3 сн3 
ацетон етільмер- діметіль-діетіль • 

:каптан мер:калтоль, 

який оксідацією каліумперманrанатом дає сульфональ: 

Сульфональ крісталлізує в безбарвих сrовпцях, які тануть 
при 125°; розпускається в 500 ч. води; служить як гіпнотичний лік. 

В терапії уживається також : 

1 тетрональ 

с2н5 

J<so2-c2н5 
І 80 2 ·С2Н5 • 

с2н5 

Обі злуки крісталлізують; перший тане при 76°, другий при 
89°; тріональ виробляється з метільетількетону і етільмеркап
тану, тетрональ з діетількетону і етільмеркаптану. 

Ненасичені альдегіди і І<етони 

виводяться від ненасичених алькоголів і містять в молєку лі о 2 
або 4 атоми водня менше, як анальоrічні насичені альдегіди і кетони. 
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Акролеїн, а л л і л ь а л ь де гід, пр о п е на л ь, альдегід кислоти 
акріЛЬОВОЇ СН2 = СН-СНО, БИТВОрЮЄТЬСЯ ОІ<Сідацією аллільаль
І<ОГОЛЮ і з rліцеріну відняттям води (гл. rліцерін). Безбарва теча, 
т. ва ру = 52°, дуже неприємного, острого запаху (звідси назна: 
acer, oleum) ; дразнить слизниці. Полімерізується на біле, туге 
тіло д ісак рі л ь; оксідується легко на І<ислоту акрільову. 

Неприємний акролвіновий запах помічується по згашенню 
лойової свічки, якої rніт ще тлів; цей запах виходить з фабрик, 
в котрих переробляють товщі, особливо де виробляють мило. Такі 
фабрики докучують цілому сусідству, тому що при праці ви
творюється акролєін з tліцеріну товщів (лою, олію ітд.), при аа
гріванню на висші температури. 

І<ротональдеrід СН3 -СН=СН -СНО витворюється з ацет
альдегіду загріванням з розрідж. кислотою сільною. Як пере
ходовий продукт повстав альдоль, з котрого відщепленням 1 мол. 
води витворювться кротональдегід: 

СН3 -сно + СН3 -сна ~ СНа-СН(ОН)-СН2 -сно ~ 
~ снз -сн=сн-сно + Н2О. 

Цітраль, tераніаль g~:>c=CH-CH2-CH2-C(CH3)=CH-CHO 
визначується приємним запахом і находиться в ріжних етеричних 

. оліях; кипить при 226° (при тиску низше 760 тт). Розчином 
поташу розщіплюється по прилученню водп на : 

метільrептенон і ацетальдегід: 

g~:1 >C =СН-СН2-СН2-С(СНз)=СН-СНО + Н20 = 
3 

g~з> с=сн -СН2 -СН2 -со-снз + снз -сно. 
3 

Також альдегіди з ряду ацетілєнового є знані, напр.: 

пропарr'ільальдеrід сн_с-сно, теча, т. вару 60°. 
Істнують таІ<ож ненасичені кетони; напр. кондензацією аце-

тону (СІН, H2S04 , ZnC12 ) витворюються: 

мезітільоксід (з 2 молєк. ацетону) : 

сн.нg~,=g~:_снJ = сн.-R-сн, +н,о 
=······ сн-со-сн 

2 мол. ацетону . . . 3 

МеЗІТІЛЬОІ\СІД; 

СН СН3 форон (з З мол. ацетону) сн:>с=СН-СО-СН=С<сн3 : 
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СН3 сн3 СНз СН:1 
І...... . . . ......... І 
СО+ Н.~ СН-СО-НС·Н., + о·с І І 

СО=СН-СО-СН=С 
І - - . І І І 
СН3 СНа СНа СН3 

3 мол. ацетону фор он. 

Перший в теча мяткового аапаху, т. вару 122°, другий тугий, 
тане при 28°. 

Псевдойонон в ненасичений кетон, який витворюється кон
денаацією перед тим агаданого альдегіду цітралю а ацетоном 
( барітоною водою) : 

2~:>с=СН-~Н2-СН2-С~СНа)_СН-СНО + СН:~-СО-СНа = 
щтраль ацетон 

сн.1 . ( _ + 
сн: >С=СН-СН2-СН2-С СНа)=СН-СН-СН-СО-СНа Н20. 

d u 

псевдоионон. 

Псевдойонон переміпюєтhся при варенню з роарідж. кисло
тою сульфатоною на 

йонон, який має такий самий склад, але структуру ціклічну; 
вів в деріватом бензолю: 

СН3 СНа 
', / 

""'/ с 
~/ 

СН3 СНз 

·""' / с 
/ ', 

НС СН-СН=СН-СО · СН3 ~ Н.,С СН-СН=СН-СО-СН3 
-І І І І! 

Н2С, / С · СНа 
'/ 

СН2 
псевдойонон 

H2C""-'l С · СНз 
сн 

йонон. 

Є і~юмерний а іроном C1atf200, який находиться в коріню 
фіялки і має ананий її аапах. Ионон пахне таксамо і а цеї при
чини виробляється технічно назначеним способом як парфума. 

1\етени. 

В новійшім часІ відкрито новий тип аліфатичних алук т. ав. 
кете ні в, які можна вважац1 за гомольоrи одноокису вугля СО. 
Сюди належать: 

простий кетен СН2=СО (W і l s m о r е), 
субстітуовані кетени R2=C=CO (R = алькіль) (Staudinger) і 

подвійний кетен, званий також субоксідом вуrля (Diels) 
О=С=С=С=О. 
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Вуголь в 1\етенах 4-вартійсний; харзктеристичне скуплення 
JX є =С=С=О, але вони не виказують реаІ<цій карбонільових. 

Субсті ту о в ан і кете ни загальної формули R2C=C=O 
виробляються редукцією а- гальоrенсубстітуовавих галідів кислот 
цинком ; напр. з діметільбромацеті.'Іьброміду витворюється ді
метtлькетен 

пр ости й кете н сн2=со виробляється дуже легко: про
вадженням пари ацетону роспаленою до червона рурою, в якій 
находяться І<уски глини; ацетон роспадається на кетен і метан: 

К:етени сполучуються, подібно як инші злуки з 2 подвійними 
вязаннями з водою, алькоголями, аммоніаком, амінами, феніль
гідразіном і перемінюються при цім на ки сл от и, зг лядно на 
дерівати кислот, напр. : 

~о 
R .• сн-с" 
к""ислота, ' ОН 

R2C=C=O+NH3 - R2CH-C~O 
амід кислоти. NH2 

Иншою їх прикметою в, що вони підлягають автооксідації 
і що з хіноліном, пірідіном і иншими терціарними засадами ви
творюють "кетенові засади". 

Вони сполучуються також з иншими злуками з подвшш1ми 
вязаннями на ч от и рок ру r и і полімерізуються, при чім по
встають звичайно двомолєкулярні продукти, цікльобутан-дерівати: 

R.,C=CO - + ~ 
Rt-=-R2 

R2C- СО 
І І 2 R2C=CO -> 
Rt-R2 

І<етен СН2=СО в безбарвий raa, дуже неприємного занаху 
по хльору і . ангідріду оцтової кислоти ; при -56° згущується 
на течу. 

Метількетен СН3 -СН=СО знаний лише в етерячнім роз
чині, який є безбарвий; при охолодженню течним воздухом пере
мінюється на крісталли; як що температура піднесеться над -80(), 
nолім ерізується. 
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Діметількетен (СН3)2С=СО є жовтава теча дуже неприєм
ного, душливого запаху; кипить при 34°; полімеріаується дуже 
скоро ва тетраметільдікетоцікльобутан (СН3)~С-СО 

і і 

ОС-С(СНа)~. 

Подвійний кетен гл. мальонова кислота. 

Тіоальдегіди і тіоІ<етони 

витворюються діланням сірководня на альдегіди і кетони. Є течи 
дуже неприємного запаху, які дуже легко полімерізуються на тугі 
з.1уки (трітіо-альдегіди, агл. - кетони). Сюди належать напр.: 

Тіоацетальдеrід, ет ант і а ль СН3 -СН : S, олій, який кон
денаується на 

трітіоальдеrід (СН3 -СН: 8)3 , який є тугий. 

Трітіоацетон ( СН3 -CS-CH3 ) 3 повстає а ацетону сірко
воднем і конц. сульфатоною кислотою; тане при 24°. 

Односитні або монокарбонові кислоти. 

Односитні кислоти можуть бути насичені або нен аси
ч е ні. Перші виводяться від параффінів, другі від ненасичених 
вуг льонодні в. 

Односитні насичені або масні І<ислоти сnн211о:!. 

Як уже передше було агадан о, перемінюються рр ім ар ні 
алькоголі при оксідації на кислоти, які мають однакове число 
атомів вугля в молєкулі. Напр.: 

етільалькоголь кисл. оцтова. 

Констітуція оцтової кислоти і rомольоtічних кислот ви
водиться а таких реакцій: 

І. Найсамперед можна докааа ти, що в молєн:у лі кислоти оцто
вої находиться гідроксіль, -ОН, тому що з фосфорпентахльо
рідом реагує як инші злуки гідроксільові: гідроксіль заступається 
хльором і випюрюється хльорід кислоти оцтової, ацетільхльорід: 

C2H.J02 + РС15 = С2Н30 ·Cl + HCl + РОСІ3 ; 
кисл. оцтона ацетільхльорід 
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ацетільхльорід перемінюється водою знов на оцтову кислоту : 
хльор Rаступається знов rідроксільом : 

ацетільхльорід кисл. оцтова. 

Дальше можна доказати, що в молєкулі оцтової кислоти 
є З атоми водня вязані на однім атомі вуrля, тимчасом коли 
атом кисня і гідроксіль мусять бути вязані на другім атомі вуrля, 
я" назначує взір: 

н 
І 

н-с-с:~Q , 
І І 

н он 

тому що ділання.м хльору на оцтову кислоту заступаються усі 
З атоми во дня хльором, лише водень гідроксілю не застуnається; 
витворюється кислота тріхльороцтова С2СІ 3 ·О· ОН, яка має З атоми 
хльору на однім атомі вуrля: 

Cl 
І 

Cl-C-C=-=0 
І І 

Cl ОН 

Цю констітуцію кислоти тріхльороцтової треба прийняти 
тому, що при вареиню кислоти тріхльороцтової з водою витворІО
ється хльороформ побіч двоокису вуr ля: 

Cl Cl 
І 

Cl-C-C=~O 
І 

Cl-C-H +СО~, 
І І І 

Cl ОН Cl 

а в молєкулі хльорофор.му в З атоми хльору на однім атомІ 
вугля вязані. 

Так отже може оцтовій кислоті відnовідати лише перше на
ведена формула: 

СНз-с __ о, 
І 

он 

т. в алькіль (метіль) є сполучений зі скуnленням- СО· ОН. Инші 
кислоти цеrо rомольоrічноrо ряду мусять мати анальоrічну струк
туру, тому що мають зовсім однакові хемічні власности. 
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2. Ціаніди або нітрілі перемінюються (діланням кислот або 
а:1ькаліїв) на орrанічні кислоти і аммоніяк, напр. : 

СН3 -СН2 -CN + 2 Н20 
етільціанід 

СН3 -СН2 -со он -і-- NHa 
кисл. nроnіонова. 

Ця реакція може перебігати лише в скупленню ці а н о в і м 
- CN але не в алькілю (етілю), тому що в цім випадку мусів 
би ланцюг вуг ля роаірнатися і не мог л аби витворитися кислота 
пропіонова, лише кислота, яка має н молєкулі менше атомів 
вуг.1я. При реакції відщеплюється в скупленню - С ·- N а~от від 
вугля і мабуть З молєку ли води мають уділ на реакції: 

/ОН Н"
-+ -с-он н-N. 

"-он н/ 

Тому що а.1уки, які містять З гідраксілі на однім атомі вугля 
не істнують, бо 3ара3 вилучують 1. молєку лу води, нитворюється 
на н:шець : 

/ОН 
а -С:-ОН скуплення -с -.-о+ Н20. 

ОН І 
ОН 

Ця типічна реакція, котрою можна виробляти усі анальогічні 
кислоти, .дока3ує отже також, що в усіх односитних кис.1отах 
мусить бути алькіль сполучений 3і скуплеиням -СО· ОН. 

З. ТЗІ< само творепня кислот, 3ГЛ. їх солий 3 qлькоголятtв 
і ОДНООКИСУ вуг ЛЯ ДОНОДИТЬ ЦЮ думку: 

СН3 ·О· Na +СО 
натрі у мметілят 

CH3-C00Na 
натріумацетат. 

Натріумацетат, агл. оцтова кислота може витворитися лише 
сполученням СО а ·О· Na на скуІІ:ІеІ!НЯ - COONa, 3ГЛ. - СООН, 
ЯІ{е є сполучене 3 меті.1ьом. 

Инші мето:~и, якими можна виробляти односитні кислоти, 
є ще такі: 

4. 3 11атріумаm)кілю дноокисом нуг ля, на пр.: 

СНа· Na + С02 
натрі у мметіль 

СН:1 ·-СО · ONa 
натрі у мацетат. 
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5. 3 алькільмаrнезіумгалідів двоокисом вугля і розкладом 
ви творевних аддіційних продуктів розрідженою кислотою, напр.: 

СН3 • MgJ + С02 = СНа-СОО · Mg · J, 

СН3 -со о· Mg · J + Н20 = снз -со он+ Mg(OH)J. 

6. Дальше витворюються кислоти розкладом естерів ацетоцто
вих; о цій видатній реакції буде пізн йше бесіда. 

7. Технічно виробляються висші односитні кислоти при ви
робі мила (гл. там). 

О елєктролітичній сінтезі кислот, які мають більше вугля, 
а мішавин соли й кислот, які мають менше вуr ля буде ще піа
нійше бесіда. 

Одн.оситн.і kислоти називаtс;ться також масними kислота.JНи 
(находяться в товщах) або альkільkарбон.овими kислотами, тому 
що складаються завсіrди з алькілю сполученого зі скуnленням 
-С=О, котре називається сkуплен.н.ям kарбоkсільовим або kарбо-
ОН kсільом; їх загальна формула єсть отже: 

Карбаксіль є ти пічним скупленням кислот; має прикмети 
кислі і водень лише в цім функційнім скупленню є во;~.нем 
кислим, т. є. при творенню солий заступається металлем. 

Масні кислоти мають в молєкулі лише один карбоксіль, один 
функційний водень і є отже одно ситні. Число атомів водня, 
які находяться в молєкулі окрім цего функційного атому, не має 
впливу на кислі прикмети кислоти. 

Кислоти, які мають в молєкулі 2, З і більше карбоксілів, 
т. є. ді- трі- і полікарбонові кислоти, є 2-, 3-, і більшсиrні. О цих 
кислотах буде опісля бесіда. 

Ізо.Іttерй: Число ізомерних насичених монокарбонових кислот 
3 означенним числом атомів вуг ля, є однакове, як число відпо
відних альдегідів і прімарних алькоrолів, тому що ізомерії є спри
чинені лише ріжним розміщенням атомів в алькілях, сполучених 
3 карбоксільом. 

Три найнизші кислоти: муравин на, оцтова і пропіонова, не 
можуть витворювати ізомерів і і етнують лише в одній формі: 

НСО·ОН 
І'исл. ,..,уравинна, 

СН -СО·ОН 3 

оцтова, 

СНа-СН2-СО·ОН 
лропіонова. 
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Дальша, висша кислота, себто масляна C_.Hs02 tстнув 
в 2 формах: 

І. 

з. 

сна-сн2-сн2-со ·он 
кисл. масляна норм. 

g~3>Сн-со ·он 
3 

кисл. ізомасляна. 

Дальша, кислота валєріанона С5Н1002 мав 4 ізомерні форми: 

СН3 -сн2 -сн2 -сн2 -со· он, 
кисл. валеріанова норм. 

СНЗ"'-. 
СНз·-СН2/СН-СО. ОН, 
кисл. метільетільоцтова 

2. 

4. 

g~a>cH-CH2 -со· он, 
3 

кисл. ізовалєріанова, 

СН3"' СНа /с-со ·он. 
СНз 

кисл. тріметільоцтова. 

Кислот капронових С6Н1202 в 8, капрінових С10Н2002 в аж 
211 можливих ітд. 

Так само як радікали "а л ь к і л і", які нходять в ріжні алу~и 
і виводяться від вуг льоводнів, виводяться від кислот радікали 
масних кислот, т. зв. "аціділі" або "ацілі", які лишаються, як що 
кислоті масній відняти гідроксіль зі скуплення карбоксільового; 
вони входять також як одновартісні скуплення замість инших 
одновартісних скуплень до ріжних злук. 

Ці радікали означуються: 

у кислоти муравинної нео- форміль, 

" " оцтової СН3 -со- ацетіль, 

" " пропіонової СН3 -СН2 -со- пропіон!ль, 

" " масляної СН3- СН2 - СН2 -СО- бутіріль ітд. 

Власности. Низші масні кислоти в течи, мають острий, 
колючий, кислий запах, розжирають шкіру і слизниці, дестіллюють 
без розкладу і розпускаються легко у воді на розчини, котрі 
реаrують сильно ~исло. Дальші, висші кислоти С.1 аж С9 воняють 
неприємно як несвіжі товщі або як піт, в оліясті і розпускаються 
у воді менше легко. 

Кислота капрінова С10Н:.!002 і висші кислоти в при авичайній 
температурі тугі, без запаху; не розпускаються у но ді, але роз
пускаються в алькоголю і в етеру. 

Точки вару нормальних кислот підвишуються правильно 
з числом атомів вуг ля в молвІ<у лі ; точки таня їх виказують инші 
прикмети : точю1 таня кислот а паристим числом атомів вуr ля 
в висші, як точн:и таня обох иислот найблизших а непаристим чис
лом атомів вугля. 



Форм. 

МОЛ6К. 

СН202 
С2Н402 
С3Н602 
C4Hs02 

" 
СпНtо02 

" 

" 

" 

СвН12О2 

с;н14о2 

СsН1вО2 

CJI1s02 
с;JІ~О2 

СнН2202 

с12н~но2 

С13Н2002 

с; .• н28о2 
С]5Н:юО2 

с1оН32о2 

сlінз,.о2 

с;sНзаО2 
Сшfізs02 
С::юН4002 
С22Н-нО2 
c~u.H4802 
с20нs2о2 
С30Н0002 

Перегляд масних кислот. 

Перегляд масних кислот. 

Назва кислоти Формула структурна 

муравинна, метанкислота н.соон 

оцтова, етан-к. СН3-СООН 
nроnіонова, nроnан-к. СН3-СН2-СООН 
масляна, норм. бутан-к. СН3-СН2- СН2-СООН 

ізомасляна, метільnропан-к. g~:>CH-COOH 
валF.ріанова нор., пентан-к. СН3·(СН~3·СООН 
ізовалеріанова, 2-метіль- g~3)CH-CH2-COOH бутан-к. (4) з 

метільетільоцтова, 3-метіль- g~J-f5)CH·COOH бутан-к. ( 4) 

тріметільоцтова, діметіль- СН3"' 
nponaн· к. 

СН3- /с.соон 
СН3/ 

каnронова нор., rексан-к. СН3·(СН2)4·СООН 
енантова, гептан-к. СН3·(СН2)5·СООН 
капрільова, октан-к. СН3·(СН~6·СООН 
nелярrонова, нонан-к. CH3·(CH2}r·COOH 

капрінова, декан-к. СН3·(СН~8·СООН 
ундецільова, ундекан-к. СН3·(СН2)о·СООН 
лаврова, додекан-к. СН3(СН2)10·СООН 
трідецільова, трідекан-к. СН3(СН~11·СООН 
мірістінова, тетрадекан-к. СН3( СН2)12·СООН 
nентадецільова, пента- СН3(СН2)13·СООН 
декан-к. 

nальмітінова, гексадекан- к. CH3(CHJ14·COOH 

гептадецільова, гепта- CH3(CHJ15·COOH 
декан-к. 

стеарінова, октодекан-к. СН3(СН2 \(j·COOH 

нонадецільова, нонадекан-к. СН3(СНJ1ї·СООН 
арахінова 

бегенова 

карнаубова 

церотінова 

меліссінова 

Горбачевсьний, ОрГан. хе.'t\ЇЯ. 

!точка! 
І таня і 

і 
І 

+ 8•6° 
-117·5° 
-220 
- 7·fJJ 

-79° 

-58·5° 

-51° 

~-350 

- 1•5° 
-10·5° 
+16·5° 
+12·5° 
+31•4° 
+28·5° 

43•6° 
40•5° 
53·ВО 

51° 

62•6° 
59•go 

69·ЗО 

66·5° 
77° 
840 

72•5° 

78° 
91° 

113 

Точка 

вар у 

НЮ·8° 

11ВО 

140•7° 
162•3 

154° 

186° 

176•3° 

173 1 

163° 

2050 
2230 

237•5 

253° 
269° 
212·50 nри 100 мм. 

2250 
" " " 

236° " " " 
2480 

11 " " 
26()0 

" " " 
278·5° 

" " " 
280·5° 

" " " 

291° 
" " " 

8 
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Масні кислоти находяться в тілах звірячих і ростинних. Вільні 
або в подобі солий бувають особливо декотрі низші кислоти ; 
висші кислоти є звязані в естерах і витворюють в о ск и, т о в щ і 
і о л і ї з в і р я чі та р о сти н ні ; виробляються з них розкладом, 
т. зв. "з ми ленням". 

Муравинна І<ислота, метан о в а, асі d. f о r m і сі с um 
Н ·СО· ОН находиться в муравлях (звідси назва) в гусеницях, 
в кропивах, в деяких овощах і в маленькій кількості в ріжних 
орrанах і течах тіла висших звірят. 

Битворюється з метільалькоголю, хльороформу, ціановодня, 
одно- і двоокису вуг ля. як уже передтим згадано і и. Давній ше 
нироблялася з кислоти оксалевої загріванням з rліцеріном на 
100-11011

: 

со он 
І 
со он 

кис.1. оксалева 

со2+нсоон. 

В новітнім часі виробляється технічно загріванням одноокису 
вугля з натроновим вапном; витворюється натріова сіль, з котрої 
кислота,,ш вилучується вільна кислота : 

CO+NaOH = H·COONa. 

До виробу служить rенераторовий rаз (гл. хем. неорt.) в І<ОТ
рІм є гойно (коло 26°/0 ) СО. 

Безбарва теча, т. ва ру = І 00·6°, має проникливий, І<Ислий, 
колючий запах, витворює на шкірі міхурі і розжирає єї. Єі соли : 
ф ор мі ат и є у воді розпустні, лише соли РЬ і Hg розпуска
ються тяжко. 

Тому що має в молєкулі скуплення альдегідічне Н-С=О, 
(побіч гідроксілІО) виказує власности редукційні і оксідується легко 
па со:! і н:?о : 

Цим ріжниться муравинна кислота від своїх висших гомо
льоrів. При 1 60n розпадається муравинна кислота на СО2 і Н2 -
особ.!шво легко за присутности каталізаторів (Rh, Jr, Ru) має отже 
нахил, відщеплювати водень - навпаки є єї редукція на метіль
алькоголь або на форJ"t\альдегід трудна і можлива лише при по
мочи каталізаторів. 3 концентр. сульфатоною кислотою розпа
дається при загріванню на одноокис вугля і воду: 

НСООН = СО+ Н20. 



Оцтова ~нслота. Виріб. Оцет. Конц. оцтона 1\:Ислота. 115 

Оцтова кислота, етанова, acidum acetic~m СН3-СООН. 
МаленьІ{а кількість єї солий находиться в соках деяких ро

стин; у звірят в деяких органах ( селезін ка, мязиво ), в поті, крови, 
мочи ; вільна находиться звичайно у вимітах і витворюється часто 
в шлунковім змісті. 

Ви рі б. Кислота оцтова виробляється технічно у великих 
кількостях трьома методами : 

1. Розріджена оцтова кислота, "оцет" виробляється з те чий~ 
які містять розріджений алькоголь (вино, пиво, алькоголічно СІ{Ва
шені соки з овощів) оцтовим кв а шенням етільалькоголю 
учинкО.\\ мікробів, головно В ас t е І' і u ш а с е t і, які находяться 
у воздусі і буяють в розріджених алЬІюголічних течах - як що 
є присутні теж инші матерії потрібні до їх розвою і відповідна 
температура. 

Вони переносять кисень з воздуху на алькоголь і витворІО
ють з него оцтову кислоту (вин 1о1 и й, пи в ни й, овощеви й 
оцет); оцет має 5-8°/0 кислоти оцтової. 

Великі куфи наповняють буковими гоблівками і авохчують 
їх оцтом. По rоблівках стікає поволеньки з гори алькоголічна 
теча і приходить на великій поверхні гоблівок до стику з воз
духом, ЯІШЙ входить діркаднІ в стінах куф і підноситься в гору. 
Температура льокалів, де відбувається квашення, удержується на 
30°-35°. Щоби увесь алькоголь зоксідувався, перепускають течу 
кільі{а ра~ів куфами. Цілий процес тріває коло 14 днів і нази
вається "скорим виробом оцту". 

2. Концентрована оцтова кислота виробляється сухою де
стільяцією дерева (lignum) (пор. метільалькоголь) і називається 
~ цеі причини А с і d u m а с е t і с u m р у г о 1 і g n о s u m. При сухій 
дестілляції ;tерева одержана водна теча складається головно з води 
і містить коло 10°/0 оцтової кислоти, коло 1-2°/0 метільалько
голю і коло 0·1-0"5°/0 ацетону. 

По відділенню від дьогтю дестіллюють цю течу з котлів 
і дестіллят проводять до вапяного молока ; оцтова кислота і го
мо.lьоtічні юrслоти, які є присут~і в малій кількости, неутралізу
ються на вапяні соли, тимчасом коли метільалькоголь і ацетом 
відходять, конденауються і їмаються осібно. Сирий кальціумацетат 
J'tіішають опісля з су льфатовою кислотою і дестіллюють; так ді
стається 70-75°/0-на оцтова кислота. Або кальціумацетат пере
;\\ІНюють на натріумацетат натріумсульфатом: 

сн.і-соо, с +N 80 сн~-соо/ а l а2 ·1 
калuіу мац ет ат 

CaS0 4 + 2 CH3-C00Na 
натріумацетат. 

Натріумацетат можна легко крісталлізацією очистити 1 в д
;:~,і.•шти від инших солий (кислот пропіонової, масляної і и.) Ви-

в• 
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сушена, перетоплена ця сіль дестіллюється потім з конц. суль
фатоною кислотою. Дестіллят є чиста безвода оцтова кислота, 
яка по охолодженню тужавіє на білу, доледу подібну масу. Є це 
т. зв. кислота оцтова льодяна (ледова) А сі d u m асе t і с u m 
g 1 ас і а 1 е. 

Сиру нечисту оцтову кислоту, яку дістають при прІМІТІвнім, 
домашнім виробі дьогтю і смоли називають на Україні світ л у
хою. 

З. В новітнім часі виробляється кислота оцтова з ацетілєну: 
прилученням води (каталітичним учинком солий ртутьових) ви
творюється з ацетілєну ацетальдегід а цей оксідацією переміню
ється на кислоту оцтову звану "кислот ою оцтовою з ка :1 ь
ці ум кар бід у" (стор. 44.). 

Чиста оцтова кислота є безбарва теча, острого запаху ; роз
жирає шкіру ; по охолодженню крісталлізу є ; крісталли тануть 
при 16"6° ; кипить при 118° і має гу ст. = 1 ·0497. Є дуже гіrро
скопічна, постійна супротив оксідаторів (кисл. хроматової, каліум
перманrанату); мішається в кожній пропорції з водою. Густота 
розчинів змінюється при розрідженю неправильно. 

В терапії уживається: Асе t u m, (оцет) Асе t u m а r о m a
t і с u m, оцет в якім є розпущені екстракти з ріжних ростин ; 
Ас е t u m S с і 11 а е, оцтовий еІ<стракт морської цибулі ; А с і d u m 
а с е t і с u m с о n с е n t r а t u m, безвода оцтова кислота, і А с і d. 
асе t і с u m d і 1 u t u m з 20'4°/0 оцтової кислоти. 

Соли оцтової кислоти а це т ати, о ц та н и · розпускаються 
легко у воді, лише сіль срібла розпускається тяжко. 

Натріумацетат NaC2H30~ · 3 Н20 уживається технічно до 
виробу термофорів. 

І<аліумао_етат КС2Н302 • Н20 розпливається на воздусі; на
ходиться в препаратові Ка 1 і u m асе t і с u m s о l·u t u m або 
L і q u о r k а 1 і і а с е t і сі, який виробляється 3 поташу розрідж. 
оцтовою кислотою. 

Аммоніумацетат NH-&C2H30 2 находиться в А m m оn і u m 
а с е t і с u m s о 1 u t u m або L і q u о r а m m о n і і асе t і с і. 

Алюмініумацетат Al(OH)(CH3 -СО0)2 є в препаратові А 1 u
m і n і u m асе t і с u m s о 1 u t u m або L і q u о r а 1 u m і n і і а ее t і с і, 
або Liquor Burrowi, який виробляється з розчину алю,\\ініум
сульфату змішанням з кислотою оцтовою і кальціумкарбонатом; 
по 24 год. треба осад кальціумсульфату відфільтрувати. 

Неутральний плюмбоацетат, оловяний цукор 
РЬ(С2Н302)2 • 13 Н20 витворюється розпущенням rлейту в розрід
женій оцтовій кислоті і випаруванням розчину до крісталлізації. 
Оффіцінальний препарат називається Р 1 u m Ь u m а с е t і с u m або 
S а с с h а r u m s а t u r n і. 
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Засадні ацетати олова витворюються з неутрального 
ацетату і rлейту, або діланням кислоти оцтової на rлейт в над
вишці. Оффіцінальний препарат Р 1 u m Ь u m асе t іс u m Ь а s і с н m 
solнtum або Acetum litha1·gyri є розчин: 2РЬ(С2Н302' 2 ·РЬ(ОН)2 
побіч РЬ:С2Н302)2 · РЬ(ОН)2. 

І<упріацетат, мідянка CufC2H3 0 2) 2 • Н20 витворюється роз
пущенням мідьсвого окису в оцтовій кислоті, або таксамо з за
садних оцтанів. мідьових, котрі виробляються учинком оцтової 
кислоти на мідяні плити в подобі синіх або зелених порошків, 
які служать як барви. · 

Швайнфуртська зелень Cu(C2H30 2) 2·3Cu(As02) 2 вилучується 
по змішанню кипячого, концентриваного розчину кислоти арсе
нітоної з розчином купріацетату. 

Пропіонова кислота, п ро п а н о в а, м ет і л ь о ц т о в а 
СНа-СН2-СООН находиться в поті, в жовчі, -також в шлунковім 
змісті і витворюється при квашеннях побіч кислоти оцтової і ,\Ш
сляної з кальціумляктату. Виробляється ексідацією пропільаль
коголю, змиленням етільціаніду (стор. 11 0), також редукцією кислоти 
молочної. Є по;1ібна до оцтової кислоти; т. вару = 141°. 3 водного 
розчину вилучується солями в подобі олію і звідси похо;:~.ить єї 
назва (пропіонова = перша масна кислота). 

Масляні кислоти C,~Hs02• 

Нормальна масляна кислота, ет і л ь о ц т о в а, б у т а
н о в а, к в а с н а м а с л я н а к и с л о т а, а с і d u m Ь u t у І' і с u ш 
СН3-СН2-СН2-СООН находиться побіч инших кислот в подобі 
r.1іцерінового естеру (б ут ір ін у) в маслі. Вільна находиться 
в поті, у вимітах, часом в шлунковім змісті. Єї соли находяться 
в маленькій кількости в ріжних звіриню-Іх орrанах, а естери 
в деяких ростинах. Битворюється при стоплен ню білковин з калі ум
rідроксідом, при гниттю і оксідації їх хроматовою кислотою. 
Битворюється теж м ас л ян и м І< в а ш е н н я м з цукрів, крохма.гію, 
також з кислоти молочної учинком деяких мікробів (Bacillus 
butyricus), і находиться з цеї причини в квасній капусті, квасних 
огірках і п. 

Теча неприємного запаху, т. вару = 162·3°; єї соли нази
ваються б ут ір а тами. 

І<ислота іво масляна, ді мет і ль о ц то в а, В-мет і л ь пр о-
СН3, . . 

пан о ва СНа>·СН-СООН находиться у вимпах 1 витиорюється 

при гниттю білконин. Виробляється ексідацією ізобутільальtюго.1ю. 

Теча неприємного запаху, т. вару = 154°. 
Валеріанові кислоти С5Н 1002 є знані 4: 
нормальна валеріано ва кислота, п е н т а н к и с л о т а 

сн:\-сн:.!-сн2-сн2-соон, т. вару = 185°, 
ізовалеріанона кислота (СНа'2СН-СН2-СООН, т. вару 175°, 
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метіль-етіль-оцтова кислота (СН3)(С2Н5)СН-СООН, точки 
вару = 177'\ 

тріметільоцтова кислота (СН3)3С-СООН, т. вару = 164°. 
Іаовалєріанова кислота, м е т і л ь - З - б у т а н о в а, нахо

диться вільна в деяких ростинах, напр. в корінню аверьяни (V ale
riaпa officinalis) також в тілі звірячім, почасти в подобі естерів. 
Битворюється при гниттю білковин і лєвціну, і а него витворена 
є н поті. 

Теча неnриємного заnаху; кислоти і деяких єї солий (Ві, Zn, Al 
и.) уживається в терапії. 

Гексанові, капронові кислоти CuH 120 2 • 

3 8 теоретично можливих ізомерів є ананих 7. 
Нормальна капронова кислота, г е к с а н к и с .1 о т а 

СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СООН. Находиться в маслі в подобі rлі
церіду, вільна у вимітах і витворюється квашенням з молочної 
кислоти,.~а rліцеріну і з цукрів. 

Теча дуже неnривмного запаху, т. вару 205n. 

Висші масні кислоти 

можуть витворювати велику кількість ізомерів. В природі нахо
дяться висші масні кислоти лише нормальні і мають число атомів 
нугля в молєкулі аавсігди лише парист е: С8, С 1111 С 12 , С 11р C1s 
ітд.; кислоти а непаристим числом атомів вуг ля вироблено лише 
штучно. Природні висші кислоп1 находяться звичайно в подобі 
естерів, а саме сполучені а троситним алькогольом rліцеріном 

сн2-сн-сн2 
І , і 

он он он. 

Є це то в щ 1 1 масні о л 11, які находяться в пл1 звірячім і ро
стиннім. 3 односитними висшими алькагалями витворюють висші 
масні кислоти естери, а котрих головно складаються в о с ки 
(гл. статтю Товщі, олії і воски). 

Усі ці естери "амилепням", т. є. варенням а кислотами 
або а гідроксідами алькаліїв розщеплюються на масні кислоти 
1 альrюголі ; напр.: 

СІ.:Н::\0. о. C:юHGt -:-н:.!о 
міріці.1ьпальмітат 

С3Н:;0 3(0С 11;На:;):1 -і- 3 Н20 
трістеарін 

С 1 .:Н 3202 + С3.,Н.,20 
кисл. міріціль-

лальміт. алькоголь, 

rліцерін ки сл. 

стеарінова. 
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3 цих І<ислот є найважнійші: 

Пальмітінова кислота C1 GH320 2 

стеарінова кислота C18H3 G0 2• Обі є білі, крісталлічні м.а
терії, без запаху, не розпускаються у воді, розпускаються в аль
коголю і етеру; перша тане при 62·6°, друга при 69·2°. 

Инші масні висші кислоти є рідші. 

Односитні ненасичені J<ислоти СnН2п-:.!о2. 

Цей ряд кислот називається рядом ки сл от и а кр і л ь о в ої 
або теж кислоти олійової, тому що ці обікислоти є най
важнійші. Від пасичених кислот ріжняться цим, що мають в мо
лєкулі 2 атоми водня менше як насичені кислоти. Вони виводяться 
від олєфінів і тому називаються таІ<ож к и с л о т а м и о л є ф і н о
І< ар б о но в и м и. Як злуки ненасичені сполучуються так як олє
фіни а 2. атомами водня або гальоrену і тоді перемінюються на 
насичені кислоти. Напр. кислота аІ<рільова перемінюється воднем 
при зроду на кислоту пропіонову: 

Ці кислоти витворюються анальоrічно як насичені кислоти : 

І. Оксідацією прімарних алькоголів і альдегідів - розумі
ється - ненасичених. Напр. з аллільалькоголю твориться кислота 
акрільова ; 

СН2 =-= сн-сн2он + 02 
аллільальІ<оrоль 

сн2 = сн-соон + Н2О. 
І<исл. аІ<рільова. 

2. 3миленням ненасичених нітрілів, напр. : 

СН3-СН = CH-CN +2Н20 = СН3-СН = СН-СООН +NH:1 

І<ротоннітріль юtсл. кротонова. 

З. 3 пасичених кислот витворюються теж: або з монога
льових масних кислот відщепленням гальоводня або з моно
гідроксікислот відtцепленням води :. 

.J · сн2-сн:.! -со он 
В- ЙОДПрОПЇОН. ІШСЛ. 

но· сн2-сн2-соон 
В- ГЇДрОКСЇПрОПЇОН. ЮІСЛ. 

СН2 = сн-соон + JH, 
аІ<рільова І<исл. 

СН2 = сн-соон + н:.!о 
акрільова кисл. 
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Фізикальні і хемічні власности цих кислот є подібні до вла
сностий насичених кислот ; ріжниці в такі : а rальоrенами спо
лучуються адді ці в ю на дігальоtен-кислоти, а rальоводнями на 
моногальоrен-кислоти напр. : 

СН2 ___:_:_ СН-СООН + Cl2 = CH2Cl-CHCI-COOH, 

СН~:- CH-COOH+JH = CH2J-CH2-COOH. 

Сполучуються теж а 2. атомами ІЗодня при зроду і переміню
ються на насичені кислоти, напр. по рівнанню наведеному перше. 

На основі новійших дослідів упрощено цю давиіще досить 
сутужливу реакцію так, що уживають єї тепер навіть в техніці. 
Ви стане звичайний, молєку лярний водень, але температура му
сить бути відповідно підвисшена і мусить бути присутний r<ата
ліаатор. Є це т. ав. кат а л іти ч не гідро в анн я (гідроtені-
аовання). . 

Гідруються так теж високі кислоrи напр. олійова на стеарінову, 
особливо легко аа помочію колльоїдного паллядія як каталізатора. 
Це гідровання настає також у 1шслот сполучених на естери, які 
находяться в ріжних ростинних і звірячих товщах, напр. олій 
ріціновий, оливовий, тран, які містять гойно tліцерідів ненасиче
них кислот, перемінюються гідрованням на тугі, крісталлічні, до 
лою подібні товщі а насиченими кислотами. Цей процес 
є виужиткований технічно і у фабриках на товщі перероблю
ються до поживи мало або зовсім непридатні течні товщі на 
тугі товщі, ЯК· мають ліпший слшr< і даються добре переховувати, 
від коли при гідрованню уживається замість дорогого паллядія, 
ніклю як каталізатора а є і дешевий технічний водень. 

3 оаоном витворюють ненасичені кислоти о а о ні ди, як усі 
олєфінов! злуки. · 

Вони оксідуються також легко: при осторожній оксідації при
ймає кислота два гідро І< сілі і перемінюється на діоксікислоту ( 1) ; 
як що оксідація йде дальше, - є більше енерtічна, розривається 
.1ющюг на місци подвійного вяаання і витворяться 2 1шслоти (2), 
напр. 

1. СН:~-СН ~- СН-СООН+Н2О+О = СН3-СН-СН-СООН. 
І і ' 
: : 

он он 

2. снз--сн-сн-соон+зо=снз-соон+соон-соон+н2о. 
і 

он он 

Також стопленням ненасичених кислот а гідроксідами аль-
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каліїв за приступу воздуху, витворюються 2 кислоти зг лядно їх 
соли: 

В цім випадку розривається ланцюг не завсігди на місци 
подвійного вязання - часом настає розщеплення близше кар
боксілю. 

Звичайні назви цих кислот є відмінні від назв кислuт на
сичених і походять звичайно від назв матеріалів, з котрих дотичні 
кислоти в перве вироблено (напр. олійова ітд.) 

"О. н." означує ці кислоти назвами вуг льоводнів олєфіно
нових: кислота акрільова називається пропеноною тому що ви
водиться від пропену, кротонова: 

1. 2. 3. 4. 

СН:~-СН = сн-соон = бутенова(2)кислота(4) ІТД. 

Акрільова кислота СН2 = СН -со он виробляється оІ<сі
дацією (Ag20) акролєіну (стор. 1 05.) і з В- йодпропіонової кислоти 
відщепленнєм JH (стор. 119. ). 

Теча прикраго запаху, т. ва ру 141°, т. таня + 7°; розпу
скається у воді ; полімерізується. 

І<ротонові кислоти С4Н602• 

Теоретич1;zо є З структурно-ізомерні кислоти С_1Н602 можливі: 

1. СН2 = сн -СН2 -со он кислота вінільоцтова, 

2. СН3-СН=СН-СООН 

з. сн.~ = с-соон 
- І 

СН3 

" 
кротонова, 

" 
метільакрільова. 

Але дійсно вироблено не лише ці три наведені кислоти, а ще 
й четверту, т. зв. ізокротонову кислоту, котра має однакову струк
туру як 2. і є єї с т е р е о і з о м е р о м. 

І<ротонова кислота є туге тіло, яке крісталлізує в голоч
ках, т. таня 71°, т. вару = 180°; виробляється загрівавням ма
льонової кислоти (гл. цю кислоту) з паралhдегідом і ангідрідом 
оцтової кислоти. 

Ізо- або алльо-кротонова кислота є теча, т. таня = 15", 
т. вару = 169°. Має такі самі хемічні власности як кротонова 
кислота і перемінюється на цю кислоту загрівавням на 170°-180°. 

Є це випадок стереоізомерії у злуки, в молєкулі котрої на
ходяться 2 атоми С подвійно звязані і сполучені з ріжними ато-
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Фор.\\. 

МОЛ€!\. 

" 

" 

" 

" 

" 

І " 

! СІіНю02 
І 
І " 

! с,н12о2 
І 

! CuHнPz 
і 
і CJOHI80:! 
І 

І СІІН::о02 
І 

І 

І Сн;Нао02 

і C1sHa-J02 

І 
і 

j 
І 

І 

І 

" 

" 
І с:!:!н-J2о2 
І 
І " 1 
j 

Перегляд олsфінокарбоновнх кислот. 

Перегляд олефінокарбонових кислот. 

Назва кислоти 

ізокротонова(стерео
ізомер) 

вінільоцтова 

метакрільова 

анrелікова 

тіrлінова 

аллільоцтова 

пропіліденоцтова 

гідросорбінова 

nіротеребінова 

гептілєнова 

ионілєнова 

деціленова 

ундецілєнова 

гексадекенова 

олійова 

еляідінова ( стереоізо
мер) 

1 nетрушкова (і3омер) 
1 

І 
ерукова : 

б . . І 
рассІДІнова (стерео- 1 

ізомер) 1 

Формула структурна 

СН2 -=сн-соон 

СН3-СН =--сн-соон 

" " 

СН2=СН-С~-СООН 

снz=С(СН3)-соон 

СН3·СН=С(СН3)·СООН 

" " 
СН2=сн.сн2-СН2·Соон 

СН3·СН2·СН=сн.соон 

с2Н5·СН=сн.сн2·СОон 

(СНа)2С:-=-:сн.сн2-СООН 

СН3(СН2)2·СН=сн.сн2.соон 

СН3(СН2)5·СН=сн.соон 

сGН13·СН=сн.сн2-СООН 

СН:1·СН=СН(СН2)7·СООН 

СН3( СН2)7·СН=СН( СН2)5·СООН 

CH3(CH2)7·CH=CH(CH:J7·COOH 

" " 

" " 

І точка 
! таня 

ТочІ\а 

вар у 
' 
і 

71° : 180° 
І 

15° : 169° 
! 
І 

І 

теча : 171° 
І 
І 

1511 і 1 60•5° 

64•511 і 198° 

теча і 1880 

10° І2ооо 
І 

І 

теча 1208° 

І І 
І " 

І 

І :: 
І '1оо 

124•511 

І 

І 
j22ї0 

і 
і 
І 
І 

І теча 236°nrн• 15.'1)1 

! 

І 

122311 
" 10 • 

15111 225
11 

" " " 

13411 
І І 

1254
11 

" " " 
і 256° " " " 
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мами, аг л. скупленнями атомовими (стор. 19). Обом цим стерео
ізомерам відповідають формули: 

Н-С-СООН 

Н-С-СНа 
І<рОТОН!)Ва 1\ИСЛ. 

форма"ціс". 

Н-С-СООН 
г і І 
сн3-с-н 
ізо"ротонова юtсл. 
форма"транс". 

Метакрільона кислота, метільпропенова сн:!_с-соон 
І 

СНа 
теч~, т. таня 15°, т. ва ру = 160"5°; находиться в олійку роме
новІм. 

Вінільоцтова кислота є теча т. ва ру 71 11 при 13 мм. 

Олійова кислота CнJf3 .1 0:! т.є. СН:1 ·( CH2 ) 7 CH:.=CH{CHJj·COOH 
находиться в подобі r ліцерінового есте ру, тр і о л є і н у в товщах, 
особливо в масних оліях (оливовім, міtдаловім) і виробляється 
з них змиленням; при виробі стеарінової кислоти з товщів ді
стається ЯІ< відпадок. Єї сіль оловова розпускається в етеру (від
ділювання олійоної від стеарінової і пальмітінової кислоти). Є при 
звичайній температурі безбарва теча, без запаху і смаку, т. таня 
14°; на воздусі оксідується, жовтне і дістав неприємний запах. 
Редукцією воднем вптворюється з неї стеарінова кислота. По
двійне нязання в єї молєку лі находиться по середині ланцюга 
(г.1. формулу на горі), бо при оксідаціr дає 2 кислоти, з котрих 
кожна має в молєку лі 9 атомів С : односитну ки сл. п ел яр r он о в у 
CsH 1 j·COOЧ і двоситну азеляінову COOH-{CH:!)j-COOH. 

Діланням маленькuї кількости нітрітової кислоти переміню
ється на тугу злуку, т. таня 51°, 

Еляідінову кислоту, стереоізомер кислоти олійової. Є це 
такий самий випадок стереоізомерії, як обі 1шслоти кротонові. 
3 олійоної кислоти виробляються мила. 

Ізомерна є : 

Петрозеліно ва, петрушко ва кислота С 1 н Н а.1 0:!: 
CHa·{CH:!) 10·CH ___ CH·(CH::J.·COOH находиться в олію з насіння пе-
трушки: туга злука, т. таня =.: 34°. Кислотою нітрітовою персмі
нюється також на стереоізомер. 

Ерукова кислота, С:!:!Н.1202 находиться в олІю ріпаковім. 
Ма.1а кількість кислоти нітрітової переміннює єї на 

Брассідінову кислоту, стереоізомер. 

Односитні ненасичені J<ислоти спн:!п- .• о:!. 

Так як від олєфіпів виводяться кислоти олєфінокарбонові, можна 
теж від вугльоводнів ряду аллєнового і ацетілєнового виводити 
певасичені кислоти. 
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Ці а л л є н кар б о н о в і і а це ті л є н кар б он о в і кислоти 
мають в молєкулі о 2· атоми водня менше як кислоти олефіио
карбонові а о 4 атоми водня менше як кислоти насичені. 

Загалом є вони подібні до 1шслот олєфінокарбонових, але 
ріжняться від них цим, що можуть прийняти до 1 молєку ли 
4 атоми водня або гальоrену. 

Сюди належать наnр. 

3 ряду аллєнового: 

Сорбінова кислота, ге кс ад і е н (2,4) кислот а (б) 
СНа·СН=СН·СН=СН·СООН; туга злука, т. таня 134·6°; нахо
диться в нестиглій горобині, Sor·bнs aucuparia, (з відси назва); 

3 ряду ацетілєнового: 

Пропіольова кислота, п р о п а р r і л ь о в а, n р о п і н о в а 
СН=::С-СООН; теча розnустна у воді, алькоголю і етеру, точки 
вару = 144°; охолодженням тужавіє на крісталли, т. таня 6°. 
Виводиться від пропарrільалькоголю. має подібний запах як оцтова 
1шслота і полімtрізуєтhся на сонішнім світлі на злуку бензольову, 
кислот у трім е з ін о в у c.jHa( СООН)а. Редукцією перемінюється 
на 1шслоту пропіонову. 

Битворюється при загріванню ацетілєндікарбонової кислоти 
3 водою: 

н;оос:-с-=-с-соон = со:.!-;- сн~-=с--соон. 

Дерівати масних кислот. 

3 масних кислот витворюються численні дерівати nри субсті
туції їх rідроксілів, або кисня, або воднів иншими атомами або 
атомовими скупленнями. 

Один рід цих деріватів повстає при субстітуції в карбоксілю, 
другий при субстітуції в а.1ькілю кислоти. 

А. ВлуJ<и J<ислот, витворені субстітуціею 
в J<арбоJ<сілю. 

1. Хльоріди, броміди і йодіди кислот. 

Хльоріди. В цих злуках є гідроксіль кислоти заступлений 
хльором, так що вони мають замість карбоксі.1ьовоrо скуплення 

/о 
- СО · ОН скуплення - СО · Cl = -С ( - є отже злуками 

'·Cl 
аціділю 3 хльоро.м і називаються також а ці ді л ь х ль о р ід а м и. 
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Гідроксіль кислоти заступається хльороj" цими самими ре
акціями ЯІ< гідроксіль алькоголічний і в практиці уживається 
фосфор-пента- або тріхльоріду: 

Броміди і йодіди. 3 хльорідів витворюються учинком бро.мо
зг л. йодоводня в надвишці, броміди, згл. йодіди кислот: 

/J 
cllн:.!ll+t. со. Cl + JH -+ CnH:m+l. с~он -)- СІІН:.!п+l. со ·J + HCl. 

'СІ 

Практично 6 найважнійші хльоріди. Хльоріди низших кислот 
є безбарві течи, острого запаху, дразнять слизниці, дестілюють 
без розкладу, їх точки вару 6 низші як дотичних кислот. Водою, 
ба навіть уже вохкістю воздуху розкладаються на кислоти 
і кислоту сіль ну : 

3 алькоголями і фенолями витворюють естери: 

СН3 • СН:.! ·ОН+ Cl· СО-СН3 = HCl + СН3-СН2 ·О· СО-СН:1• 
етільаль.-оголь ацетільхльорід етільацетат 

Хльорідів, особливо а це ті л ь х л ь о р і ду уживається до до
казування гідроксілів в злуках: витворюються ацетільові злуки. 

2. Анrідріди кислот. 

Виводяться від 2. молекул кислоти відщепленням 1 молєкули 
води, напр. : 

Виробляються з х.1ьорідів кислот і алькалісолий напр.: 

СН3-СО · Cl \ _ СНа-СО" О+ N СІ 
СНа-СО· О· Na J - СН~-СО/ а · 

Так само виробляються також мішані ангідріди, котрі мають 
2 ріжні аціділі. 

Ангідріди кислот низших є течи, висших тугі, неутральної 
реакції; киплять при висшій температурі як дотичні кислоти ; 
мають острий запах ; водою розкладаються поволі на кислоти. 
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Хемічно є ангідріди подібні до хльорідів і уживається їх до 
подібних реакцій як і цих. 

Ангідрід кислоти оцтової, або етанової (СН3-СО)~О є 
теча безбарва, запаху подібного як кислота оцтова, т. вару = 13711

, 

густ. = 1·07З при 20°. Так як ацетільхльоріду уживається також 
ангідріду богато до реакцій на: альІ<оголі, фенолі, прімарні і се
кундарні аміни; ці злуки витворюють з ангідрідом ацетільові злуюІ. 

З. Естери масних кислот. 

Випюрюються анальоrічно як естери мінеральних кис:ют; 
їх можна теж анальоrічно означувати (напр. етільацетат). 

Виробляються; 

1. Безпосередньо з алькоголю і кислоти витворюються при 
звичайній температурі дуже поволі, при висшій температурі да
леко скорше, напр. : 

..-исл. оцтова етільальког. 

СН3 -со· о-СН2 -СН3 + н~о. 
етільацетат 

Цей процес: "естеріфікація" не перебігає до кінця; пере
стає, як що витвориться 66° І 0 теоретично можливої кі.1ькости 
естеру. Причина є ця; що витворений естер розкладається водою, 
витвореною при реакції знов на алькоголь і кислоту, так що на 
кінець настає рівновага, при котрій твориться постійно стільки 
естеру, скільки єго розкладається в одиниці часу. Така сама 
рівновага настає, як що чистий естер загрівається з водою, 
Реакція є зворотна : 

СНа-СО· ОН+ СН3-СН2 ·ОН ~· ~- СН3-СО ·О· СН2-СН3 + Н~О. 

Щоби витворилося більше естеру, треба витворену воду 
вязати: безводою H2S04 , rазом НСІ, ZnC1 2 , Р205• 

2. 3 хльорідів або ангідрідів кислот і алькоголів, на пр. : 

СНа-СО· СІ+ СН3 -СН2 ·ОН = СН3 -СО· О· СН2 -СН3 + НСІ. 

З. 3 алькільгальоrенів і со лий срібла, напр.: 

4. В новійшім часі вироб.1яються естери каталітично: з аль
коголів і кислот за присутности окисів металів (тітану) при 
280°-290°. 

Естери низших кислот і алькоголів є безбарві течи, не
утральні, розпустні в алькоголю, етеру і у воді; визначуються 
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звичайно приємним запахом по ріжних овощах і з цеї причини 
декотрі з них виробляють технічно як "овощеві ессенції". 

Естери висши~ кислот і алькоголів є у воді нерозпустні, 
без запаху (гл. далІ). 

Низші естери є напр. такі : 

Етільформіат, СНО ·О· С2Н5 , т. на ру= 55°, служить до виробу 
штучного руму або араку. 

Етільацетат, оцтовий естер, ае t h е r асе t і с u s 
СНа-СО· О· С2Н;;, т. вару 58'\ виробляється фабрично і служить до 
парфумовання; уживається при виробі вибушних матерій а також 
як лік. 

Амільацетат, СН3-СО·О·С5Н11 , т. нару=138°, пахне no 
грушках і служить як овощева ессенція; ниро6.1нr..ться з квасвого 
ам ільалькоголю. 

Етільбутірат С1Н 70 ·О· С2Н., має запах ананасу і служить 
теж як ессенція. 

Етільівовалерат С5Н90 ·О· С2Н5 і 

Іаоамільівовалєрат С5Нн·О·О·С;;Н 11 пахнуть як яблока і слу
жать як ессенції. 

Висші естери є: 

Воски, товщі, масні оліі. 

Уже перед тим (стор. 118) було сказано, що паристі висші 
кислоти находяться в природі головно в спалученню з алькагалями 
на естери, 3 яких головно складаються воски, товщі і олії. 

Воски. Ріжні роди воску складаються 3 кислот пальмітінової, 
церотінової і меліссінової, сполучених з високомолєкулярними 

однонартісними алькоголями, але ці кислоти і алькагалі є у воску 
також почасти вільні. 

Звичайний віск складається головно з міріці.1ьпальмітату 
С:.:оН«ОІ. о. oclGHЗl і вільної кислоти церотінової: c2UH5202. 

Офіцінальві препарати: С е r а f l а v а є звичайний віск; с е r а 
а l Ь а є віск вибілений і почасти змінений. 

Хінський віск містить ГОЛОВІЮ церільцеротат c2І;HG1·0·0C2GH531 
є продуктом, який витворує Coccus ceriferus. 

І<арнаубовий віск є з листя бразілійської пальми Coper
nicia cerifera; містить міріцільцеротат, вільну церотінову кислоту, 
церіль-і міріцільалькоголь, карнаубову кислоту і и. 

Цетацеум, С е t ас е u m, S р е r m а с е t і є до твердого 
товщу подібна матерія, яка находиться в заглубинах черепа кита 

\ 
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Physeter шacrocephalus і складається головно з цетільлальмітату 
cl(IH33. о. о. СнІНзt• 

Офіцінальні препарати: С е r а t u m с е t а с е і і с е r а t u m 
f u s с u m є лолотугі, воскові масти; перша виробляється з воску, 
цетацеа і міrдаловоrо · олію; друга з воску, ллястрової маси 
і веправого товщу. Ці складові части ростоплюють разом і опісля 
мішанина застигає в табличкавих формах. 

Товщі і масні оліі ростинні і звірячі складаються головно 
з t л і цер ід і в, т. є. естер і в r л і цер ін у і кислот л а ль мі
т і н о в о ї, ст е ар і н о в о ї і о л і й о в ої. r ліцерін 6 тровартісний 
алькоголь, який має З скуплення алькоголічні, гідроксільові; виво
диться віи. пропану і має формулу: 

СН2-ОН 
І 

І 

СН-ОН 

сн2--он. 

Тому що є тровартісним алькогольом, може елолучитися 
з 1, 2 або З молєку лами масної кислоти на троякі естери. Налр. 
з кислотою лальмітіновою С15Н:31-СООН дає: 

СН2- ОН+ НО·ОС~С15Н:11 

СН ---ОН 

сн2- он 

СН2---О--ОС-С15Н:11 + Н20 

сн-он 

СН2-ОН 
r ліцерінмонопальмітат 
або монопальмітін, 

СН2--0~-ОС-~-С~.,Нз1 
. + 2Н20 
СН --О-~ ОС C15Hat 

сн2-он 
r ліцеріндіпальмітат 
або діпальмітін, 

СН2 О-ОС~-С15Н:н 

СН --О-ОС-С15Н:11 -t- 3 Н20 
І 
І 

сн2 о-ос -с15Н:н 
r ліцерінтріпальмітат 
або тріпальмітін. 

Ці естери виробляються штучно загріванням r ліцеріну з мас
ними кислотами. 
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Природні товщі є мішанинами потрійних злук тріпальмітіну, 
трістеаріну і тріолєіну, які називаються звичайно просто: 

пальмітін, стеарін і олеїн; перші два є тугі, олєін є течний; 
їх точки таня 6 ріжні: 

пальМІТІНУ СзН5(0. со. с15н31):~ при 63° 

стеаріну СаН5(0 ·СО· СнН35);~ " 65·5" 
олєіну 

Точка таня зг л. тужавіння товщів і масних оліїв 1 tx консі-
• У •U • • •U 

стенщя при звичаиши температурІ залежить вщ того, в яюи про-

порції нахо;:яться в якімсь товщі згадані tліuеріди. Твердий товщ 
л і й складається головн~ з стеаріну і пальмітіну, течний товщ 
о ли в а переважно з олєшу. 

Масні олії і тугі товщі витворюються сінтетично в ростин
них і звірячих орrаніа.мах. Ростина громадить їх, nодібно так як 
крохмаль, як резервні субстанції. Звірята приймають товrці 
ростинні, але і самі ьитворюють товщі з инших матерій. Товщі 
6 також у звірят резервними субстанціями, які служать до виживи 
звіряти при недостачі поживи. 

3 природних, сирих матеріалів добуваються чисті товщі ви
давлюванням (олій), витоnлюванням, виварюванням і екстракцією 
відповідними розчинниками. 

У воді товщі не розпускаються ; в алькоголю розпускаються 
мало, в етеру, бензіну, сірковуглю, хльороформі і п. дуже легко; 
течні товщі розпускають тугі. 

Чисті товщі peatyiQTЬ неутрально і не мають запаху. Старі, 
розложеві товщі 11істять вільні масні кислоти і мають неприєм
ний запах від низших кислот, витворених оксідаці6ю ненасичених 
кислот ( олійової). 

Ці кислоти витворюють nочасти. естери з етільалькогольом, 
витвореним квашенням вуг льогідратів, яких сліди є в товщу. 
Напр. неприємний запах і смак "при т х л ого" коровячого масла 
походить головно від етільбутірату так витвореного. 

Окрім того витворюються теж альдегіди особливо: пелярtон-, 
каnрон- і бутіральдегід, котрі спричинюють т~ж неnриємний за
пах старих товщів. 

Деякі масні олії ростинні nеремінюються оксідацією воздушним 
киснем на тугі, до смоли nодібні матерії. Ці олії: л ня ни й, ма
к овий, оріховий "з асихаю т ь" на воздусі; инші олП, напр. 
о л и в о в и й, м і r да л о в и й і и. не з а с и х а ю т ь. 

Товщі і олії, які містять богато rліцерілів кислоти олійової 
або инших ненасичених кислот і є течні або півтечні, можна 
"твердити", т. є. перемінити їх на товщі тугі, тверді. Ця пе
реміна настає по гідроtенізації (пор.' стор. 120), учинку водня при 

Горбачевськин, Орган. хемія. 9 
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висшій температурі {120u-180°) і тиску коло 10 атмосфер аа 
присутности відповідних каталізаторів (ніклю ). Ненасичені кислоти 
перемінюються на насичені (кислота олійова на стеарінову) ад
діцією БОДНЯ. 

Цих перероблених тугих товщів, які мають прикмети товщів 
уживаних до виживи, спотребовується богато до виробу "ма p
ra рі ну", який виробляється у велю; их кількостях з ріжних ро
стинпих і звірячих товщів і служить до приправи страв замість 
масла або смальцю. 3 гірших виробляються мила. 

Офіцінальний препарат л я н о л і н, L а n о 1 і n u m виробляється 
вичищенням товщу добутого з овечої вовни, який містить побіч 
іліцерідів також злуки масних кислот з хол єс тер ін ом і і з о
х о л єс теріно м. Безводний препарат L а nо l і n u m а n h у d r і
с u m є тугий; препарату з 30°/о води, який дуже добре розма
зується, уживається вигідно в терапії. 

При загріванню на ви сш і . температури (особливо як що 
додати каліумбісу льфату) у літають -масні кислоти і витворюється 
з rліцеріну акр о л є ін (стор. 105 }, який сильно дразнить слизниці 
очий і носу і видає дуже неприємний запах. Цим способом можна 
пізнати малу кількість товщу. 

Товщі розкладаються досить легко на кислоту масну і ілі
церін. Уже ділапням світла і воздуху, учинком мікробів, діланням 
ензімів, т. зв. ст е ат оп сін і в, особливо ензіму, який находиться 
н залозі черевослинній ( панкреас) при температурі звичайній, 
зг л. температурі звірячого тіла. 

В новітнім часі уживається навіть в техніці ферментатівного 
розІ<ладу товщів. РозІ<ладають їх за помочю ензіму, ЯІ<ИЙ нахо
диться в насінню ріціновім. При 30°-40° рОЗІ<Ладаються товщі, 
розмішані зі згаданим розтертим насіннЯм по 3-4 днях чисто. 

Звичайно розкладають товщі у фабриІ<ах таІ<, що загрівають 
їх з алькаліями, вапном, мінеральними І<ислотами або лише в во
дою на висші температури і при висшім тиску з метою виробити 
ми л а і з цеї причини називається цей процес ,,з ми лен ням". 
При розкладі приймає 1. молєкула _ іліцеріду З. молєкули води, 
напр.: 

кисл. пальміт. 

пальмітін rліцерін 

При добуванню в і ль них масних кислот, з І<отрих ви
робляють свічки, розІ<ладають товщі варенням з сульфатоною 
кислотою або з водою при тисІ<у 15-16 атмосфер і температурі 
І<Оло 200°. Сирівцями в ту передовсім лій, смалець, товщ коІ<о-
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совий і пальмовий. Мішанина масних кислот є мягка, тому що 
містить побіч кислот пальмітінової і стеарінової, також олійову 
кислоту, яка відсторонюється видавлюванням. 3 тугих кислот, до 
котрих додають трошки воску, виробляють "ст е ар ін о в і" свічки. 

r ліцерін, якого спотребується дуже бога то, о держиться як 
побічний продукт. 

Мила. 

При варенню товщів а лугом натроновим або калійоним ви
творюються алькалісоли кислот пальмітінової, стеарінової і олійо
во1, т. зв. ми л а, напр.: 

сн2 ·о· со· с15н:ІІ сн2 ·он 
І . І 

СН ·О· СО· С15Н31 +З NaOH = СН ·ОН +З С15Н31 · COONa 
І І 
сн2 ·о· сн · с.5н:н сн ·он 

пальмітін rліцерін 

натрі у мпальмі
тат (мило). 

Натріові мила є тугі, калійові мягкі, мааьові. Одні і другі 
розпускаються в малій кількости води. Як що до розчину мила 
придати кухонної соли, мило натронове вилучується зараз в по
добі осаду: "висолюється". Як що в розчині є мило калійове,ма
аьове, найсамперед перемінюється ва натронове, туге мило : 

с15Нзlсоок -t- NaCI = c15HзlCOONa + кс1 
Каліумпальмітат натр. пальмітат 

вилучується в подобі натронового мила. 

Є анані соли теж инших металлів з висши.ми масними ки
слотами : вапяні, оловяні, цинкові, алюмініові, циновr 1 п., які 
також називаються милами, хоть мають зовсім инші власности 
~к агадані властиві .мила алькаліїв. 

В а п ян і ми л а, ( вапяні соли масних кислот) є у воді не
роапустні і а цеї причини мила каліові і на тронові, зг лядно tx 
водні розчини вилучують по змішанню а "тверд ою" водою, т. є. 
а водою, яка містить богато вапяних солий, осади і не дають піни. 
3 цеї причини "тверда" вода не надається до прання і миття. 

О л о в я н і м и л а називаються ( оловяними) п л я с тр а А\ и, 
Е m р l а s t r а ; виробляються загріванням смальцю, оливи або кис
лоти олійоної а rлейтом. При звичайній температурі є тверді, 
але огріті (навіть теплом руки), мякнуть, так що можна їх гні
тити, і липнуть. 

В фармації є в уживанню : S а р о k а l і n u s, або v і r і d і s. 
калійове мило; S а р о m е d і сі n а li s і S а р о v е n е t u s, на тронові 
мила ; перше виробляється зі смальцю, друге з оливи і гідроксіду 
натрія. 

9* 
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Sapones .unguinosi, т. зв. молліни є мила, які містять 
товщ в падвишці. До ріжних мил в тераніі уживаних, є домішані 
ріжні ліки. • 

L і n і m е n t u m а m m оn і а t u m, або v о 1 а t і І е містить амо
на те мило; виробляється змішанням оливи з розчином аммоніаку. 

Е m р l а s t r u m D і ас h у 1 о n s і m р І ех або Е m р І а s t r u m 
L у t h а r g у r і s і m р 1 ех виробляється зі смальцю варенням 
з rлейтом і з водою. Найбільша часть офіцінальних пJJястрів 
є мішаниною оловяного плястра з ріжними ліками. 

Ділапня мила при митю. Ми)rа розnускаються легко у воді, 
але як що кільІ<ість води збільшИться, настає гідролітичне роз
щеплення цих солий (Хем. неорtан.) на вільну засаду і вільну 
кислоту, яка витворює з ще неразложеним милом кислі соли. 
Увільнений гідроксід (NaOH,KOH) є головним чИнником при діланню 
мила: він розпускає всякі нечистоти і товщі, але не нищить -
тому що є у великім розрідженню в розчині воднім - предметів, 
чищених милом, бо кільк· сть діссоціяц єю вптвореного гідроксіду 
збільшується лише з кількістю води. 

Творення засади в неутральнім воднім розчині мила можна 
так покааа ти: концентрований водний розчин мила не є елєктро
літично діссоціований і не виказує жадного забарвлення з феноль
фталєіном. Але як що цей розчин розрідити сильно водою, заба
рвиться теча червоно, тому що фенольфталєін червоніє від алькат їв. 
ГідроЛітична діссоuіяція мила є тим аначнійша : розчин червоніє 
тим більше, чим більше розрідиться рОіJЧИН водою. 

ЕмульІ'овання товщів. Друга обставина, яка грає ролю при 
діланню мила, є ця, що товщі емульtуються милами (Емульзії 
гл. неорt. хемія), т. є. роздроблюються на дуже дрібненькі ча
сточки і наслідком цего, хоть у воді нерозпускаються, можна їх 
відсторонити з предметів митих водою і милом. · 

Емульrовання товщів грає також в орtанізмах звірячих дуже 
важну ролю, тому що товщі поживи резороуються з проводу 
травлення в подобі емульзій. 

Цей учинок мила на товщі можна зясувати так: до двох 
кольбак дати трохи дестілльованої води і трошки оливи. Як що 
течи сильно заІюлотити, змішається олива з водою, але по ко
роткім часі відділиться верства оливи від води і лишиться на 
поверхні води. Але коли до одноі кольбки придати трошки роз
ЧИІІУ мила і сильно заколотити мішанину, емульrується олива 
в цій кольбці і вптворюється ему ль з і я: ціла теча перемінюьться 
на білу, подібну до молока суміш, яка є одностайна і олій не від
ділюється від водноі течи в подобі верстви, так як в молоці, 
в котрім є емульrований товщ (масло). В другій кольбці випливає 
товщ. на верх і по довгім колоченню. 

При учинку мила є також і ця обставина важна, що розчин 
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мила звохчує ріжні матерії і всякає до дірок і парів лекше 
як ·вода. 

Деякі ему льзії є офіцінальними препаратами, напр. Е m u 1 s і о 
а m у g d а 1 і n а, Е m u 1 s і о о 1 е о s а. 

4. Тіокислоти CnH2n+t CO·SH 

витиорюються заступленням кисня в гідроксілю кислот сtркою: 
учинком KSH на хльоріди кислот: 

СНа -СО·С1 + KSH = СН3 -CO·SH + KCl; 

також учинком фосфорпентасульфіду на кислоти: 

Течи дуже неприємного запаху. 

Тіооцтова кислота, CHa-CO·SH є безбарва теча, запаху 
по сірководню і кисл. оцтовій. 

О. Н. називає ці кислоти "ті о ль о вим и", напр. кисл. тіа
оцтова = ет ан ті о ль о в а. 

5. І<арбітіокислоти CnH211+1 CS·SH 

витиорюються учинком алькільмаrнеаіумгалідів на сірковуголь: 

R·MgJ + С82 = R·CS2·MgJ; 

RCS2MgJ + Н20 = RCS2H + Mg·OH·J. 

Є дуже непостійrtі, тю< що навіть киснем воздуху розкла
даються. 

Заступленням гідроксілІО скуплення карбоксільовоrо скуплен
ням амідоним -NH2 , витиорюються аміди. Hanp.: 

кисл. оцтова ацетамід. 

Та.к само можна їх виводити від аммоніяку, якого один водень 
заступається ацідільом. 

Окрім цих а міді в п рі м ар н их істнують ще секунд ар н і 
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і терціарні, які також виводяться від NH3 в котрім 2, згл. З Н 
6 заступлені аціділями: 

н 

N<н 
'Н 

аммоніак 

. ОС-СНа 
Х~-Н 

'Н 

ацетамід 
(прім. амід) 

/ О·С-СНа 
~/ О·С-СНз 

н 
діацетамід 

(секунд. амід) 

/ОС-СН3 
N~ ОС-СН3 

'ОС-СН3 
тр іацетам ід 
(терц. амід). 

Найважнійші, прімарні аміди, витворюються при рІжних ре
акціях: 

1. 3агріванням аммонатих солий (на 22011-2З011 ), які пу
скають 1 мол6кулу води: 

аммонацетат ацетамід. 

2. 3 алькільціаніді в nрилученням води: 

метільці ан ід ацетамід. 

З. Учинком аммоніаку на хльоріди, ангідріди і естери кислот: 

СНа -CO·Cl + NH:: = СНа-- CO·NH2 + ClH, 

(СНа-- С0)20 + 2 NHa = 2 СНз- CO·NH2 + Н20, 

СНа-СО·ОС2Н5 + NH:1 = CHa-CO·NH2 + С2Н.,·ОН. 

Аміди 6 з винятком течного формаміду, крісталлічні злуки, 
з котрих низші розnускаються у воді. Точки вару підвисшуються 
з мол6кулярною вагою. 

Хоть аміди мають засадне скуnлення - NH2, мають лише дуже 
незначні прикмети засадні; 6 наnр. знана сіль CH3-CO·NH2·HCl 
і под., але ці соли розкладаються уже водою. 3 другої сторони 
вони мають також кислі прикмети: Н в NH2 - скупленню можна 
застуnити металлем ; напр. нк що варити розчини аміду з окисом 
ртутьовим, витворю6ться сіль ртутьова : 

При варенню з водою розкладаються аміди на кислоту і ам
моніак: 
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У чинком І<ислоти нітрітової роскладаються прімарні аміди 
на кислоти, вибавляючи азот - анальоr;чно як прімарні аміни 
дають алькоrоль: 

Відняттям ноди (напр. Р205 ) перемінюються аміди на нітрілі 
кислот: 

CHa-CO·NH2 --H2 0 = CH3 -CN 
ацетонітріль. 

Редукцією ноднем пер~мінюються на амі11и: 

сн=~-со. ~н:! +4н 
ацетамід 

СН:1--СН2 • NH2 + Н20 
етільамін. 

РеаІ<ція о бромом луruм гл. стор. 86. 

Алькільовані аміди витворюються, як що при виробі амідів 
з хльорідів, або ангідрідів кислот, або з естерів (гл. рею<ції ч. З стор. 
134.) ужиється намїсть аммоніаку амінів; в цім випадку в ску
п.1енню - NH2 буде Н заступлений алькільо.\\. Ці алькі.1ьовані 
аміди виступають в двох ізомерних формах: 

/о 
І. R-C~ 

, NHRt 

-·O·Rl 
11. R--·C 

'>Nн. 

І. є алькільова'ний амід; 11. є імідоет~р. 

Формамід, мет ан амід HCO·NH2 є теча; з HgO дає бі.1у у воді 
роапустну злуку (HCO·NH}:!Hg. 3 Р20;; дає ціановодень: 

Ацетамід, амід КИС.'ІОТИ оцтової, етанамід сн:\---СО·NН2 
творить дuвгі, білі голчасті крісталли, роапустні у воді і в аль
коголю, т. таня = 82°, т. нару = 222°. 

Bl' 
Бромдіетільацетамід, ненрональ С2Н5 - C-CO·NH2 пору

С2Н/ 
чено як :1ік гіпнотичний. 

7. Амідхльоріди, імідхльоріди, імідоетери, амідіни. 

Амідхльоріди. Діланням фосфорпентах.1ьоріду на Ш\\іди ни-



136 Амідхльоріди, імідхльоріди, іміпоетери, амідіни. 

творюються заступленням кисня 2 атомами хльору а м ід х ль о
рі ди напр.: 

Ацетамідхльорід CH3-CCl2 • NH:!: 

Імідхльоріди. Амідхльоріди є дуже непостійні: відщеплюють 
легко мол6ку лу Н Cl і перемінюються на і мі д х л ь о р і д и, напр. : 

_ 'lNH. 
Ацетімідхльорід СНа С" Cl · 

Імідоетери 6 ізомерні з алькільованими амідами (гл. ці); 
вони, зг л. їх хльоргідрати витворюються провадженням сухого 
хльороводня до нітрілю змішаного з алькогольом: 

СН3 -CN + C2Hr. · ОН + HCl 
ацетонітріль 

/;-NH·HCl 
СНз-С" О. С2Нб 
ацетімідоетільетер

хльоргідрат. 

Ці соли крісталлізують добре. Вільні імідетери 6 течи особ
ливого запаху. 

Амідіни. Діланням аммоніаку на хльоргідрати імідоетерів ви
творюються хльоріди а м і д і н і в, напр. : 

Амідіни 6 сильні односитні засади ; вільні 6 непостійні: пере
мінюються легко відщепленням NH3 на нітрілі. Лише алькільовані 
амідіни (водні на обох атомах N заступлені алькілями хоть в частИ) 
6 також вільні постійні. 

8. Влуки кислот з гідроксільаміном. 

r. . . б • • //N·OH 
tдроксtмовt а о rtдроксамовt кислоти заг. типу R·C;',·OH 
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витворюються діланням гідроксільаміну H2 N ·ОН на аміди, естери 
і хльоріди кислот, напр.: 

'lN ·ОН 
R· с""-он + нс1; 

.мають кислі прикмети, крісталлізують. 

Діланням гідроксільаміну на амідіни, або адіцією гідроксіль
аміну на нітрілі витворюються : 

/NH.) 
Амідоксіми або оксамідіни типу R · C~N. ОН: 

/NH:.! 
CH:~-C~N. ОН 

ацетонітріль 
е rенільамідоксім. 

Крісталлічні, непостійні злуки, яю витворюють як з кисло
тами, так і з засадами соли. 

9. Гідрааїди ааіди кислот. 

Діланням гідрааіну H2 N -NH2 на естери витворюються: 

Гідрааїди прімарні заг. типу R ·СО· NH-NH2 , побіч того 
також: 

Гідразіди секундарні заг. типу R ·СО· NH-NH ·СО· R: 

R ·СО· О· С2Н5 +- H2N-NH:.! = R ·СО· NH · NH2 + С2Н5 ·ОН, 

2R·CO·O·C2H5-+H2N-NH2 = R-CO-NH-NH · CO·R+2C2H5 • ОН. 

Перші мають прикмети засадні і витворюють соли ; мають 
також власности редукційні. 

Діланням нітрітової кислоти на прімарні гідразіди, ви
творюються : 

/N 
Ааіди кислот типу R · СО · N ІІ 

""-N 
/ 
/N 

R·CO·~H-NH.)+HO·NO =-~ R·CO·N, 11+2Н.)О. 
- ',N -

Ці злуки треба вважати за ацільові злуки азоіміду N3 H; вони 
є подібні до хльорідів кислот, але є експльоаівні. 
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1 О. Нітрілі кислот або алькіль ціаніди. Ізонітрілі. 

Нітрілі. Аміди кислот перемінюються діланням реактівів, 
які віднімають воду ( напр. Р 20 5 ) на нітрілі кислот (стор. 135. ). На 
основі цеї реакції названо цей тип злук - нітрільом кислот. Напр.: 

ацетамід ацетонітріль 
або метільціанід. 

Вони витворюються також заrріванням алькільгальогенів 
а алькоrолічним розчином каліумціаніду. На основі цеї реакції 
можна їх вважати аа алькільестери кислоти ціановадневої NCH 
і називати алькільціанідами, на пр.: 

Також витворюються загріванням алькільсу льфатових соли й 
з каліумціанідом, напр.: 

Нітрілі ниаші є течи, висші крісталлічні тіла, особлиного 
запаху. 3агріванням з водою або а алькаліями сполучуються 
з 2. молєкулами води і перемінюються на масні :кислоти (які 
містять однакове число атомів вугля) і аммоніак, згл. аммонату 
сіль, напр. : 

Ця реакція називається "з ми ленням ні тр і л і в", хоть но ни 
не розкладаються при амиленню як естери на алькоголі і кислоту 
(в цім випадку малаби бути ціановодиева кислqта), і розклад 
є зовсім відмінний. "'\ 

Діланням водня при зроду творяться з· вітрілів прімарні 
аміни, напр.: 

Іаонітрілі, які називаються також і а о ц і а н і д а м и або 
J{ а р б і ль а мі н а м и витворюються побіч вітрілів а йодалькілів, 
або 3 алькільсульфатових солий і ціанкаліа (при перше наве
дених реакціях) і як головні продукти при діланню йодалькілю 
на ціанід срібла, напр. : 

CNAg +J · С~Н 5 .. -:с- JAg -г С2Н5 • NC 
етільізоціанід. 
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Без примішки нітрілів витворюються ізонітрілі загріванням 
хльороформу з прімарними амінами і з лугом каліавим (стор. 44) 
напр.: 

СН3 - CH2 --NH2 + СНС13 + 3КОН = СН3 --CH2·-NC + 3КС1+3Н20. 

lзонітрілі мають зовсім инші власности як нітрілі: в и з н а
ч а ют ь с я н е з в и ч а й н о н е п р и в м н и м з а п а х о м і роспа
даються при варенню з кислотами на прімарні аміни і муравинну 
кислоту, на пр.: 

3 цеt реакції виходить, що азот є в ізомітрілях безпосередно 
звязаний з вуг льом алькілю, тим часом коли в нітрілях в вуголь 
скуплення CN звязаний з вуг льом алькілю. Обом типам злук 
иідповідають отже такі взори, напр.: 

н 

н е-с N 
І 

н 

метільціамід 

н 

Н С·- N-~'ёС 

н 
1\\етільізоціанід. 

В ціанідах в азот З-вартісний, в ізоціанідах 5-вартісний. 

Ізоціаніди можна легко відріжпити від ціанідів і загалом. 
легко пізнати по незвичайно непривмнім і інтензівнім запаху. 
Реакція ізоціанідова (загрівання хльороформу з прімарними амі
нами і з лугом) в наслідком цего дуже чутливою реакцією : 
з одного боку на хльороформ, з другого боку на прімарні аміни. 

f?. 3луІ<и І<ислот, витворені субстітуціею 
в альІ<ілю. 

1. Гальоrенами субстітуовані односитні кислоти. 
(ГальоІ'енмасні кислоти.) 

Ділапням хльору або брому на насичені кислоти витвор~
ються безпосередною субстітуцією х ль о р- або б р о м- с у б ст 1-

т у о в а н і к и с л о т и. Відповідно до упорядження реакції тво
ряться продукти з одним або з кількома атомами гальоrену, 
який субстітуув водні алькілю кислоти, напр. з оцтової кислоти 
СН3~ СООН повстають: 

кислота монохльороцтова 

" діхльороцтова 

" 
тріхльороцто ва 

СН2Сl~-соон 
СНС12- СООН, 

ССІа -соон і т. д. 
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Реакція значно прискорюється, як що є присутні каталізатори: 
йод, фосфор; за присутности останнього творяться найсамперед 
хльоріди кислот, дальше гальоrен субстітуує завсігди а-водень, 
т. є. водень, який находиться на атомі вуг ля біля карбоксілю. 
Як що такого водня нема (напр. в кислоті тріметільоцтовій 
{СН3)3С-СООН) гальоrен не має цего учинку; не витворює гальо
rенмасної кислоти. 

Дальше витворюються ці злуки з ненасичених кислот ад
діцією гальоtену або гальово1" кислоти, на пр.: 

кис. акрільова кис. дібромпропіонояа; 

також з гідроксікислот фосфоргальоrенідами : 

СН2 • ОН--СООН + РС15 = СН!! · Cl-COOH + HCl+POC13 • 

. nри ЦіЙ, ЯК ТеЖ ПрИ першій перед ТИА\ наведеніЙ реакціЇ ВИ
ТВОрЮЮТЬСЯ хльоріди субстітуованих кислот, але ці водою зараз 
розкладаються на- HCl і субстітуовані кислоти. 

Загальна і вигідна метода виробуа-бромкислот є брамовання 
моноалькільмальонових кислот загальної форму ли: 

со он 
і 

С11Н~ш-+-t -CBr + BrH. 
. І 

со он 

Загріванням витвореноrо продукту відщеплюється одно скуп
лення С02 і лишається а-бромкислота: CnH2n+1-CHBr--COOH. 

І з о м е р і ї: Відповідно до місця, де hюшдиться гальоrен 
в кислоті, відріжняються ізомери. Напр. в кислоті пропіоновій 
може бути субстітуований водень на атомі С побіч карбоксілю (а), 
або на дальшім (~): 

сн3-СН2 -соон. 
j3 а 

Загалом означуются атоми С в ланцюгу вугля буквами rt-, ~-, у-, 
~- і т. д. по порядку, як є віддалені від карбоксілю. Як що на 
однім атомі С 6 два атоми гальоrену, означу~ься продукт: r.ш-, 
~~-. як що на ріжих атомах С аВ-. ~У- і т. д. 

4. 3. 2. І. 

"О. н." означує по шемі: CH2Br-'-CH2-CH2 - СООН 6 бром(4) 
бутан о ва( 1 )кислота. 
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Влас н ости. Гальоrенами субстітуовані кислоти в те чи або 
крісталлічні тіла. 3 одної сторони реаtують вони як кислоти 
скупленням карбоксільовим: витворюють естери, хльоріди, ан
rідріди ітд., з другої сторони peaty6 гальоrен їх алькілю : можна 
6ГО ·заступити rідроксільом, аміновим скупленням ітд. Загалом 
6 субст. кислоти сильнійшими кислотами як кислоти, з котрих 
витворилися, а саме тим сильнійшими, чим більше атомів гальо
rену 6 в мол6ку лі. 

Їх хемічні прикмети 6 дуже залежні вщ того, на якім місци 
ланцюга находиться гальоrен : 

а-rальові кислоти при варенню з алькаліами або уже навіть 
з водою вимінюють гальоrен за гідроксіль і перемінюються на 
rt-Г і др о кс і ки с л о т и ( оксікислоти) напр. : 

І<ИСЛ. монохльор

оцтова 

кисл. гідроксіоцтова 
. або r лікольова. 

~-гальові кислоти при варенню з вnдою відщепляють гальо
водень і перемінюються на н е н асичен і ки сл от и, напр. : 

кисл. ~-йодпропіонова кисл. акрільова. 

у-rальові кислоти відщепляють також гальоводень, але пе
ремінюються на л якто ни, т. 6. ці.клічні ангідріди оксікислот, напр.: 

СН3-СН-СН2-СН2-С=О 
І І 

Br ОН 

BrH + СН3-СН-СН2-СН2-С=О 
І І 
~ о 

ляктон. 

3 каліумціанідом дають гальові моносубстітуовані кислоти 
ці ан о-ки сл от и, або ні тр і ль о- к и сл от и, на пр. : 

CH2Cl-COOH + KCN 
кислота 

монохльороцтова 

CH2{CN)-COOH + НСІ. 
кисл. ціанооцтова. 

Ціанокислоти з ми лен н ям перемінюються на двоситні ки
слоти, напр. : 

со он 
І CH.,·CN 

І • +2Н20 = СН2 +NH 3 • 

со он 
ки сл. 

ціанооцтова 

І 
СООН 
І<ИСЛ. 

мальонова. 
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Тому що моногальові кислоти є так реактівні, уживабться 
їх до ріжних сінтеа. Кислот моно- бром,- хльор- і тріхльороцтової 
уживається як ліків. 

· 2. Нітрозо- і нітроестери монокарбонових кислот. 

Діланням нітроаних rааів (а кислоти нітратоної і арсенітової) 
на насичені аліфатичні естери карбонових нислот, субстітуованих 
аціділями, витворюються нітрозозлуки естерів цим способом, що 
відщепляються аціділі в подобі кислот а на їх місце вступає ні
нітроаоскуплення, напр. а мет і л ь а це то ацетат у ет і ль о в о r о 

• • • u 
витворюється м е т 1 л ь н 1 т р о а о а ц е тат е т 1 л ь о в и и : 

СН3-СО-СН-СОО • С2Н5 + N: О· ОН = 
І 
СН3 

= СНа-СО ОН+ N: 0-СН-СОО · С2Н5 • 
І 
СНа 

Реакція настає лише тоді, як що на атомі вуг ля, на котрім 
находиться аціділh, є ще атом водня і алькіль. 

Ці алуки є правдиві нітрозозлуки : 6 сині, оліясті течи. 
острого запаху. Чим більший є алькіль, тим ситійша є синя 
барва естерів. 

Перемінюються легко на івонітрозоестери: 

полімерівуються ; в обох випадках відбарвлю ються. · 

Редукцією перемінюються на а м і н ока р б о но в і есте р и : 

О: N-CH-COO · С2Н., + 4 Н = Н20 + H2N-CH-COO • C2Hs; 
! І 
СНа СН3 

метільаміноацетат 
етільовий. 

оксідацією на н і тр ока р б он о в і естери (жовті олії: які при 
скорІм аагріванню вибухають) на пр. : 

О: N-CH-COO · С2Н5 -~О = 02N-CH-COO · С2Н5 
І І 
СНа СН3 

метіль-нітраацетат етільовий. 
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З. Амінокарбонові кислоти гл. статтю амінокислоти. 

Алькоголі більшвартісні. 

Як що в вуг льоводню, який має кілька атомів вуг ля в молєку лі, 
заступити 2, З або більше атомів водня гідроксілями, витворяться 
б і л ь ш в а р т і с н і а л ь к о г о л і. А priori можна сподіватися, що 
витворяться злуки, які мають 2 або З гідроксілі, вязані на однім 
атомі вуг ля, або злуки, які мають ці гідраксілі розміщені на ріжних 
атомах вуг ля. 

Досвід показав, що злуки першого роду є дуже непостійні, 
так що не можуть істнувати, напр. злука СН2 (ОН):! не істнує: 
вона вже при творенню тратить молєку лу води і перемінюється 
на формальдегід СН20. 

Так само не kтнує злука СН(ОН)3, тому що теж уже при 
творенню тратить молєкулу води і перемінюється на муравинну 
кислоту нео. он. 

Подібно мається справа з иншими анальоrічними злуками. 

Лише естери, які ·виводяться від злук цих типів є знані -
о них буде пізнійше бесіда - тим часом самі такі злуки, що мають 
більше як один гідроксіль на однім атомі вугля, стрічаються лише 
виняткою напр. хльоральгідрат (стор. 1 02). 

Супротив цего є знаний цілий ряд злук, котрі мають 2, З 
або більше гідроксілів в молєку лі, розміщених на ріжних атомах 
вугля. 

АлЬІ\ОГОЛі двоситні, r ЛЇІ\ОЛі. 
Двоситні алькоголі, по найпростійшім представнику цего ряду 

названі r л і ко л ями, означує "о. н." як ді о л і. Вони є характери
зовані 2. скупленнями гідроксільовими в молєку лі, на пр. r л і ко ль, 
або е т а н д і о л ь : 

СН:!·ОН 
І 
І 

СН:!· ОН. 

Відріжняються а-, ~-, у-, ~- rліколі, або 1-2-, 1-З-, 1-4-, 1-5-
rліколі відповідно розміщенню обох гідроксілів в молєкулі, напр. 

СН3-СН.,-СН-СН ... прімарно-секундарний f.t- гліколь, 1-2 гліколь, 
- І І -
он он 
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СН3 -СН-СН-СН3 дісекундарний а- rліколь, 2-3 rліколь, 
І І 
ОН ОН 

СН3 -СН -СН2-СН2 прімарно-секунд~рний І~- r ліколь, 1-3 r ліколь,. 
І І 
он он 

сн2-сн2 -сн2 -сн2 діпрімарний у- ( ліколь, 1-4 r ліколь. 
І І 
он он 

r ЛЇКОЛі БИТВОрЮЮТЬСЯ 3 ді-rаЛЬОВИХ субстітутуованих вуr ЛЬО
ВОДНіВ (подібно Як односитні алькоrолі з моногальових вуr льо
воднів) діланням вохкого окису срібла (AgO Н): 

тріметілбнбромід тріметілбнr лі коль. 

Гальоrен можна заступити rідроксільом також заrріванням 
діrальо- вуr льоводнів з водою, або теж учинком ацетату срібла· (або 
натрія) на діrальові вуr льоводні і змиленням витвореного діацетату: 

СН2 · Cl-CH2 ·СІ+ 2 Аg02С-СНз = 

2AgCI + СН2(02С-СН2)-СН2(02С-СН3) 
rлікольдіацетат, 

СН2(02С-СН3)-СН2(02С~СН3) ·!- 2 Н20 = 

СН2 • ОН-СН2 ·0Н + 2 СН3-С02Н. 

r ЛіКОЛі БИТВОрЮЮТЬСЯ ТаКОЖ ОСТОрОЖНОЮ ОКСідаЦЇЄЮ ОЛЄфініВ; 

етіл6н rліколь. 

При редукції кетонів натріем або елєктролізою витворюються 
алькільовані r ліколі. Напр. ацетон дає побіч ізопропільалькоrолю 
т е т ра м е т і л ь е ті л є н t л і к о ль або п і н ак о н : 

снз>со 
СН3 + 2 Н 
СНз>со 
СН3 

2 мол. ацетону 
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Пінакони і пінаколіни. ТаІ<ож инші тетраальІ<ільовані еті
лєнrліІ<олі вироблено з І<етонів і названо таJ< само піна І< он а ми. 
Ці злуІ<и пусІ<ають при діланню розрідж. І<ислот (H2S0_1 або НСІ) 
молЄJ<УЛУ води і переміщенням атомів в молєІ<улі перем нюються 
на п і н а І< о л і н и : 

СНз>С·ОН 
СНз І 
СНз., С ОН 
сн.? . 

3 

пінакон 

СНа-СО 

СН3"' і + 
СН -С 
сн:/ 

пінаколін. 

В Л аС Н ОСТИ (Л і І< О Л і В. r ЛЇJ<ОЛі 6 ПО більшіЙ чаСТИ безбарві, 
густі, солодІ<уваті (з відси їх назва) течи; розпусІ<аються у воді 
і в альІ<оголю легІ<о; І<ипять при значно висших температурах 
ЯІ< односитні альІ<оголі з тим самим числом атомів вуг ля. 

В хемічнім напрямі виІ<азують подібні власности ЯІ< односитні 
альJ<оголі, тому але, що мають 2 гідроІ<сілі, витворюють 2 ряди 
деріватів: rальових, етерів, естерів, альІ<оголятів; прімарні можна 
ОІ<сідунаті на альдегіди і І<ислоти і т. д., нсіпр.: 

CH2 ·0Na CH2 ·0Na СН2 ·0·С2Н5 СН2 ·0·С2Н5 
І ! І І 
СН2 ·0Н CH2 ·0Na СН2 ·0Н СН2 ·0·С2Н5 
моно- ді- моно- ді-

натріумrліколят, етільетер rліколю, 

' моно- ді-

ацетат rліколю. 

СН:О СН:О СООН СООН СООН 
І І І 1 І 1 І 
СН2 ·0Н СН:О ; СН2 ·0Н СН:О СООН 

rлікольальдегід rліоксаль кисл. rлікольова rліоксільова оксальова ітд. 

Фосфорпенатахльорідом заступаються в rліJ<олях оба rідро
ксілі хльором, напр.: 

СН2 • ОН-СН2 • ОН+ 2РСІ5 = CH2 ·Cl-CH2 ·Cl + 2РОС13 + 2НСІ; 
ГорбачевськІІЙ, Upraн. хемія. 10 
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діланням хлhоро- або бромоводня заступається лиш один гщро
ксіль гальоrеном і витворюються злуки названі 

гальоrенrідрінами, напр.: 

сн .. · он сн<) · СІ 
І - -і- HCl= І - +н .. о 
сн2 · он сн2 · он -
rліколь етіленхльоргідрін. 

Гальоrенгідріни в дуже реактівю 1 гальоrен їх заступається 
легко иншими скупленнями. ДіЛанням алькаліїв відщеплюють хльо
роводень і перемінюються на 

ангідріди І' ліколі в, або алькіленоксіди: 

СН2 · Cl СН2 
І = І )о+- HCl 
СН2·ОН СН2 

етіленоксід. 

~-, у-, і ~- rліколі перемінюють.ся беапосередно на такі 
ціклічні оксі ди учинком реактівів, які віднимають воду (Р 20 5,Zn Cl2 і и.). 
Напр.: 

Ь- rліколь пентаметіленоксід. 

а-tліколі при цих реакціях не витворюють ангідрідів, лише 
альдегіди або кетони. У них може настати дегідратація теж в роз
чині воднім ( переrріттям ), напр. : 

'і О 
СН3-СН-СН2 ?сн;j-сн2-с"'-н +н20 

І І / · · 
0 Н 0 Н ~ пропюнальдепд 

СНа-СО-СН3 + Н20. 
(L- пропіленrліколь ацетон. 

Етіленr'ліколь, rліколь, 1, 2- етандіаль СН.,·ОН-СН.,·ОН 
БИТВОрЮЄТЬСЯ і ВИрОбЛЯЄТЬСЯ МеТОДаМИ перед ТИМ назначеНИМИ. 
Безбарва, олія ста, со л од ка теча гу ст.= 1·125, т. вар у = 197·5; 
розпускається легко у воді і в алькоголю, мало в етеру. 

Аміни r'ліІ<олів. 

Ці злуки 6 біольоrічно важні ; находяться часто в тілі рос'Г.иg,.,. 
нім і звірячім і витворюються там при розкладі комплікованих 
злук. Декотрі з них 6 дуже отруйливі. 
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3 rліколів витворюються: 

1. заступленням одного гідроксілю скупленням - NH2 м о
н о а міни, які є рівночасно алькоголями і називаються теж 
о кс а л ь к і л ь а м і на м и, на пр. о к с ет і л ь а м і н : 

2. заступленням обох гідроксілів скупленнями - NH2 витво
рюються ді а мі ни, або а ль к і л є нді а м і н и, на пр.: ет і л є нді а м і н: 

CH .• ·NH., 
І - -

CH2 ·NH:.! 
• 

Оксалькільаміни можна виводити теж від аммоніаку засту
пленням єго воднів рештками r лі колів ; так витворюються засади 
п р і м а р н і , с е к у н да р н і і т е р ц і ар н і, напр. : 

аммоніак оксетільамі н 

прімарна аас. 

діоксетільамін 

секундарна зас. 

тріоксетільамін 

терціарна зас. 

Істнують також кватернарні засади, які виводяться від аммо
ніумгідроксіду, напр. хол і в: 

н 

N ~ 
н 
ОН 

-> 

СНа 
СНз 

N СН:і 
СН2-СН2·0Н 
ОН 

аммоніу мгідроксід тр і метільокестільаммоніу мгідроксід 

(холін). 

1. М о н о а мі н и. 

Оксетільамін, е т а н о л ь а м і н, а м і н о ет і л ь а л ь к о r о л ь 
СН2 ·. ОН-СН2 • NH2 виробляється ·найліпше сполученням етілє
ноксщу з аммоніаком : 

10* 
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Густа, сильно алькалічна теча, т. в. = .171 °. 
Діоксетільамін NH (СН2-СН2 · ОН)2 і 

Тріоксетільамін N (СН2-СН2 · ОН)3 виробляються анальо
rічно - трt:ба лише замість аммоніаку взяти прімарну зглядно 
секундарну засаду, напр. : 

сн .. , 
І -)О+ NH (СН.~-СН., ·НО).,= N (СН2-СН.,-ОН).,. 
СН/ - - - - ·· 

/СНа 
Оксетільдіметільамін N"" СН3 

СН2 -СН2 ·ОН БИТВОрЮЄТЬСЯ при 

розкладі важного алькальоіду морф і н у. 

Морфолія є нутрепний етер перед тим згаданого діокетіль
аміну, який при загріванню з 70°/0 сульфатовою кислотою пере
мінюється на марфолін : 

NH <сн2-сн2 ·он 
СН2-СН2·0Н 
діоксетільамін 

NH <g::=-.g~:>o+н2o. 
морфолін. 

Сильно алькалічна теча т. в.= 128°. 

Холін, трім ет і ль о кс ет і л ьа мм о в і ум гідрокс ід 

N(CH3 ) 3 • (СН2 • СН2 ·ОН)· ОН (пор. стор.147),який називаєтьсятакож 
б і л ін е вр ін ом, найдено найсамперед в жовчі (x.oi.t1 =жовч). 
опісля відділено з· мозку і з ин ших звірячих орrанів і з ростин
них матерій. Всюди витворюється як розкладовий продукт л є
ці тіні в (гл. дальше). Є сироповита, сильно алькалічна засада, 
яка легко розпускається у воді і в алькоголю, але є перозпуетна 
в етеру. Хльорід і подвійні соли .крісталлізують. Новійші досліди 
показали, що є ідентичний зі сі в ка л і ном (з гірчиці) і з ама
н і ті ном (з мухомору). Єго можна теж штучно виробити, напр. 
R тріметільаміпу і етілєноксіду: 

Лецітіни находяться у всіх клітинах і ткан.ках звірячих а 
теж і в ростинних; особли~о гойно находяться в нервовій суб
станції, в жовтку і в звірячім насінню. Там є вони сполучені з ин,-
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шими злуками: б і пковинами, вуг льогідратами і и. на злуки, часто 
дуже компліковані. Лєцітіни є естеричні злуки tліцеріну з двома 
молєкулями висших масних кислот (стеарінової, пальмітінової 
або олій о вої) і з одною молєку лою фосфатової кислоти, котра 
є знов естерично звяззна з 1. молєкулою холіну. Істнують отже 
дістеаріль-, діпальмітіль- і діолвіль- лєцітіни ; в організмах звір
ячих і ростинних в мішанини іх побіч себе. , 

Дістеарільлецітін С.нН00NРО0 має отже формулу: 

Лєцітіни крісталлізують, але тяжко, з алькоголічного розчину 
при температурі низше 0°. Звичайно є мягкі, до воску подібні 
матеріі, розпустні в алькоголю, хльороформу, сірковуг лю, бен-. . 
золю 1 и.; у воді не розпускаються. Гниттям розкладаються скоро ; 
кислотами а особливо алькаліями при вару розкладаються на 
кислоту rліцерінофосфатову, згл. tліцерін і кислоту фосфатову, масні 
кислоти і холін. Сполучуються з кислотами і з засадами. Лєцітін
хльорід дає з плятінхльорідом злуку розпустну в етеру. 

3 холіну витворюються оксідацією инші цікаві засади: 
Мускарін витворюється осторожною оксідацією нітратоною 

кислотою. Єrо констітуція не є ще безпечно досліджена і є мабуть 
діrідр о кс і ет іл ь -тр і меті ль -а мм о ні ум гідрок сі д: 

СН3 

N 
СНа 

он СН3 І 

сн:! с-н 

он 
І 

ОН 

Находиться в мухоморах і ин ших отруйливих губах; є силь
ною отрутою, тим часом кuли холін не є отруйливий або :шше 
дуже незначно. Мускарін крісталлізує, розпускається у воді і в аль
коголю; розчин реаtує сильно алькалічно. 

Видатною оксідацією переміниюється холін цим способом, 
що скуплення алькоголічне оксетілю перемінюється на карбоксіль, 
котрий реагує з гідроксільом цеї самої молєку ли і при цім ~_!1._._ 
лучується вода; ця злука ~ааивається: 
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Бетаїном, або о кс і н е вр і но м: 

снз СНа 

N 
СН3 СНа 
СН3 N СН:1 +Н2О 
сн2-соон СН2-- со 
он 0-

бетаїн. 

Бетаїни. У сі злуки анальоrічної струнтури, т. є. нутрішні 
соли аммоніових засад називаються загалом "бета ін а ми". 

Сінтетично можна бетаїн виробити з монохльороцтової кис
лоти 1 тріметільаміну : 

со- о 

Бетаїн находиться в насінню бавовни, в солоду, в цукрових 
буряках і инших ростинах. При виробі цукру з буряків грома
диться в меляссі; крkталліаує у великих крісталлях з І. мол. 
води, розпустних в алькоголю і у воді: не є отруйливий. 

3 холіну витворюється при гниттю або варенню а барітовою 
водою ин ша отруйлива засада: 

~еврін, т. є. вініль-тріметільаммоніумгідроксід: 

Є одним а продуктів гниття мяса. Сильна засада, у воді легко 
розпустна, сильно отруйлива. 

2. А л ь к і л е н д і а м і н и. 

Етілендіамін, 1 - 2- діамін о ет а н СН2 -СН2 виробляється 
І І 

NH2 NH2 

аагріван~ям етілєнброміду з алькоголічним амманіяком: 

СН2 • Вг-СН2 • Br + 2 NH3 = СН2 • ~Н2 -СН2 • NH2 + 2 BrH. 

Тане при 811
, кипить пр~ 116°. 
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Тріметілендіамін, 1 -З- діамін оп ропа н сн ... -сн.)-СН., 
І - - І -
NH2 NH2 

теча; кипить при 13611
• 

Тетраметілендіамін, путресцін, 1 - 4- д і амін о б у та н 
СН2-СН:.! -СН2 -сн:.! витворюється при гниттю мяса, також з орні-

І І 
NH2 NH2 

тіну (гл. там); був помічений в мочи і у вимітах при бігунці. 
Находиться в Hyoscyamus muticus. І<рісталли, т. таня = 27°. 
Сінтетично можна єго виробити редукцією етілєнціаніду, анальо
rічно як пентаметілєн~іамін (гл. цей). 

Пентаметілендіамін, кадаверін, І - 5 - д і а м і н о п е н та н 
СН2 -СН2 -СН2 -СН:.! -СН2. Битворюється також при гниттю мяса, 

І І 
NH2 NH2 

був помічений в мочи і у вимітах при цістінурії, малярії, дізентерії 
і в культурах холєравих вібріонів. Сінтетично можна єго виро-

• бити редукцією тріметілєнц1аніду: 

сн .. -сн .. -сн.. сн.)-сн.,-сн .. -сн.,-сн., 
І - - ! - + 4 Н.. = І - . - - - І -
CN CN - NH2 NH:.!. 

Теча с р 17811 
•• и опова, т. в. = 

Неврідін С5НнN2, засада ізомерна з пентаметілєндіаміном, 
найдена в дуже малій кількости в мозку, в яйцях; витворюється 
в зогнилім мясі, зогнилих рибах, в сиру і в культурах тифових 
баціллів. І<онстітуція єго не є до тепер знана. 

Є знані також 

3. ціклічні аміни : 

діетіш~ндіамін, піперааін, ге кс а гід р о il і ра з і н 

CH:.!-NH-CH2 
j І 

CH2 -NH- СН2 

Битворюється загріванням етілєндіамінхльоргідрату: з 2 молвкул 
відщеплюються 2 молєку ли аммоніаку : 

CH.,-NH-CH ... 
І - І - + 2NH

3
• 

CH:.!-NH-CH2 
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Битворюється також редукцією піразіну (гл. цей). Его іден
тичність зі спермі ном, яка вважалася за доказану, стала тепер 
знов сумнівною. Творить крісталли т. таня 104°, т. вару = 145°. 
Є сильною засадою, розпустною у воді і в алькоголю. В терапії 
уживається піперазіну, щоби розпустити виJІучену мочову_, кислоту 
в людськім тілі, з якої витворюються конкременти. 

Піперідін, г е к с а г і д р о п і р і д і н 
є секундарний моноамін, який витворІО
ється загріванням пентаметілєндіамін
хльоргідрату; при цім відщеплюється 1. молєку ла аммоніаку : 

сн .. -сн.,. NH., с сн.,-сн... + 
сн2 · ·сн:-сн: · Nн: = н~· 'сн:-сн:---Nн NНз· 

Зовсім анальогічно дає тетраметілєндіамін при загріванню: 

Пірролідін, або т ет р а r і д р о п ір р о л ь ( r л. пірроль) : 

СН.,- СН., · NH., 
І - - -

СН2 -сн~ · NH:! 

сн .. -сн .... 
І - - ;NH+NH3 
сн2-сн2· 
пірролідін. 

Птомаіни. 

Так назвав S е І m і ряд засад, ізольованих з трупів (лтu"Jf.ш =--== 

труn), подібних до ростинних засад, алькальоідів. Bri eger означив 
опісля nтамаінами засадні злуки, як і ви т в орюють ся ж и тт є
в и м и n ро це сам и .мі кр о б і в з ріжних комплікованих матерій, 
що находяться в орrанізмах. Цілий ряд таких злук вироблено 
і визначено їх хемічну констітуцію: холін, неврін, мускарін, трі
метільамін, діметільамін, метільамін, трі- і діетільамін, nроnіль
і бутільамін і инші аміни, дальше кадаверін, nутресцін, сnермін, 
неврідін._ Окрім того належать до nтомаінів засади инших рядів, 
наnр. метільrуанідін і засади, які мабуть виводяться від пірідіну. 

Дальше було відділено богато засадних злук, але їх хемічна 
констітуція не є ще, nокищо, вияснена. Між цими злуками є бо
гато таких, котрі находяться в тілі звірячім при ріжних х о
р о б а х с п р и ч и н е н и х n а т о r е н н н и м и м і к р о б а м и, або 
котрі ізольовано з чистих культур патоrенних мікробів. Отруй
ливим учинком цих злук висвітлювано. сімптоми і nеребіг зараз
ливих хоріб, але ці сnроби не дали бажаного висліду. 

Сюди належить, наnр. ті фот оксі н C;H1;N02 з культур 
тифоних баціллів, тетавін C13H30N20 4 з культур тетанавих ба
ціл.1ів, гвилечні засади марці ті н CsH19Na, nут рі н С11Н2нN20з, 
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в ірідіні н C8H12N20 3 а особливо цікавий сепсін C8 H14N20 2 , 

який виказує токсічні учинки гнилечи; єго сульфат крісталлізує 
і при кількаразовім відпаруванню перемінюється на кадаверін-
сульфа~ · _ 

Також з деяких матеріялів поживи папсуваних діланням 
мікробів, ізольовано птомаіни; декотрі з них є дуже отруйливі : 
з мяса, ковбас, сира, риб, молока і и. 

О споріднених злуках л є в ко ма і н ах, які витворюються 
в ви сш их ростинних і звірячих орtанізмах, також· о ток сі н а х 
ант і ток сі на х буде пізнійше бесіда . 

• 
Алькоголі тровартісні. 

Ці алькоголі називаються по першому членові ряду rліцеріну, 
також r лі це рі нами. "О.н." називає їх тр і о ля ми. Вони мають 
З скуплення гідроксільові на З. ріжних атомах вугля. Можна їх 
виробити з ненасичених односитих алькоголів переміною цих 
алькоголів бромом на діброміди, котрі варенням з водою пере
мінюються на троситні алькоголі, або ненасичені алькоголі можна 
осторожно оксідувати каліумперманrанатом: тоді на оба подвійно 
вязані атоми С прилучуються гідроксі.1і. 

Ці алькоголі витворюють З ряди ріжних злук: естерів, етерів, 
амінів і т. д., відповідно до цего чи 1, 2 або З гідраксілі їх при 
творенню цих злук реагують. 

r ліцерін, пр оп антріо ль сн2 -сн -сн2 можна сінтетично 
миробити з трібромгідріну за- 1 

гріванням з водою: ОН ОН ОН 

сн ... --сн-сн., . - -+ 3 Н20 
Br Br Br 

сн2-сн-сн2 
. ~- 3 RrH. 

ОН ОН ОН 

Ця реакція доказує, що rліцерін має наведену констітуцію, 
котра виводиться також і з цего, що tліцерін дає при оксідації 
ниелоту тартронову, котра має 2 карбоксілі і 1 гідроксіль: 

со он 

снон 

со он. 

Тому що карбоксілі можуть витворитися лише зі скуплень -
СН2 • ОН, мусить rліцерінові відповідати лише наведена формула. 

(ліцерін добувається технічно у великих кількостях при,_,змил~
ванню товщів, по5іч вільних масних кис.1от, згл. мил. Наичистш-



154 f ліцерін. Виріб. Власности. Деріва ти. 

ший rліцерін виробляється при змилюванню товщів перегрітою 
водною парою. Сирий rліцерін чиститься дестілляцією з водною 
парою, відбарвленням кістяним вугльом і концентрацією у вакуу. 

В часі світової війни найдено в Німеччині нову біольоrічно
технічну методу виробу rліцеріну (Со nn s t е і n і L іі d ес k е), яка 
полягає на uім, що при алькоголічнім квашенню цукру наслідком 
придання алькалічних солий найліпше су льфітів, витворюють 
дріжджі значну кількість rліцеріну замість алькоголю. Як що до 
розчину цукру придати 40°/0 Na2S03 Битворюється з цукру 23·1 °/0 , 

як що придати 200°/0 Na 2 S03 , аж 36·7°/0 rліцеріну. До квашення 
можна ужити ріжних цукрів або мелясси і ріжні роди дріжджів. 

При цім квашенню витворюється побіч гліцеріну також більша 
кількість (більше як 1011

/ 0 ) ацетальдегіду, який витворює з бісуль
фітом злуку альдегіднатріумсу льфіт (стор. 95. ), на котру дріжджі 
не мають дальшого учинку. 

Чистий rліцерін є густа, сиропова, солодка (звідси єго назва) 
теча, гу ст. = 1·265 (при 15°), ЯІ<а кипить при звичайнім тиску при 
290°, при 12 mm. при 170°; охолоджений низше 0° тужавіє на 
прог лядні крісталли, які тануть при 17°. Мішається з водою і з аль
когольом в кожній ~ро порції, в етері не розпускається. 3 алькаліамн 
і з иншими металлічними гідроксідами витворює розпустні аль
коголяти. При загріванню з реактівами, які відіймають воду, ви
творює акролєі н : 

Осторожною оксідацією (Br, N03H} перемінюється на цукор 
r лі цер о з у (головно діоІ\сіацетон СН2 • ОН-СО-СН2 • ОН), котрий 
розрідженими алькаліамн конденаується на цукор акрозу С11Н120и 
(гл. цукри). 

( ліцерін дає, як троситний алькоголь, три ряди рІжних злук: 
моно-, ді- і тр1- деріватів. Монозлуками є на nр. естери: 

І<ислота r' ліцерінфосфатова: сн2 ---сн --сн2 
; І 

он он О-РО<~~~ . 
І<ислота r'ліцерінсульфатова: сн2 -сн-сн2 

І І 1 

Трізлуками є напр. етер: 
он он o-S02-0H і тд. 

тріетілін сн .. --сн-сн., 
І - 1 І -

о о о 
І І І 
С2Н5 С2Н5 С2Н5 , 

ї тех ні чмо дуже важний естер: 
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Трінітрін~ r'ліцерінтрінітрат, звичайно званий фальшиво 
нітроr'ліцеріном; є естер нітратоної кислоти і виробляється ді
ланням мішанини кислоти сульфатоної і нітратоної на tліцерін: 

Алькаліами змилюється на tліцерін і алькалінітрат: 

має отже формулу: 
СН2 ---сн--- СН2 

І і 
о о. о 

1 І І 
N02 N02 N02 • 

Нітроrліцерін є безбарва оліяста, солодкава теча; єt пари 
є значно отруйливі. У воді є мало, але в алькоголю, бензолю 
і в етеру легко розпустний. При охолодженню тужавіє на гол
часті крістал ли, які тануть при 11°. 

Запалений згорить без вибуху, але при скорім нагріванню, 
ударом або вибухом капселя (а вибушної ртути) експльодує над
звичайно прудко. Тому що перебІг експльозіі є надзвичайно скорий, 
учинок вибуху є дуже "брізантний", так що уже з цеї причини 
не можна єго безпосередно ужити до стріляння (не глядячи на 
єго велику чутливість супротив механічних учинків). До розлупу
вання ска л і под. уживається в подобі ді нам і ту, який склада
ється звичайно з 75°/0 нітроtліцеріну і 25°/0 інфуаорної глинки. 

Мішанина приблизно однакової (на вагу) кількости ні тр о
целлюльози (гл. целлюльоза) і нітроtліцеріну творить зразу 
плястичну масу, з котрої виробляється ,. бе адимни й порох", 
напр. ананий ,. .корд і т". 

При е.кспльозії розкладається нітроtліцерін на гази: 

Jакож в терапії уживаєть~я нітроtліцеріну при задусі, ... затр~
єннях одноокисом вуг ля або свп лянним tазом; є дуже отруиливии. 

О({рім наведених алу.к витворює tліцерін богато естерів. напр. 
з кислотою муравинною форміни, з оцтовою ацетіни, з висшими 
масними кислотами товщі і оліі і тд. 

Найбільше tліцеріну спотребовується до виробу нітроtліце
ріну ; дальше уживається до консервовання продуктів поживи, які 
не сміють засохнути і мають бути постійно вох.кими (овощі, гір
чиця); в косметиці, в терапії і до ріжних цілий технічних. 
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АльІ<оголі чотиро- і більшвартісні. 

Відповідно числу функційних гідроксільових скуплень н мо
лєку лі відріжияються 4-, 5-, 6- і більшвартісні алького лі, котрі 
"о. н." означує як тетролі, пентолі, гексолі ітд. Є це тіла 
тугі, крісталлічні, солодкі, не леткі; є в тіснім в ід нош е н ню 
до цу І< р і в, з к о т р и х в и т в о р ю ют ь с я р ед у к ці в ю воднем 
при ароді. 3 цеї причини, дехто з хеміків називає ці поліалько
голі алькоголічними цукрами. Мають н молєкулях асіммет
ричні атоми вуг ля і з цеї причини виступають в численних 
етереоізомерних формах, о чім буде бесіда при дотичних цукрах. 

Битворюють злуки анальоrічні злукам rліколю і rліцеріну 
і означуються звичайно назвами з закінченням ."im" і грецьким 
числом, яке вказує на число гідроксілів в молєкулі: тетріт, пентіт, 
гексіт ітд. 

Чотировартісні алькоголі, тетріти. 

Ерітріт, тетріт, бутантетроль СН2-СН-СН-СН~ 
нах?диться вільни~ і в подобі естер~ ОН ОН ОН ОН 
в рІжних лишаях 1 водоростях у формІ 
неактівній, в якій одержано єго також з цукру ерітрози при ре
дукції. Творить великі крісталли, тане при І 20°, є дуже солодкий, 
розпускається легко у воді. 

Є знаний в 4. формах (пор. стор. 18): двох чинних: d- і 1-
і двох нечинних: рацемічній r-, т. є. (d + 1), яку можна розще
пити на чинні відміни і у т. зв. мезоформі, яку не можна розще
пити на чинні відміни. 

3 нітратовою кислотою витворює естер ."ні тр о ер і тр і т" 
C4HнlON02)4 , який є анальоrічний нітроrліцеріну і прудковибушний. 

При оксідації ерітрітів витиорюється мішанина 

ер ітрі тальдегіді в сн .... он-сн. он-сн. он-сна 
ер і тр і тк ето ні в СН.,· ОН- СН ·ОН-СО-СН.,· ОН, які є знані 

в ріжних стереоізомерних -формах. При сильнійwій оксідації по
встають стереоізомерні 

ер і тр о в о в і (або тріоксімасляні) кислоти 

СН2 ·о н-ен· он· сн · он-соон. 

П.ят ив арт існ і аль ко голі, пе нтіти. 

Пен та нп е н то л і мають всі однакову структурну формулу, 
теж з 2 асіметричними атомами вуг ля: 
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сн ... -сн-сн-сн-сн ... 
: - ' ; І І -
он он он он он 

є анані в таІ<их стереоізомерних формах: 

Арабіт, ЯІ<ИЙ вптворюється а цуІ<ру арабінози; є ананий: 
1-, d· і ( d + 1). 

І<сіліт вптворюється з цуІ<ру І<сільоаи; є не чинний. 

Адоніт (рі біт) находиться в горицвіті (Adonis vernalis); ви
творюється редуІ<цією цуІ<ру рібоаи ; є нечинний. 

Гомольоrами пентітів є: 

Рамніт, що вптворюється при редуІ<ції цу~<ру рамноаи; 
є ананий в d- формі і 

Родеіт, ЯІ<ИЙ витворюється а цу~<ру родеази ; є знаний у фор
мах: d-, l- і (d+l). 

Об а є мет і л ь пен ті там и, r е І< сан п е н то л ями, яІ<им від
повідає струІ<турна формула: 

сн -сн-сн-сн-сн-сн з 2 
І І І І І 
ОН ОН ОН ОН ОН. 

Шестивартісні алькоrолі,- rексіти, 

Ге І< с а н r е І< с о л і мають усі теж одна~<_ову струІ<турну 
формулу: 

СН2 -єн-сн-сн-сн-сн2 
І І І І І І 
ОН ОН ОН ОН ОН ОН. 

· 3 десяти теоретично можливих мономолєІ<)' лярних форм 
(без рацемів) є дотепер ананих вісім : 

Манніти; а в и ч а й ни й ман н і т або d- манніт находиться 
в численних ростинах а особливо в манні, висушенім СОІ<)' ман
нового ясеня tFraxinus ornus) з полудневої Европи. Добувається 
з манни виваренням а альІ<оrольом ; з цеrо розчину І<рісталлізує. 
Битворюється з цуІ<рів: d- манази і з d- фруІ<този редуІ<цією; 
крісталлізує в rолІ<ах і прізмах, т. таня= 166°. 

1- манніт витворюється з 1- манноан; (d +І)- манніт а (d + 1)-
манноаи реду~<цією. · 

Ду льціт, м ел ям п ір і т находиться часто в рости нах, особ
ливо в мада(асІ<арсьІ<іЙ ду льцітовій манні і витворюється редуІ<цією 
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з цукру молочного і d- tаляктози; є оптично нечинний мономолє
кулярний (мезо-ф); крістали т. таня 188°. 

Сорбіти; d- сорбіт (С6Н140в·Н20) находиться в ягодах го
робини і инших овощах. Битворюється при редукції з цукру 
грознового, d- сорбози і побіч манніту з цукру d- фруктози. Крі
сталли безводі тануть при 110°; 1- сорбіт одержано з цукрів 
1- сорбози і 1- ty льози. 

Ідіти; d- ідіт випюрюється при редукції ляктону d- ідонової 
кислоти, теж з цукру d- сорбози. 1- ідіт повстає з 1- ідонової 
кислоти і 1- сорбози. · 

Таліти; d- таліт витворюється при редукції з цукру 
d- тальози. 

Семи в арт і с н і а л ь кого л і, r епт і т и, 

гептангептолі є d- пераеіт і d- волеміт, яю мають 
формулу: 

сн .. -сн-сн-сн -сн-сн -сн .. 
І - І І І І І І -
он он он он он он он. 

Перзеіт находиться в овощах і в листю лавру, Laurus persea. 
Голчасті крісталли, т. тання = 184°. 

Волвміт найдемо в губі Lactarius vo1emus; голчасті крісталли 
т. тання = 188°. 

3 наведених поліалькоголів є найважнійші гексіти, тому що 
находяться часто в природі і що констітуційно є дуже близкі до 
тип і ч н их цукрів, гексоз, які є альдегідами або кетонами гексітів 
і редукцією амальгамам натріовим · перемінюються на гексіти. 
3 цеі причини мають гексіти також ріжні власности, подібні до 
власностий цукрів, напр. є солодкі. 

Продукти. оксідаціі більшвартісних 
• 

алькоголtв. 

При оксідації прімарних алькоголів витворюються альдегіди 
а дальше кислоти. Секундарні алькоголі перемінюються при оксі
дації на кетони. При оксідації більшвартісних алькоголів можуть 
витворитися альдегіди, кетони і кислоти; при цім може бути лиш 
одно алькоголічне скуплення оксідоване або більше їх, а одно 
або більше алькоголічних скуплень незмінених або оксідованих 
не до найвнешого ступіня, т. є аж на карбоксіль. Такиr.\ способом 
можуть отже витворитися з більшвартісних алькоголів злуки, які 
мають ріжні функційні скуплення : злуки, які є рівночасно альде-
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гідами і альІ<оrолями, кетонами і алькоrолями, кетонами і альде
гідами, кислотами і алькоrолями, кислотами і альдегідами, кисло
тами і кетонами і т. д. Напр.: 

CH:J СНа .снз 
І може І І 
СН·ОН витворити: СН·ОН со 

І І І 
сн2 ·он сно СН2 • ОН 
пропілвн- алькоголь- кето-

rліколь альдегід алькоголь 

СН3 СН3 СНа 
І І І 
со СН·ОН со 

І І І 
сно со он со он ІТД. 

кето- алькогольо- кето-

альдегід кислоту кислоту 

Односитні моногідроксікислоти. 

Є це злуки, які мають хемічні власности з одної сторони 
алькоголів, з другої сторони І<Ислот, тому що мають функційне 
скуплення .. алькоrолічне -ОН і функційне скуплення кислот, 
-СООН. Іх можна називати алькоrольо-, мо.ногідроксі-, 
або о к с і - кислотами. "О. Н." о зна чує їх як "о ль"- кислоти, 
напр. СН2п·ОН-СООН є гідроксіоцтова, або етанольова 
І< и слота. О ба функційні скуплення їх можуть реаrувати так, що 
можуть творитися дерівати кислоти або алькоrолю або рівночасно 
обох ; можут отже витворювати естери, аміди, хльоріди а з другої 
сторони етери, аміни ітд. 

Ці кислоти витворюються і виробляються ріжними способами: 

І. Осторожною оксідацією tліколів: 

сн:.! · он-сн2 ·он+ 02 
rліколь 

сн2 · он-соон + н2о 
кисл. rлікольова 

або оксіоцтова. 

2. 3 моиагальових масних кислот заrрtваниям з водою: 

СН2 • Cl-COOH + Н20 
юrсл. монохльороцтова 

СН2 . он-соон --:- нс1 
кисл. rліколова. 

З. 3 альдегідо- і кето-кислот редукцією : 

сно-соон + 2 н = СН2 • он-соон. 
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4. 3 альдегідів і кетонів аддіцією CNH (стор. 95.) зми-
ленням витворених гідроксіціанідїв (ціангjдрінів): 

СН3 -СНО + CNH 
ацетільдегід 

CH3-CH-CN 
І 
он 

CH3-CH-CN+2H2 0 
І 
он 

альдегідціангідрін, 

CH3-CH-COOH+NH3 

І 
он 

кисл. оксіпропіонова. 

5. 3 масних кислот, котрі мають терціарний атом Еюдня 
(СН-скупл.) окGідацібю J<аліумперманrанатом, напр.: 

СНз> сн-соон +о = снз> с-соон 
сн3 СНз І 
кисл. ізомасляна ОН 

кисл. а- оксі-ізомасляна. 

Уміщення гідроксілю в молбкулі означується по узору: 

Ь у f:l а 

с-с-с-с-соон подібно як у моногальових кислот; воно 
маб великий вплив ва хемічні власности оксікислот: 

а-оксі І< и сл о ти вjдщепляють при загріванню з 2. молбку л 
2 молбкули води так, що карбоксjль одної молбкули реаtуб з гідро
ксільом другої, напр. : 

СН3-СН-СО·О!Н 
. ..1....... !он 
ОН: .. 1 

но. со-сн-сн3 

2 молек. юtсл. а.· оксіпропіонов. 

СНа-СН-СО·О 
І І + 2 Н20 
О· СО - СН-СНа 

ляктід. 

Битворюються отже ціІ<лічні подвійні естери, котрі навина
ються ляктідами. 

В-ОКСі І< И ~Л ОТ И ПрИ ааrріванню ВідЩеПЛЯЮТЬ З 1. МОЛЄ
ку ли 1. молбкулу води і перемінюються на ненасичені кислоти: 

СН3-СН-СН-СООН 
І І 

.. ············· 
:он н: 

І<ИСЛ. В- ГЇДрОКСЇМаСЛЯНа. 

СН3-СН = сн-соон+Н2О 
кисл. кротонова 
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у- оксікислоти (таксамо Ь- кислоти) відщепляють воду уже 
nри авичайній температурі н розчині і перемінюються на ціклічні 
аІІrідріди. які називаються ляктонами : 

сн .. -сн., -сн., --со 
І ~- ....... - - І 
он но 

сн., -сн .. -сн., -со 
' - - - І + Н.,О 

-0 -

•шел. у- оксімаслянна бутірОЛЯІ<ТОН. 

Кислота оксіоцтова, r л і к о л ь о в а, е т ан о л ь о в а 
СН2 • ОН-СООН находиться в зеленім листю дикого винограду 
і в недоспілих винних грознах і п.; крісталли, які тануть при 80°, 
роапускаються у воді, алькоголю і етер у. 

Як кислота творить ряд злук, напр. : 

натріумrліколят CH 2 ·0H-COONa, 

ет і ль r л і ко л я т СН2 ·он-со· о· с2н5, 

r :1 і к о л ь а м і д СН2 • он -со· NH2 пд. 

Ці злуки мають ще власности· алькоголів, тому що в їх мо
лєкулі є присутне алькоголічне скуплення -ОН. Другий ряд злук 
вптворюється цим способом, що алькоголічне скуплення реаrує, 
вапр.: 

І< и слота ет і ль r л і ко ль о в а с2н5. о. сн2 -соон, 

ки с :1 • а м ін о r л і ко л ь о в а, r л і ко к о л ь СН2 • NH2 -СООН, 

ки сл о т а х ль ор о ц то в а СН2 • Cl-COOH ітд. 

Ці, напослід наведеш злуки мають прикмети кислот і можуть 
творити естери, хльоріди, аміди ітд. 

При дестілляції у вакуу відщепляє r лікольова кислота воду 
(2 молєку ли) і перемінюється на подвійний естер, r л і ко л ід: 

сн .. -соон 
І -
он 
он 

І 
сн2-соон 

Горбачевський, Орган. хе111ія. 

СН:.~-СО 
І І 
о о+ 2 н.,о. 

І І -
сн~-со 

11 
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Окрім того витворює ще 3 ангідріди : 
. 

о сн2-соон .. < СН2 --:-СООН т. ав. дІtЛІкольова кислота, етер, 

O<g~:=gg>o ангідрід діtлікольової кислоти, етер-анrідрід, 
сн2 ·он 

І ангідрід tлікольової кислоти, естер. 
со-о:-о. СН2 -соон 

І<ислоти оксіпропіонові або молочні (мо л о ш ні) С3Н003 
є можливі 2 -структурно-ізомерні: 

1. ки сл от а а-гідроксіпропіонова СН3 -СН-СОО Н 
І 

он 

2. І{ и сл от а в -гідро І{ сі п ропіоно в а сн2 -сн2 -со он. 
І 

• І 

он 

Перша кислота, а-молочна, є анана вже від давна в двох 
оптично-чинних відмінах: nр а в о- і л і в о-м о л очна кислота 
і в третій відміні оп тич н о- не чи н ні й. Оптичні власности мо
лочної кислоти бу ли предметом дуже числених дослідів, які на
лежать до основ науки о стереоіаомерії. 

Оптична актівність а-молочної кислоти висвітлюється при
сутністю асімметричного атому вугля в молекулі: 

н 

І 
СН3-С-СООН; 

І 
ОН 

нечинна відміна є рац е мі ч на, т. є. зложена а еквімолєку ля рних 
кількостий відмін ліво- і право-кислоти, (d +І) або r-кислота. 

Молочна квасна кислота, етіліде н молочна, раце
м і ч н а а - о кс і п р о п і о н о в а, 2 -пр о па н о л ь о в а к и сл от а на
ходиться в ясенцю; сінтетично можна єї виробити методами, 
о котрих була уже бесіда, але практично найважнШше є єї тво
рення при "мо л очнім кв а шен ню". Є це квашення. ріжних 
цукрів, як молочного, гроанового і п., спричинене численними 
мікробами (напр. Bacillus acidi lactici). 

Битворена цим квашенням молочна кислота находиться 
в кислім (кваснім) молоці, в квашеній капусті, в квашених огІр
ках, також в сирі і п. і буває теж в змісті шлунковім. 
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Баці:ші молочного квашення (особливо Bacillus Delbriicki) 
витиорюють е на ім, який можна а бактерій відділити; єго ділан
ням розкладаються цукри на молочну кислоту - отже без живих 
баціллів (В u с h п е r і Ме і s е n h е і m е r). 

Молочна кислота виробляється а розрідженого розчину цукру, 
до котрого дається трохи квасного молока або старого сира, 
котрі мають богато бактерій молочного квашення. Недавно ство
рила теж техніка методу добування молочної кислоти, при котрій 
уживає чистих культур молочного квашення. :Квашення відбу
вається найліnше при 45-55°. Тому що баціллі є дуже чутливі 
до в і л ь н и х кислот, треба витворену молочну кислоту зараз 
при творенню неутраліаувати крейдою або цинккарбонатом, які 
треба перемішати а'роачином, що кисне, -в противнім разі ква
шення nерепинилобися. Молочна кислота лишиться в подобі 
соли вапня, аг л. цинку, а котрих добувається вільна кислота 
(сульфатовою кислотою, агл. сірководнем). 

Також при аагріванню цукрів а лугом витворюється молочна 
кислота; так можна єї теж виробляти. Молочної кислоти ужи
вається в техніці при барвленню вовни; також в терапії: Ас і d u m 
lacticum. 

Звичайно дістається вона в подобі сиропу; зовсім безвода 
в крісталлах, які тануть при 18°. 

Єї соли називаються ляктатами, молочнянами, напр. цинк
л я кта т (C3H50 3) 2 Zn · 3 Н20; ф ер рол як тат у (C3H5 0 3) 2 Fe · 3 Н20 
уживається в терапії: F е r r u m l а с t і с u m. 

Алькальоід стр іх ні н творить сіль стр і х н і н л я к тат; а єго 
розчину крісталліаує насамперед ліво-ляктат, який є тяжще роз
пустний а аж опісля сіль правоалуки. Цим способом можна від
ділити ~іво-злуку від, право-злуки, а котрих складається квасна 
молочна кислота. 

Мясова молочна кислота, парамолочна, право-мо
л очна, також м я а и в о в а авана, находиться в мясі; є також 
в жовчі, крови і в ин ших течах тіла. При деяких хоробах ( напр. 
атрофії печінки) і затроєнню фосфором вилучується мочою. 
Битворюється а цукру квашенням сnричиненим мікробом Міс r o
coccu s а сі d і ра rala с ti сі. Penicilli u m gla ucum а розчину 
аммонатої соли нечинної, рацемічної кислоти кансумує ліво
кислоту зовсім, так що лишається лише парамолочна кислота. 

Творить сироп ; єї соли є легко роаnустні; цинкляктат 
крісталліаує лише 3 2Н20: (C3H50 3) 2Zn·2H20. 

Ліво-молочну кислоту можна виробити а рацемічної аа 
помочю стріхніну (гл. на горі) або а цукру діланням мікробу 
В ас і ll u s ас і d і 1 а е v о І ас t і сі. Є зовсім подібна до право-мо
лочної кислоти; також єї цинкляктат крісталліаує а 2 молєк. Н20. 

11* 
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І<ислота ~-гідроксіпропіонова, ет і л є нм о л о ч на або 
гідракрільона СН2 -СН2 -СООН. Єї можна виробляти сінтетично 

і 
он 

методами перед тим наведеними. Витнорює сироп ; єї соли є дуже 
легко розпустні. Цин к-~-л як тат має СІ( лад ( C3H5 0 3 ) 2Zn · 4 Н20. 
Кислота відщепляє легко воду і перемінюється на акрільову кислоту: 

Є оптично нечинна, тому що не має асімметричного атому 
нугля. 

І<ислота Іі-гідроксімасляна СН3 -СН- СН~- СООН 

он 

находиться в крови і вилучується мочаю при тяжких цукрівках, 
при гарячкових хоробах і под. 

Дістається звичайно в подобі сиропу, але можна єї одержати 
також в крісталлах. Розпускається легко у воді, алькоголю і в етеру. 
При варенню з Іюдою, особливо за присутности мінеральної ки
слоти перемінюється на (І.- кротонову кислоту : 

Кислота в-гідроксімасляна, що БИТВОрюється в орrанізмі, 
є оптично ліво-чинна. Роауміється, що істнує також злука право
чинна і рацемінна, але ці відміни не є цікаві. 

Ляt<тони. 

Як на стор. 161. було примічено, називаються нутрішні ан
гідріди у- і ()-оксікислот, які витворюються в цій самій молєкулі 
між карбоксільом і алькоголічним гідроксільом, л як т о нам и. 

Вони витворюються : 

1. 3 у- о~сікислот звичайно уже в ·розчині воднім і при зви
чайній температурі. 3 цеї причини не можна· у-оксікислот як 
таких загалом навіть виробити без примішки ляктонів. Творення 
ляктонів є так само як естеріфікація зворотною реакцією і між 
оксікислотою - з одної, і ляктоном і водою -.з другої сторони, 
витворюється в розчині воднім рівновага: 

сн2 -сн:l-СН2 -со ~ СН2 -СН2 -сн2 -со 
6н Jн -<--- ! --- Ь +н:lо. 
у-оксімасляна кислота бутіроляктон 
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Реакція творення ляктону прискорюється варенням 3 малою 
кількістю мінеральної кислоти (H2SO 4 , ИСІ). 

2. у- і ()-кетокислоти, о котрих буде ще бесіда, перемінюються 
воднем при ароді на ляктони, при чім витворюються переходова 
непостійні оксікислоти, напр. : 

снз- с- сн2 -сн2 -со 
+~н 

о • он 
Кислота л в ву лі нова 

сн -сн сн.,--сн ... -со ' з 
- - ! + Н20. 

о 
у-валвроляктон. 

Подібно реагують також у- альдегідокислоти: на nр.: 

нс-сн.,- сн., --со н .. с --сн .. -сн .. -со 
- - +2 н 

о он 
- - - + Н20. -- --- -0 

Альдегідопроніонова кислота бутіроляктом. 

З. Так само як у-оксікислоти є також у-rальоrеtювані масні 
кислоти звичайно не постійні і перемінюються зараз на ляктони 
(стор. 141.) напр.: 

снз --сн -- сн:! ---СН2 -со снJ -сн---СН2 --сн2 --со 
і І : +вгн. 
ВІ· но о 

у-бромвалеріано1:1а кислота у-валероляктон. 

Ляктони безводі є, як нутрішні естери nостійні, але в розчині 
воднім перемінюються на оксікислоти (реакція аворотна, r л. на горі). 

Гальоводневі кислоти витворюють з них гальоtеновані кислоти, 
напр.: 

сн2 -- сн:! -сн2 --со СН~ --СН2 ___ СН2·--СООН. 
1 ~ +вгн І 

! 

о Br 

Алькалізми змилюються ляктони: витворюються соли оксі
кислот: 

J сн2-СН2 -СН2·-со СН2- СН2-сн2--со.· о Na. 
. І +NaOH = І 

о он 
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3 аммоніаком сполучуються ляктони на аміди оксікислот, 
напр.: 

сн') -сн') -сн., . со 
' - - - І + NH.I 

о . 
сн2 -сн2 -сн2 -со 

ОН NH2 • 

Редукцією натрі у мамальrамом (аа слабо кислої реакції) ви
творються а поліоксіляктонів цукри альдози (гл. альдоаи). 

"0. н." означує ляктони як вугльоводні а закінченням "ол ід", 
н. пр.: бутіролякто в ~- бутан ол ід, у- вал6роляктон __:_ 1, 4-пента
нолід, (')-валєроляктон --- 1, 5-пе--панолід ітд. 

Односитні полігідроксікислоти. 

При оксідації rліколів витворюються моногідро_ксікислоти, при 
оксідації більшвартісних алькоголів повстають односитні кислоти, 
які в молєкулі містять побіч карбоксілю, 2, З, 4, 5 аж 6 гідро
ксільових скуплень. Ці злуки мають отже прикмети а одної сторони 
кислот, а другої більшвартісних алькоголів і називаються по л і
г і д р о к сі- або п о л і а л ь к о го л ь о к и с л о та м и. 

Ці кислоти витворюються по більшій части при оксідації 
цукрів альдоз (котрі 6 поліалькогольо-альдегідами; гл. цу,кри), і а 
цеї причини називаються теж а л ь дон о в им и ки слота м и -
лиш деякі витворюються при оксідації ненасичених кислот. Ро
аумі6ться, що гідроксілі находиться в мол6кулах цих кислот аа
всігди по одному на поодиноких атомах вуг ля, так як нпиліаль
коголях. 

Кислота r'ліцерінова СН2-СН-соон 

он он 

витворюється при оксідації rліцеріну; сироп. Є рацемічна, але 
дається розщепити па обі чинні відміни. 

Кислота ерітронова СН2-СН--сн-соон 
І ! : 
он он он 

витворюється при ост о рожні й оксідації ерітріту; сироп. Є анана 
в відмінах: d-, І- і (d + 1). 

КислотИ пентонові сн .. -сн-сн-сн-соон 
і - І : 
он он он он 

6 (з 8. теоретично можливих) анані З стереіаомерні: арабанова, 
рібонова і ксільонова, які усі мають однакову, на горі наведену 
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структуру. Битворюються при осторожній оксідаціі цукрів арабі
ноаи, рібоаи, згл. ксіл~ози; знані 6 н відмінах: d-, 1- і (d + 1). 

І<ислоти метільпентонові СН3 -сн-сн-сн-сн-соон 
І І І І 
он он он он 

витворюються з цукрів метільпентоз: кислота рампонова з рам
ноаи, родеонова з родеози, єї оптичний антіпод к. фуконова 
а фукоаи, іаородеонова а іаородеоаи. 

І<ислоти гексонові СН2-СН-сн-сн-сн-соон 
І І І І І 
ОН ОН ОН ОН ОН 

витворюються при осторожній оксідації цукрів гексоз (бромовою 
водою і п.) а теж сінтетично при ціангідріновій сінтезі (гл. моносах
харіди). При редукції (натріумамальrам) перемінюються назад на 

•c.J • ••• • 

цукри, при дальшtи оксщацн витворюються з них двоситНІ кислоти 

(гл. полігідр'оксідікарбонові кислоти). 

Тому що в мол6кулах їх 6 4 асімметричні атоми вугля, 
6 16 стереоізомерних відмін можливих. Поки що не 6 ще вони 
у~і знані, лише дальше наведені. Ці ріжні відміни відповідають 
рІжним цукрам, гексозам: 

І<ислота маннонова ~\\ан нозі, 

" 
rлюконова rлюкозі, 

" 
Галяктонова rаляктозі, 

" тальоно ва тальозі, 

" 
rульонова rульозі, 

" 
ідонова ідозі. 

У сі ЦІ кислоти мають однакову на горі нанедену структуру, 
але є стереоізомерами, так як цукри від котрих виводяться. 
€ анані в відмінах: d-, 1- і (d + 1). 

ДіальдегідИ і дікетони. 

Ці злуки 6 а цеї причини цікаві, що з них витворюються 
ріжні ціклічні злуки. 

Діальдегіди. 

3 діальдегідів заслугують на згадку r ліоксаль 1 сукцшДІаль-
дегід. 1 



1б8 Діальдегіди. ( ліо~<саль. Сукцінадьдегід. 
/ 

( ліоксаль, о к с а л ь а л ь де r 1 д, д і ф о р .м і л ь, е т е н д 1 а .'І ь 

н- с_--.::о 

І 
Н·С О 

митворюється осторожною оксідацією етіленr лі колю, етільаль
коголю і ацетальдегіду. Є знаний в 4. відмінах: від довгого часу 
є знаний полімер по л і t л і о кс а ль (C2H20 2)n· При дестілляції 
з Р206 перемінюється на зелену пару, яка скраплюється на зелену 
течу, якій відповідає формула СНО · СНО - є отже моном о л є
кулярним rліоксальом. Зелена теча скоро полімерізується 
на туге тіло ( С2Н202)х п ар а r л і о кс а ль, якого молєк. вага, 
таксамо як поліrліоксалю не є знана. Окрім того є знаний також 
трімолєкулярний rліоксаль (С2Н202)3 • rліоксаль має власности 
альдегідів: витворює з натріумбісульфітом крісталлічну злуку ітд. 

3 конц. аммоніаком дає цtкшчну Rасаду : 

( лІоксалін : CH-N 

"' ~~ /сн, 
CH-HN 

від котрого ншюдиться цілий ряд Rлук. О r ліоксаліну згаданій 
реакЦії буде ще пізнійше бесіда.· 

Сукціндіальдегід, б у т а н ді а л ь , ді а л ь д е г і д я н тар о в ої 
кислоти сно-сн2 -сн2 -сно нитворювться з сукцінальдоксіму, 
який виробляється з пірролю С.1 Н4 • NH і гідроксільаміну: 

СН СН H2N ·ОН СН .. -СН N · ОН 
. >NH+ = і - +NH:1 ; 

СН=::.СН N2N ·ОН СН2 -СН __ N · ОН 
пірроль суІ'цінальдоксім. 

Діланням нітрітової J{Ислоти на цей альдоксім повстає сукЦІ
нальдегід: 

CH:l-CH. NOH HN02 

І + 
СН2 -CH=NOH HN02 

повстає також з діаллілю, який з озоном дає діаллільдіозонід, а 
цей розкладається при загріванню R водою на сукціндіальдегід: 

сн2_ сн-сн2 --сн2 ·_сн.-: :сн2 
діалліль = 1, :1-rексадіен 
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сн2- -сн--СН2 --сн~ -сн-сн~ 
~/ ·,_"/ 
О 3 діаллільдіозонід О 3 

сно -сн~--СН2 --сно 
су.нціндіальдеІ·ід. 

Сукціндіальдегід істнує в відміні мономолєкулярній, як бе3барва, 
оліяста теча, яка дуже легко полімері3ується на туге, до скла 
подібне тіло : полімер ну відміну сукціндіальдегіду. 

3 сукціндіальдегіду витворюються найпростійте усі три 
головні, типічні rетероціклічні злуки: фуран, пірроль, тіофен: 

t\'].0 
сн СН \. 

\\nc\\· _..)r 
І '>О фуран. 

·~\1\е сн сн у.\ 

сн2 -сно 
сн сн 

загріван. з NH3 І >NH пірроль. > 
І сн сн 
СН2--сно аагріІ:Jа 

н аР. S 
сн_ сн 2 t; 

- ). І >s тіофен. 
сн СН 

І 

Дікето ни. 

Дікетони означуються після розміщення СО-скуплень в мо
лєку лі : а- або 1, 2-дікето ни 3 характеристичним скупленням 
--СО-СО-, В- або І, З-кетони 3 характеристичним скупленням 
-СО-СН2-СО-, у- або 1, 4-дікетони з характеристичним скуп-
ленням -СО-СН2-СН2-СО- ітд. Дуже часто означуються 
І.t-дікетони як злуки двох аціділів, на пр. сн3- со-со- СНз 
діацетіль, j:J-дікетони як злуки аціділів 3 кетонами наприклад 
СН3-СО-СН2-СО-СНа ацетільацетон. 

1. а -Ді кет о н и або 1 , 2 -ді к ет о н и 

виробляються 3 монокетонів, які треба насамперед діланням нітрі
тової кислоти перемінити на ізонітрозокетони ( моноксіми ), котрі 
при варенню з розрідженою су льфатовою кислотою переміню
ються на дікето ни, на пр. : 

СН:1 ---СО---СН~-СН:1 > СНа -СО-С-СНз 
іІ 
N·OH 

метільетільнетон ізонітрозометільетільнетон 
(діацетільмононсі м) 

~ СН3-С0-СО-СН:І 
діацетілh. 
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3 гігроксільаміном витворюють моноксіми (і 3 о н і тр о з о
кетони) і діоксіми (r ліоксімИ) (гл. дальше). 

3 фенільгідразіном творять моногідразони і ді гідразони 
( осазони ), на пр. : 

CH3-C=N-NH-C6H., 
І 

СН3 -C=-...:~N--NH -С6Н5 
діацетіль-діфенільдігідразон 

або діацетільосазон. 

Діацетіль, а-дікетобутан, бутандіон СН3-СО-СО-СН3 
виробляється як на горі назначено. Жовта теча, колючого запаху, 
т. вару = 88°. Гідропероксідом розкладається на 2 молєкули 
оцтової кислоти : 

При біохемічній редукції (дріжджами) перемінюється на 
2, 3-бутілєнrліколь СН3 -СН·ОН-СН·ОН--СН3• 

Діацетільдіоксім, д і м е т і л ь r л і о к с і м СН -С-С-СН. з . з 

N N 
І І 
он он 

нипюрюється 3 діацетілю гідроксільаміном; є найліпшим реактівом 
на нікель; витворює а розчином солий ніклю рожевочервоний осад: 

. 
СНа--С-С-СНа 

N N 

ОН О, . б . . 
он 0 .. -NI, а о ангщрщ: 

N N 

СН3-С-С-СНа 

СН3--С-С-СНа 

N N. 
І 

О 0 - N' 0/ 1. 

, І 
N N 

СНа-С-С-СН:1 

2. ~~ - Ді к е то н и або І, З - ді к е т о н и. 

Виробляються кондензацією естерів кислот з кетонами. Як 
що замість кетону взяти естер кислоти, настає також кондензація, 
але не витвориться ~-кетон, лише естер в-кетокислоти. Ця "есте
р о в а ~о н ден з ація" настає ді.І]анням натріуметіляту або на
трія, або натріумаміду. 

Ацетільацетон СН3 -СО-СН3 -СО-СН2 виробляється кон
дензацією етільацетату з ацетоном (треба придати перше згадані 
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препарати напр. натріум). Битворюється натріова злука ацетіль
ацетону, з якої (ліпше попереміні на мідьову сіль) розрідженою 
сульфатовою кислотою вптворюється вільний ацетільацетон: 

етільацетат ацетпн 

-> CH3--C(ONa)=CH-CO--CH3 -> СНа-СО-СН2-СО-СН3 
натріова злука ацетільацетону ацетільацетон. 

О сути цеї кандензації буде ще бесіда у ацетільацетестеру. 
Ацетільацетон є безбарва теча, приємного запаху, кипить при 
137°; при варенню а водою розкладається на ацетон і оцтову 
кислоту: 

~-дікето ни мають кислі прикмети: витворюють злуки з ме
таллями; особливо характеристична є злука міди, яка є у воді 
тяжко розпустна. Є така загальна думка, що ~-дікетони можуть 
являтися не лише у формі кетоновій, але теж у формі rідро
ксільової ( ненасиченої) злуки, котра 6 здатна витворювати злуки 
з металлями. В цих металічних злуках є металь вязаний на атом С 
киснем і 6 на місці водня rідроксілю, який має кислі прикмети. 
Так виводяться металлічні злуки ~-дікетанів від їх кислої гідро
ксільової форми, яка має назву еноль. Вільним ~-дікетонам при
писується звичайно формули типічних кетонів - кето-форма: 

СН:~ -С=СН -С--СНа СНз --с:--~сн-с-снз 
' ' ' І І' 

'' ~ І 

ONa о . он о 
натріова злука ещетільацетону єго енольона форма, 

СНа-С-СН2 --С-СНа 
І 

І 

о о 

єго кето-форма. 

Гл. дальше статтю: Тавтомерія ітд. 

jі-дікетони виказують ріжні кондензаційні реакції; дуже цікаві 
є реакції з rідразінами, з котрими витворюють rетероціклічні 
n ір а з о л ь о в і злуки ( r л. там). -

З. у -Ді к ет о н и або 1, 4- ді кет о н и. 

До цеrо ряду належить напр.: 

Ацетонільацетон, 2, 5- r ександіон 
сн:І-со-сн2-сн2-со-сн3, 
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. 
який виробляється а діацетянтарового естеру (гл. цей). Теча при
ємного 3апаху, т. вару 191°; розпускається у воді, алькоголю 
і етеру. 

у-дікетони перемінюються дуже легко на гетероціклічні дері
вати: фурану, пірролю і тіофену. Цю реакцію дуже легко ароау

. міти, як що уявити собі, що кетон переміниться на еноль: 

сн с СН3 
/о 

діметіль-

~or.."" 'r фуран. 

СН3 СН:. е{\1\· 
сн- с сн~ 

/ сн с 
-о\1.\.~-/ 

сн2-со сн С., СН3 он діланням NH.~ діметіЛІ.-->-
,он 

• -)> >NH 
пІрроль, / 

сн ---со ! / -/lі.ІТан СН с СН:1 2 сн _с/ - _ня,., Р. 

сн3 'СІ{а 
---- --------=._28~ 

сн -с, СН3 .).. 

І ·;s діметіль-
ацетоніль- / ті о фен 
ацетон енольова сн - С СНа 

кетофор ма, форма 

Односитні альдегідоІ<ислоти. 

Ці кислоти мають в молєку лі окрім карбоксілю також скуп
лення альдеrідове. Найбільше анана така кислота єсть 

кислота r' ліоксільова або r л і о кс а ль о в а, ет ан а ль о в а 
СНО-СООН · Н20. Находиться в нестиглих овощах (аrрист, порічки 
і п.); вптворюється при оксідації етільалькоголю (N03H) і можна 
єї сінтетично виробити а діхльороцтової кислuти СНС12--СООН 
варенням а водою. На основі цеі реакції требаби думати, що 
вона є дігідроксіоцтовою кислотою : 

СНСІ~ -СООН -;- 2 Н20 ----= 2 ИСІ · СН(ОН·:.!--СООН. 

І<онстітуція єї відповідає але на горі наведеній формулі: 
кислота має усі власности альдегідів, 3начить 3 двох гідроксілін 
вилучилася 1 мол ек. води : 

СН(ОН)2--СООН = СНО-СООН + Н20. 

При варенню а лугом розкладається на кислоту r лікольову 
оксалеву: 

со он 
2; +Н20 
сно 

соон соон 
! +І 
сн2он соон. 
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Біольоrічно дуже цікава є альдегідотетрагідроксімонокарбо
нова кислота: 

Глюкуронона кислота сно-сн-сн-сн--сн--соон. 
І І І 
он он он он 

Ріжниться від гексонових кислот цим, що має замість пятого 
гідроксілІО скуплення альдегідове. При оксідації перемінюється 
на цукрову кислоту, з якої редукцією твориться. 

В орtанізмі звірячім Битворюється як переходовий продукт, 
який розкладається скоро і зникає. Як що але сполучиться з ин
шими злуками, котрі в тілі не розкладаються, виділюється мочою 
"здружена" з цими Rлуками. Бу ло помічено більше таких злук: 
напр. камфора сполучується в орtанізмі з глюкурононою кислотою 
на камфоrлюкуронову кислоту, хльоральг драт здружується 
на у ро х ль ор а ль о в у кислоту; теж инші злуки витворюють 
здружені r люкуронові кислоти, з котрих rлюкуронова 
кислота увільняється при варенню з розрідженими мінеральними 
кислотами. 

Окрім того находиться глюкуранова кислота в ріжних ткан
ках звірячого тіла, напр. в хрящах і и. 

Малярська жовта краска "J а u n е і n d і е n" або Purre, яку 
привожено з Хін і зі <;х. Індії є без сумніву відларована верблюжа 
або слонова моч і містить магнезіону сіль е в кс ант ін о в ої 
кислоти, злуки кислоти rлюкуронової з е вксан тон ом (гл. 
ряд аромат.). 3 цеї здруженої кислоти найвигіднійше добувати 
кислоту r люкуронову. 

Глюкуронона кислота є теча подібна до сиропу: розпускається 
.1еrко в алькоголю і у воді. Як що водний розчин довше варити, 
перемінюється кислота по части на л якто н, 

сно-сн-сн-сн -сн -со, 

6н І 6н 6н І 
_· -------0 

який крісталлізує, в алькоrолю не розпускається 1 тане при 
175-178°. 

Описана кислота є пр а в о-кислота, т. є. відхилює рівень по
лярізованого світ ла на право. 
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Односитні ке-токислоти. 

Ці кислоти означуються анальоrічно як дікето ни (стор. 169.)
ВідПОВіДНО ДО уміщення СО- і СООН- скуплення - ЯК а-, В-, 
у-,~- ітд. кетокислоти. Найчастійше означуються як аціділі кислот 
масних; "о. н." означує їх як кислоти дотичних кетонів, напр.: 

fL ~ (L 

СНа-СО-СООН сна -со-СН2 -со он 
а-кетопропіоноRа кисл. 
ацетільмуравинна кисл. 
пропананова кисл. 

)' ~ fL 

~-кетомасляна кисл. 
ацетільоцтова кисл. 
3-бутанонова кисл. 

снз -со-сн2 -СН2 -со он 
у-кетовалєріанова кисл. 
~-ацетільпроніонова кисл. 
4-пентанонова кисл. 

:Кислота піроrроанова, а це ті ль мур ави н на, пр оп ан о
н о в а СН3 -СО-СО ОН виробляється дестілляцією винної ( rроа
нової) кислоти (авідси наава пірогроанов_а} а каліумбісульфатом 
KHSO 4 , або сінтетично амнленням ацетільціані11.у: 

Напослід агадана реакція: амнлення ацільціанідів служить до 
виробу всіх а-кетокислот. 

·кислота пірогроанова є безбарва теча, колючого аапаху; 
кипить при 165°, але при цім почасти розкладається. При ре
дукції витворює молочну кислоту, при оксідації оцтову і СО2. Ви
казує окрім власностий кислот, власности кетонів (творить оксім, 
гідразон ітд. ). 

:Кислота ацетільоцтова або ацетоцтова, ацетон мо н о
кар б он о в а, в-кето масляна, 3-бутанонова сн3 -со-сн2 -соон 
є густа, сильно кисла теча, яІ<:а мішається а водою, алькогольом 
і етером. Легко розкладається на ацетон і СО2 уже при аагрі
ванню розчину: 

СНа -СО-СН2 -СООН = СН3 -СО-СН3 + С02• 

3 ферріхльорідом дає червоне забарвлення. 
Находиться часто в мочи при тяжкій цукрівці і инших тяжких 

хоробах; в нормальній мочи єї нема. 

Виробляється а етільестеру осторожним амнленням роарід
женим лугом: 
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Згаданий естер виробляється фабрично, тому що служить 
до виробу антіпіріну і в хемії є теж богато уживаний. 

Етільестер кислоти ацетоцтової, ацетоацетестер, ет і ль
а це то ацетат СН3 -СО-СН2 -со · о · С2Н5 виробляється канден
зацією з етільацетату діланням натрія: До етільацетату дається 
металлічне натріум; поволі настає реакція; вибавляється водень 
і теча закипить; по розпущенню усього натрія вилучується крі
сталлічна маса, яка складається у мішанини натріумацетоацетестеру 
і натріуметіляту. По окисленню розріджецою оцтовою кислотою 
увільняється ацетоацетестер зі злуки з натрівм і вилучується 
в подобі олію, який . чиститься фракціонованою дестілляцією. 
В грубих рисах перебіг реакції такий: 

етільацетат натрі у мацето
ацетестер 

але механізм реакції є дійсно значно комплікований. 

~· На основі досвідів і переведеної діскуссії є перебіг реакції 
такий, що етільацетат витворює з натріумальt<оголятом конден
заційний продукт, котрий реаrує з другою молєкулою етільаце
тату, при чім відщепляються 2 молєкули алькоголю і витворІО
юється натріова злука ацетоацетестеру: 

/0 ·Na 

етільаце rат натріумалькоголят 

снз -с:_о · с2нs 
"О· С2Н5 

конденааційний продукт 

, О· Na . Н, 
/ : ............................. : " 

снз -с-;о. с2нБ + н;~с-со ·о· с2нг. 
"'--:о. с Н- · н: / 

· 2 а · 

кондена. продукт етільацетат 

CH:~-CONa=:CH-CO ·О· С2Н5 + 2 С2Н5 ·ОН 
натрі у мацетоацетестер. 

3 натріової злуки кислотою увільнений ацетоацетестер є 
безбарва теча приємного запаху, т. вару 281°, густ. = 1·030; 
є мало розпустний у воді; ферріхльорідом забарвлюється фіолєтово. 

Зовсім однаково як канденаація ацетоацетестеру ви світ лю
ються усі инші подібні естерові кандензації (пор. стор. 171.). 

Ці естерові копдензації грають в сін.тетичній хемії 
незвичайно важну ралю: Діланням натріуметіляту на мі-
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шанину ріжних естерів, витворюються естери ріжних кетокислот, 
н. пр. з естеру бензоової кислоти ( етільбензоату) і етільацетату 
повстає бензоільацетестер : 

етільбензоат етільацетат 

= СвН:. ·СО · СН2 ·СО· О· С2Н5 + С2Н5 ·ОН. 
бензоільацетестер. 

Як що один з естерів 6 форміат, витворюються естери 
ал ьдегідокислот: 

н. со. о. с .. н- + сн. -со. о. с .. н,. =--
- ~ d - ~ 

етільформіат етільацетат 

= нсо-сн2 -со · о · с2н5 + с2н5 · он 
формільацетестер. 

Як що 6 один естер естером двоситної кислоти, напр. 
оксалевої кислоти ( етільоксалят ), витворюються естери кет од і-4 
карбонових кислот: 

етільоксалят етільацетат 

со-сн2 ---со· о· с2н5 · 
:=: 1 + с2н5 ·он. 

СО· О· С Н-2 " 
етільоксалільацететільестер. 

Як що замість одного естеру візьметься кетон витворюються 
д і к е т о н и як що візьметься естер муравинний і кетоf.І, витворІО
ються а л ь д е r і до кет о н и : 

етільацетат ацетон 

сн --со-сн -со-сн + с N- . он 3 2 :1 2 о 

ацетільацетон (стор. 171.). 

НСО ·О· C2Hr; + СН:~-СО--СНз = НСО-СН2 -СО--СН:~ + С2Н:> ·ОН· 
етільформ..іат формільацетон 

Ацетоацетестер 6 злукою незвичайно реактівною і з 6ГО по
мочю можна виробити сінтетично майже непроглядне число 
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найріжнійших злук. Діланням натрія на естер вптворюється на
тріова злука естеру: 

СН -СО--СН --СО · О · С Н + N а = 3 2 2 5 

форму ла натріоної злуки пишеся також 

CH3-CO-CJ:INa-~-co ·О· С2Н5 

і цеї формули уживається також, тому що від цеї формули ви
водиться ряд злук, які витворюються при реакціях. При инших 
·реакціях витворюється другий ряд злук, які виводяться від пер
шої формули. Обі формули є отже стійні. (Лор. статт.: Тавто
мерія). 

3а помочю цеї натріоної злуки ацетацетоестеру можна до 
мuлєкули єrо впровадити найріжнійші атомові скуплення. Діланням 
найріжнійших rальових злук, сполучується raлhoreн з натрієм 
і оба орrанічні скуплення лучаться разом, на пр.: 

СН3-СО CHNa CO·O·C2 H5+JCHa=CH3 СО СН~ CO·O·C2H5+NaJ 
І 
СН3 

метільацетоацетестер. 

CHa-CO--CHNa-CO · ОС2Н5 + CH3-C0Cl -= 
ацетільхльорід 

- СН3-СО-СН-СО ·О· С2Н5 + NaCl 
І 

СН3--СО 
діацетільацетестер. 

В цих сінтетично витворених злуках є на пернІснІм метілє
новім скупленню ще один атом водня - іе цей можна заступити 
натрієм і цим способом прилучувати ще дальші атомові сІ<у
плення, напр.: 

СНз CO-CNa СО· О·С2Нг.+JС2Н5 = СН3-С0-С- СО· O·C2H5 +NaJ 
І /~ 
СН3 СН3 С2Н5 

натріумметільацетоацетестер метіль-етіль-ацетоацетестео. 

Таким способом можна виробити уже цими реакціами дужt 
богато ріжних алук, але усі ці злуки можна розщепити на більш 

Горбачевський, Орган. хемія. 12 



178 Естероні кондензації. "Розщеплення кетонотворне і кислототворне". 

прості, тому що ацетоацетестер (і усі єго дерівати) дасться легко 
розщепляти а саме двояким списобом: 

Як що загрівати єго з розрідженими кислотами (або з водою 
на висші температури, аж 200°) розкладається на кетон, С02 
і алькоголь: "розщепленн)І кетонотворне": 

Як що естер загрівати з конц. лугом, розщеплюється на 
оцтону кислоту (2 молєкули) і алькоголь: "ро з щеплення 
к и сл от от в ор н е" : 

11. СН3 -со-СН2 -со · о · С2Н5 + 2 Н2О 

= СН3- со он+ СН3 -со он+ С2Н5 ·он. 

Таким чином можна за помо~ю І. реакції виробляти з аль
кільованого ацетоацетестеру ріжні моно- і ді- алькільова ні ацетони, 
за помочю 11. реакції ріжні моно- і ді- субстітуовані оцтові кислоти. 

При елєктролітичній редукції естеру і єго деріватів витворІО
ються вуг льоводні, на пр. з ацетоацетестеру самого вптворюється 
норм. бутан: СН3 -СН2 -СН2 -СН3• 

3 инших реакцій естеру варто згадати про сполучення двох 
Аюлєкул (діланням йоду на натріову злуку) на діацетянтаро-

u u • • 
ви и естер, якии при розщепленню кетонотворнІм дає ацетоНІль-

ацетон (стор. 171.) : 

СН. -CO-CHNa-CO·O·C Н СН -СО-СН-СО·О·С Н 3 . 2Б 3 25 

+ 2J-= . +2NaJ. 
CH3-CO-CHNa-CO·O·C2H5 СН3-СО-СН-СО·О·С2Н5 
2 молєк. Nа-ацетоацетестеру діацетільянтароний етільестер; 

СНа-СО-СН-·СО·О·С2Н5 СН3-СО-СН2 
І +2Н.,О 

СН3-СО-СН-СО·О·С2Н5 -

І +2СО2+С2Н5·0Н. 
СН:гСО-СН2 

діацетільянтар. етільестер ацетонільацетон. 

Ацетоацетестер сполучується також з аммоніаком, амінами, 
гідразінами і з гідроксільаміном. 3 цих злук легко витворюються 
і виробляються гетероціклічні злуки, вапр. з фенільгідразіном 
творить фенільrідрааон ацетоацетестеру, з котрого відщеп
ленням алькоrолю митворюється дерінат пір а з о л ю 1-феніль-
3-метіль- 5-пірааольон (з котрого метільованням вптворюється 
антіпірін): 



Естерові кандензації з фенільгідра~іном, гідроксільаміном, мочовиною. 179 

СН8 СН3 
І ............. ················ І 
с;о н2'N с~ 
І; ..........................•...... ' 

+ І 
і HN-C6H5 ! ~N-CaH5 --> 

Н2С-со ·о· с2нБ 
ацетоацетестер фенільгідразін 

н2с-со · о · с2нБ 
ацетоацетестер-фенільгідразон 

СН3 
І 
C=N 

/ )N-сонБ + с2нб. он. 
не-со 

феніль-метіль-піразольон. 

3 гіроксільаміном витворюв естер найсамперед ~-іаонітроао
масляний естер: 

со. о. с н 2 Б 

І +H.,N ·ОН 
сн -со-сн -3 2 

який легко перемінюється на метільіаоксааольон: 

о 

/"" ~ со 
І І І + С.,НБ. он. 

сн -с- сн -
з 2 

3 мочовиною конденаується ацетестер на метільураціль: 

счз-СО-СН2-СО · ос2н5 
+ HNH-CO-NHH 

мачонина 

СН3-С = сн -со 
І І + Н20 + СІІН5· он. 
NH-CO-NH 

метільураціль. 

. 
3 нітрітовою кислотою витворюв т. зв. (3- і а он і тр о а о

ацетоацетестер: 

'' 

N 
ОН 

який легко розnадається на алькоголь,двоокис вугля і ізонітрозо
ацетон (стор. 104.). 

12"' 
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.І<ислота левулінова, в-ацетільпропіонова, 4-пента
н он о в а СН3 -СО-СН2 -СН2 -со он єсть у-кетокислота, яка ви
творюється 3 цукрів rексо3: r люко3и, rалякто3и також 3 полі
сахарідів а найлекше 3 цукру л єву льо3и ( 3 відси має назву) 
варенням а роар. сільною або сірчаною кислотою. Виробляється 
також сінтетично а натріумацетоацетестеру і монохльорацетестеру: 
кетонотворним розщепленням витвореної а них злуки: 

CHa-CO-CHNa ClCH2-CO ·О· С2Н5 = 
І 
СО·О·С2Н:. 

= СНа -СО-СН -CH:l -СО·О·С2Н6 + N аСІ; . 
СО· О· С Н-

2 ·' 

СНа-СО-СН-СН~-СО·О·С2Н5 + 2Н20 = 
І 
со· о· с2нs 

= снз-со-сн2-сн2-соон + СО2 + 2с2Н15ОН. 

Творить крісталли, які тануть при 32·5°, кипить при 250°; 
розпускається у воді, алькоrолю і етеру. Виявляє власности ке
тонів (творить оксім, гідразон ітд.); сіль срібла є тяжко розпустна. 

Тавтомерія, десмотропія, псевдомерія, 

І< рі пто мерія. 

Кетокислоти, як ацетільоцтова кислота, аг л. єї естер і аа
галом злуки, які мають в молєкулі метілєнове скупленнSJ -СН2-
уміщене .між двома скупленнями неrатівними -СО-- і п., виказують 
особливість, що при означених реакціях а них витворені злуки 
не мають аавсіrди первісних прикмет кетонів агл. кетокислот, 
але мають прикмети ненасичених алькогольокислот; витворюють 

отже два ряди алук, які виводяться від двох основних ізомерних 
форм. Напр. ацетоацетестер витворює злуки, які виводяться від 
єго к е т о - ф ор м и, і злуки, які виводяться від єго е н о л ь о в ої 
форми, т. є. ненасиченого алькоголю (стор. 171. і 177.): 

СН:~-СО-СН2 -СО · О · C2Hs 
кетон 

еноль 

Між тим коли авичайні ізомерні злуки не можна так легко 
перемінити одні на другі, перемінюються ізомери назначеного 
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роду дуже легко одні на другі: водень скуплення -СН2- є дуже 
рухливий, переходить до скуплення -СО- і витворює еноль 
і навпаки з енольового гідроксілю переходить до скуплення= СН
і витворює так знов кетон. 

Такі злуки, що витворюють два ряди деріватів, які виво
дяться від двох ріжних ізомерних форм одної злуки, називаються 
та втом ер а ми і цей рід ізомерії називається тавтомеріею . . 

Є ріжні роди тавтомерії: 

1. Десмотропія. Як що обі вільні основні тавтомерні форми 
істнують, т. зн. кожну з· них можна ізольонати або єї істнування 
хоть доказати, називаються де с ~от ропа ми (Вєп~нS; = вязання; 
тgЄnєt'' = 31\\Їняти). 3 одної форми витворюється друга зміною 
постав~і 1. атому водня, при чім подвійне вязання або витвориться, 
або зникає (зміна вязання). Десмотропами є напр. ацетоацетестер, 
мальонестер, фенільнітрометан і и. Напр. показалася, що ацето
ацетестер чистиі1: в подобі течи є мішаниною кето- і еноль-форми, 
яка містить але лише 7°/0 енолю. При охолодженню це го естеру 
на -78° викрісталлізує чистий кетоестер, який при цій низкій 
температурі є постійним. При звичайній температурі перемінюється 
поволі на мішанину, як що є вилучені каталізатори. Чистий 
енольестер, одержано розкладом натріумацетоацетестеру сухим 
хльороводнем. Є постійний лише при низкій температурі ; при 
звичайній температурі перемінюється скоро на мішанину (кеті
зується). Цю мішанину названо "а л л є ль от ропною" (К nо r r) 
від a/J~.i}Л.(JJ'' =- взаємно. 

Одна і друга десмотропна форма цих тавтемерних злук може 
витворювати аддіцією або субстітуцією деріВRти обох форм : кето
і еноль-форми. 

2. Псевдомерія. Як що тавтомерна злука є знана лише 
в одній з двох форм, якої констітуція є знана, називається 
nсевдомер ом. Друга форма єї (псевдоформа) є зовсім незнана 
і оба роди деріватів такої тавтемерної злуки витворюються з цеї 
одної знаної форми. Такі псевдомери в напр. оксіметілєнові злуки, 
фенолі, оксіми, пірроль і и. 

З. І<ріптомерія. Як що тавтомерна злука 6 знана лише 
в одній формі, але канстітуції єї не можна установити, нази
вається кріптом ер о м. Може це бути псевдомерія або навіть 
десмотропія з незвичайно великою скорістю переміни. Такі 
кріптомери. 6 на пр. ціан оводень, хінанокс ім, су льфітова кислота, 
сульфінові кислоти і и. О деріватах ціановодня: нітрілях і ізо
нітрілях була уже бесіда (стор. 139). Перші мають структуру 
R-C=N, ізонітрілі R-N С. Структура вільного ціановодня не є 
на певно знана: вона може бути H-C=N і H-N С, а може бути 
також, що ціановодень є мішаниною обох. 
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Двоситні кислоти. 
Двоситні кислоти є характеризовані 2. скупленнями карбо

ксільовими в молвку лі. Вони витворюють 2 ряди со лий: кислих 
і неут!)аJІьних, 2 ряди естері в, хльорідів, амідів ітд.; можуть бути 
насичені і ненасичені. 

Деякі з цих кислот находяться в природі. Штучно можна їх 
виробляти анальоrічними реакціями як односитні кислоти: 

1. Оксідацією діпрімарних rліколів і оксікислот зі скупленням 
-СН2·0Н або альдегідокислот, напр.: 

Іліколь ки сл. 

оксалена 

ки сл. 

оксіоцтова 
ки сл. 

оксалена. 

2. 3миленням діціанідів 1 ціанмонокарбонових кислот, напр.: 

CN СООН 
1 +4Н20 = і +2NH3 CN СООН 

ді ціан ки сл. 

оксалева 

со он со он 
І 

сн2 + 2 н2о = СН2 + NH:,· 

CN СООН 
ки сл. 

ціаноцтова 
ки сл. 

мальонова. 

З. 3і субстітуованих ацетоацетестерів розщепленням кисло
тотворним (стор. 178. ), напр.: 

+зн о= 2 

',сн2 -соос2н5 
естер ацетоянтаровий 

сн2-соон 
= ! + снз -соон + 2 С2Нбон. 

СН2-соон 
кисл. янтарона. 

Окрім того виробляються поодинокі кислоти особливими 
методами. (r л. далі). 
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" 
·Ці кислоти є тугі, крісталлічні тіла, сильно кислі; низші роз-

пускаються у воді легко, висші менше легко. Розпустність і точка 
таня є у кислот з паристним числом атомів вуг ля більші як 
у наступних членів з неnаристим числом атомів вуг ля. 

Оксалева кислота і висші гомольоrи, котрі мають карбоксілі 
на однім атомі вуг ля ваза ні, відщеплюють при загріванню С02 
і перемінюються на односитні кислоти, напр.: 

соо~н 

І = со2 + нсоон со2 -~- сн3 ---соон. 

со он 

Двоситні кислоти, яких карбоксілі находяться на ріжних 'ато
мах вугля, пускають при загріванню молєкулу води і витворюють 
нутрішні ангідріди, напр. : 

сн2-соон 

СН2--соон 
кисл. янтарона 

сн .. --со, 
. - /',;о+ н.,о. 
сн --со -

2 

анrjдрід кисл. 
янтарової. 

Кислоти, котрих карбоксілі є відділені від себе більше НІЖ· 
4. атомами вуг ля, при загріванню або у літають або вуг лі ють 
і розкладаються цілком. 

І<ислота оксалева, щавельна, щ а в е л е в а, ет а н д і
кислот а, Ас і d u n ох а 1 і с u m СООН-СООН · 2 Н20 находиться 
дуже розnовсюджена в ростинах, особливо в ріжних родах щавлів 
в подобі соли калія; в цукрових буряках; в ревню (Rheum) є сіль 
вапня. В тілі звірячім нахо~яться теж сіль вапня. Доросла людина 
виділяє оксалеву кислоту мочою в маленькій кількості (коло 20 mg 
за 24 год.); збільшене виділювання "о кс а л юрі я" помічається 
nри цукрівцї, і и. хоробах. Часто вилучується кальціулюксалят 
3 мочи в мікроскопічних кріс~ллях (октаедрах) і витворює часом. 
досить великі "мочові камінці". Мінерал вевелліт (Whe·v-ellit) 
є сіль ва пня, r ум б о л ь д ті н є ферро-сіль. 

Оксалева кислота виробляється технічно з целлюльози: стоп
люванням пиловиння з дерева з каліумгідроксідом при 240°. Ви
творена сіль калі я розпускається у воді; з розчину вапяним 
молоком вилучена вапяна сіль розкладається су льфатовою кис.1о
тою на вільну кислоту: 

К2С204 + Са(ОН)2 = СаС204 + 2 КОН; 
каліум- кальціум-
о~салят оксалят 
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Оксалева кислота витворювться в подобі натрійової соли ·теж 
скорим загріванням натріумформіату, дальше безпосередним спо
лученням двоокису вуг ля з натріем при 360° : 

Тому що натріумформіат виробляється тепер (стор. 91) де
шево з rенераторових rазів, створено теж технічну методу виробу 
оксалевої f'Ислоти з натріумформіату. 

Оксалева кислота кр сталлізув з 2 мол. води, яка поволі уже 
при 30°, зараз при 100° улітав. Безнада кислота сублімує·при 150° 
при асторажнім загріванню; як щ? загрівати єї скоро, розпада
ється по части на двоокис вугля 1 муравинну кислоту, по части 

на двооІ{ис і одноокис вуг ля і воду. На послід наведена реакція 
настає лиш сама при нагріванню оксалевої кислоти з концентр. 
су льфатовою кислотою. 

соон СОО.Н 
со:!+нсоон 

со он 
= со2 +со+ н2о. 

со:он 

І{аліу мперманrанатом оксідується дуже легко на двоокис вуг ля 
і воду і з цеї причини уживається оксалевої кислоти при тітрації 
калі у мпер.манrанатом. 

Соли оксалевої кислоти: оксаляти в неутральні і. кислі; 
істнують також т. зв. тетраоксал 51 ти, т. є. злуки 1. мол. кислої 
соли з 1. мол. оксаjjсвої кислоти, напр. торговельний препарат 
КНС20_1 • Н:!С20_. · 2 Н20. І{альціумоксалят є неро:шустний у воді 
і н кислоп оцтовій, але розпускається в сільній кислоті. Оксаляти 
ртути і срібла розкладаються при загріванню експльозівно на 
металь і со:.!. 

Естери оксалевої кислоти в кислі і не ут ра л ь ні, на пр.: 
кислота м етільоксалев а СНа· О· ОС-СООН) 

дім ет і ль о І{ сал ят СН3 • О · ОС-СО · О · СН3 , який служить 
до виробу чистого метільалькоголю: крісталлізацівю вичиститься, 
а опісля змиленням дав чистий метільалькоголь. 

І{ и с л и й амід є ки сл от а о кс а мі н о в а H.,N · СО-СОО Н, 
тане при 210°; -

ді амід в о кс амід H2N · со-со . NH2, білий у воді нероз
пуст ний порошок, який виробляється учинком амманіяку на 
діетільоксалят ітд. 

Мальонова кислота, пр опандікислота: 
находиться в цукрових буряках; витворювться з кислоти 
яблочної (звідси назва) і виробляється з кислоти ціан
оцтової змиленням, як уже перед тим б у ло зазначено. 

со он 
І 
СН2 

І -
со он 
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Крісталліаує в великих табличках, т. таня 132°. 
Єі естери є безбарві течи, які граютh важну ролю в сште

тичній хемії. 

Діетільестер мальонової кислоти, мальондіетільестер: 

виробляється а ціаноцтової кислоти загрівавням 
а алькоrольом і сульфатоною кислотою. ІІасам
перед твориться мальонова кислота, яка зараз. 

со о. С2Н5 естеріфікується. Естер є rеча ароматичного за-

паху, т. всlру = 198n. 

Діланням фосфорпентоксіду нитворюється 3 естєру: 

подвійний кетен, який названо с у б о к с і д о 1\\ в у r л я 
О=С-=С=С=О (стор. 106); теча, т. вару 70°, відпорного запаху: 

СН2(С02С:.!Н 5 ) 2 
мальоне~тер 

2 С:.!Н.,-+ 2 Н20 O=l=C=C=O. 
етілєн суб01~сід вуглн 

Мальонові естери маютh аовсім анальоrічні власности як 
ацетоацетестер. 2 атоми во дня єго метілєноноrо скуплення -СН2-
між двома карбоксілями, можна один по другім заступити натріем 
а в цій злуці можна учинком rалhоrенових алук заступити натріум 
алькілями, аціділями ітд. Цим способом ви творюються напр.: 

алькільмальонестери і діалькільмальонестери, напр.: 

Ці компліковані злуки перемінюються по амиленню на віл,ьні 
алькільмальонові кислоти, котрі при перегріттю відщепляють по
дібно як сама мальонова кислота, С02, і випюрюють односитні 
кислоти, напр. : 

со он 
і 

Н3-СН.,-сн()-сн дає 
- - І 

со он 
кисл. пропільмальонова 

сна -сн2 -сн2 -сн2 --со он+ со2 
кисл. валєріанону ітд. 

Є це сінтези аа пом очю мал hO не ст еру. 
Також цікаві елєктросінтеаи можна перевести аа помочю 

мальонесrеру. Напр. елєктроліаою каліавої соли мальонмоно-

• 
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етільетеру відщеплюється лише один карбаксіль і решти 2. мо
лєкул сполучуються на діетільестер янтароної кислоти: 

аніон . катіон 

2 С2Н5 о о о ос-сн2 -:соок ->- с2нб· о· ос-сн2 -сн2-, о о о о с2н.,. 
каліуметільмальонат діетільянтарат 

При елєктролізі натріові злуки діестерів (неутральних естерів) 
- натріум є катіоном, естер без одного водня меті.пєну аніоном -
сполучуються оба аніони на одну молєкулу, напр.: 

аніон катіон 

СООоС2Н:. 
І 

2СН Na 
І 
со о· с2н5 

натрі у мдіетільмальонат 

--)-

со о о С2Н.. со о· с2н5 
І І 
сн сн 

І І 
со о· С2Н5 со о о с2н5 
етантетрака рбонетільестер. 

.t<ислота янтарова (бурштинова) звичайна, дім ет і л єв
д і к а р б о н о в а, 6 у та н - ді к и сл о т а, а с і d u m s u с с і n і с u n1 : 
СН2 -СООН находиться В' ян гарі (бурштині, звідси назва), 

6н -соон в дея~их живицях, в бурім ву~лю, ~ фосс~льн!м 
2 деревІ, в декотрих ростинах 1 в пт звtрячtм 

в ріжних органах і течах. Битворюється в малій кількости 
при альког. квашенню цукру, дальше з кислоти яблочної і винної 
редукцією (JH) і виробляється дестіляцею янтару або І{вашенням 
мальонату вапня. Сінтетично вптворюється , з етілєнціаніду зми
ленням: 

сн.,-соон 

І - + 2NHa; 
СН2--соон 

також з мальонової кислоти елєктросінтезою (гл. на горі) або 
мальонестеровою сінтезою, або з тетракарбонових кислот (гл. на 
горі) відщепленням 2 мол. со2 при загріванню. 

Янтарона кислота крісталлізує в моноклінних прізмах, тане 
при 185° і кипить при 235°, при чім витворює по части ангідрід; 
розпускається в 20 ч. води. Соли єї називаються янтаранами, 
сукцін ат а ми; соли алькалії в розпускаються у воді, соли ин ших 
металлів є нерозпустні. 

3агріванням аммоніумсукцінату вптворюється сукцін ім ід: 

~Н2 -COONH_1 

і 

CH2 -COONH4 

СН2-СО""-
- І /-NH+2H.,O+NH .. , 

СН2-СО - ·• 

який легко перемінюється на пірроль. 
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І<ислота метільянтарова, пір о винна: СН:і -сн -со он 
, І 

сн2-соон 
вптворюється при сухій дестіляції винної кислоти; має асїмме
тричний атом вуг ля. Оптично актівні компоненти можна відділити 
стріхніном. І{рісталли, т. таня = 112°. 

І<ислота іаоянтарова, ет і л іденді кар б он о в а, мет і л ь
мальонова СООН 

І 
сн=і-сн 

І 
СООН; 

єї вироблено штучно з а-ціанпропіонової 
кислоти; крісталли, т. таня 130°. 

Сімметричні діальkільянтарові kислоти, напр. J<ислоти 
діметільянтарові СН3 -сн-соон 

СН3---сн-соон 
мають 2 асімметричні атоми вугля і тому творять стереоізомери 
.подібно як винна кислота, але неактівної форми не можна бу ло 
до тепер розщепити. 

І<ислота rлютарова, п е н та ндікислот а, норм а ль на 
пір о в и н н а СН2 -со он находиться в гниючій сукроr-иці, 

! в буряках і п. Виробляється 
СН2 · ампленням тріметілєндіціаніду. 
6н -соон Крісталли т. таня 97°. 

2 

Кислоти адіпінові істнують в 9. ізомерних знаних формах; 

нормальна адіпінова J<ислота, гександікислота 
СН2 -сн .. -со он в перве одержано єї при оkсідаціі товщів 

І - (адепс =товщ); крісталли т. таня 148°. При 
сн2-сн2--соон; сухій дестїлляції єі· вапяноі солі вптворюється 

І<етопентаметілен сн -сн 2 2 

1 >со. 
СН2-СН2 

Нормальна J<ислота пімелінова, 
твориться теж при оксідації товщів 
(лtf.1EAf} = товщ), теж суберону (гл. 
дальще); сінтетично з натрі уммальон
естеру і тріметілєнброміду ; крісталли 
дає при с:ух1й дестілляції 

кетоrексаметілен 

гептандікислота 
СН2 -СН2 -соон 

сн .. ----. - сн2-сн2-соон 

т. таня 102°. Вапяна сіль 



івв І<ислоти ~ І(оркова, ааеляїнова, себацінова, ма.:ієінова. 

І<ислота коркова, суберінова, о к та н д і кислот а 

вптворюється при оксідації корку 
( = субер ), прй сухій дестілляції 
ваnяної єі соли дає 

кетогептаметілен: суберон СН2- СН2-СН2 
: >со. 
сн2 -сн2 --сн2 

І<ислота азеляінова, н о нандік и слота 
,/СН2 -СН2- СН2 --со он нитворюється при оксідації ки-

сн., слати олійовоі, також шеляку. 
- ,,сн2--сн2·--сн2-- -соон При дестілляцП вапяної соли ви-

пюрюється: азеляон 

со. 

)соон 

І<ислота себацінова, де кандік и слота (СН..,)8 < - соон 

витворюється при оксідації стеарінової кислоти, при сухій де
стілляції оlfійової І<ислоти або при загріванню ріцінового олію 
з 40°/11 шпроновим лугом. І<рісталли, т таня 133°. 

Двоситні ненасичені нислоти. 

В молекулах цих кис.1от є вязання етілєнові - можна . j'x 
отже називати дікарбоновими кислотами олвфінів. Як кислоти 
витворюють nодібні злуки, ЯІ{ насичені двоситні кислоти; як оле
фіни сполучуються аддіцією з 2 атомами водня, або гальоrену, 
або з 1. молєку лою гальоводня. 

Найважнійші члени цего ряду є кислоти фумарова і малєі
нова. Вони мають однаковий склад, однакову структуру. етілвнді
карбонових кислот і в rеометричними ізомерами (пор. стор. 20.): 

Н-С·СООН 
'І 

н--е· соон 

Кислота малеїнова 
"ціс-" форма 

н- с- соон 
11 

ноос--с-н 

кислота фумарова 
"транс-" форма. 

Малеіно ва кислота, ці с- б ут енд і кислот а не находиться 
в nрироді. Єі ангідрід витиорюється ·як головний продукт при 
скорім загріванню яблушної кислоти (анідси назва) і переміню
ється опісля водою на кислоту: 

соон- сн-сн---соон - соон-сн сн--соон + Н2О 
І і 
он н 

яблушна кислота малеїнова кислота. 
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Крісталлізує в меликих прізмах і табличках; легко розпу
скається у воді, тане при 130°, кипить при 160° ·і перемінюється 
на ангщрщ: 

сн-соон сн-со 
. і ~- Н.~О -t-; : >о. 
сн-соон - сн-со 

Фумарова кислота, тр ан с- б ут енд і ки слота находиться 
в богатьох ростинах (іслянд. мох, Fumaria officinalis - звідси 
назва і и. ). Битворюється як голомний продукт при загрінанню 
яблушної кислоти на 140°-150° (як в рівнанню у кисл. малвінової 
назначено). Можна єї ниробити також .з монобr ом (хльор)
янтарової кислоти загріманням з водою ( иідщеплюється гальо
водень} і и. 

Плісонь Mucor stolonifer витворює з інвертного цукру богато 
фумарової кислоти. 

Кислота крісталлізує в малих, голчастих крісталлах, у воді 
тяжко розпустних; не тане, лише сублімує при 200°. При висшій 
температурі перемінюється по части на ан гідрід кислоти малєіновоі. 

Пере.міна фумаровоl" і малеінової kислот одно!" на другу. 

Фумарона кислота перемінюється на малєінову кислоту, згл. 
на єї ангідрід при скорім загріванню, або учинком РСІ5, РОСІ3 і Р205 • 

Малєінова кислота перемінюється зонсім на фу маро ву кислоту 
при загріванню на 140° або у воднім (І 0-30° І 0 ) розчині при 210°; 
також бромом на сонішнім світ лі, учинком гальоводнів і и. на
стає ця переміна. 

Найблизші гомольоrи їх є 

меаакопова кислота і 

цітраконова _кислота, котрі мають структуру: 

НООС--С=-СН-СООН. 
І 
СНа 

Визначення kонфіtурацІ і' у tеоАtетрично-Іао.мерннх 

етіленових злуk. 

Найпростійшими репрезентантами алькілєнодікарбонових кис
лот є обі згадані кислоти: малєінова і фу маро ва. 

Ці кислоти а так само і численні инші алькілвндікарбонові 
кислоти виступають завсігди у двох rеометрично-ізомерних фор-
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мах, які означуються як "ціс"- і "транс"-форми, або "малєноідні" 
і "фумароідні" форми. 

Визначення форми діється на цій основі, що малєінова кислота 
і усі ціс-злуки цеrо ряду витворюють ангідріди, тому що оба 
карбоксілі находяться в молєкулі в безпосереднім сусідстві, так 
що ангідрід може легко витворитися. Напр. : ангідрід малвінової 
кислоти: 

НС-СО·ОН НС-СО 

' · = н о + І : "'о. 
нс-со.он 2 не-со/ 

Транс-форми не мають супротив цего такої власности. Инший 
спосіб визначування конфігурації є такий : геометрично-ізомерні 
етілєнові злуки треба перемінити на насичені ет ан о в і з л ук и; 
ці ви творені злуки мають 2 асімметричні атоми вуг ля і з ціс-форми 
витвориться інтрамолєку лярно неактівна злука, з транс- форми 
рацемічна злука. Напр. з малвінової кислоти вптворюється при 
оксідації ( перманtанатом) аддіцією двох гідроксілів н е акт і в на, 
антівин на ки слота, з фу марової кислоти повстає ра це мі чн а 
кислота, гр о знов а (пор. виІІну кислоту). Це вказує так само 
на спосіб просторового уміщення карбоксілів у обох кислот. 

Істнують також дікарбонові кислоти з потрійними вязаннями, 
напр.: 

Ацетілендікарбонова кислота СООН-С~ с-соон, з кот
рої можна легко виробити 

Діацетілендікарбонову кислоту СООН-С--:С-С-=ё=С-СООН 
і так далі. 

Двоситні моно- і ді-гідроксікислоти. 

Кислота тартро нова, оксімал ь он о в а, пр оп ан о ль ді-
кислот а СООН витворюється оксідацією rліцеріну (гл. цей), 

і з кислоти броммальонової заступленням 
СН·ОН брому гідроксільом і и.: 

І 
со он 

соон со он 
І 

CH·Br + Н20 = СН·ОН + BrH. 
І І 
соон соон 

Безбарві прtзми, у воді, алькоголю і етеру розпустні. ,. 
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І<ислота яблушна, яблочна, моно кс і янтар о в а, б ут а-
н о ль дік и слота СООН є в ростинах дуже розповсюджена 

СН·ОН 

снон 

(в яблуках, черешнях, винних 
грознах, горобині і и.). Тому, що 
мав 1 атом вуг ля асімметричний, 
являється в З. відмінах: правій, 
лівій і нечинній, рацемічній. В ро
стинах найдена кислота, яка на

зивається т'акож н в и ч а й н о ю я б л у ш н о ю к и с л о т о ю, є л і в о -
кислота. 

Штучно вироблена кислота: з грознавої редукцією (JH), 
з фумарової або з малвінової (гл. там) загріванням з лугом, 
б рацемічна. · 

Прав о- я бл у ш ну кислот у можна відцілити з рацемічної 
відміни цінхоніном і виробити з право-винної кислоти редукцією 
(JH). Один гідроксіль право-винної кислоти заступається воднем. 

Звичайна (ліво-) яблушна кислота творить голчасті крісталли, 
які розпливаються і легко розпускаються у воді і в алькоголю. 
Тане при 100°; при загріванню на висші температури витворює -
відповідно способу загрівання - кислоту фумарову або малві
нову (стор. 188 і 189. ). 

І<ислоти винні, д і о к с і я н т а р о в і, м о н о к с і я б л у ш н і, 
бутандіол ьді кислоти: 

н 

і 
но-с-соон 

но-с-соон 

н 

в уже з цеї причини цікаві, що Pasteur досліджував їх дуже до
кладно і подав перший експеріментальний матеріал, який є пер
шою основою до розяснення стереоізомері і". У сі винні кислоти 
мають однакову структуру; в їх 4: 1. звичайна винна або право
винна, 2. ліво-винна, З. пара-винна або грознова і 4. мезо- або 
анті-винна. Перша відхилює рівень полярізананого світла в право, 
друга в ліво, третя і четверта в оптично нечинні. Структурна 
формула виказує 2 асімметричні атоми вугля в молєкулі, тому 
що кожний з них в сполучений з З ріжними атомовимя скуплен
нями і з другим асімметричним атомом вугля. Розміщення цих 
скуплень в просторі молєку ли на кожнім асіммеtричнім атомі 
вугля може бути таке, іцо спричинює ротацію рівня полярізова
ного світ ла в право або в ліво, так що можуть витворитися такі 
З комбінації: 

І. 2. :і. 

СН, ОН, СООН --+ право право ліво 
І 
СН, СН, СООН --+ право ліво ліво. 
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. 
Правовинна кислота відповідає комбінації 1., лівовинна 3., 

мезо- або анті-винна 2. В першім випадку відхилюють оба атоми 
е рівень полярізованоrо світла в однаковім напрямі (в право) 
так що їх учинки сумуються. У лівовинної кислоти є учинок 
однаково великий, але напрям ротації є протибіжний (в ліво). 
У антівинної кислоти мають оба асімметричні атоми е контрарний 
учинок, так що ці учинки взаїмно себе паралізують і кислота 
є нечинна. Кислота rрознова 6 також нечинна, але між цими 
обома нечинними кислотами є велика ріжниця: Грознова кислота 
6 бімолєку лярна: складаєтьса з обох чинних винних кислот ( d + l) 
і єї можна розщепити на обі чинні кислоти, тимчасом коли 
( мономолєку лярної) анті-винної кислоти, як розумівться само 
собою, не можна розщепити. 

Схематично представляються Rrадані комбінації так: 

~ 
еоон 

н-е-он 
І 

но-е-н 
І 
еоон 

~--
право-

к-----. 
со он 

І 
но-е-н 

І 
н-е-он 

І 
еоон 

--........_.;-7 
ліво-

со он 
І 

н-е-он 

еоон 
І 

но-е-н 
І 

но-с-н 
І 
еоон 

+ і 
н-е-он 

І 
со он 

nраво- ліво-

грозиона кислота. 

~ 
·еоон 

І 
но-с-н 

І 
но-с-н 

І 
еоон 

~ 
анті-

Структурна формула кислоти винної виводиться зі сінтеR, 
напр. нечинну винну кислоту можна виробити 3 дібромянтарової 
кислоти загріванням 3 водою, або з дігідроксіетандіціаніду 3МИ
ленням: 

н 
! 
' 

ВгС-СООН 

І + 2Н20 
BrC-COOH 

І 
н 

н 

но-с-соон 
І + 2BrH; 

но-с-соон 
І 
н 
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н 
І 

HO·C-CN 
І +4Н.,О 

HO,C-CN -
І 
н 

н 
І 

НО·С-СООН 
І +2NH3 • 

·НО·С-СООН 

І 
н 

1. І<ислота право-винна, d- ни н на, з вич а й на, Ас і d u m 
t а r t а r і с u m є в ростинах дуже розповсюджена, особливо в о во-

. щах, по части вільна, по части в подобі соли І<алія або вапня. 
В соку винних грознів находиться кислий ви нан калі я (винний 
камінь), який в соку є розпущений, але по сквашенню соку на 
вино вилучується, тому що не розпускається в течи, яка містить 
алькоголь, вптворений квашенням. 3і сирого винного каменя ви
робляється винна кислота: винний камінь переробляють на вин ан 
ва пня, з котрого су льфатовою кислотою виділюють rіпс а розчин 
винної кислоти випаровують у вакуу до крісталлізації. 

Винна d-кислота крісталлізує у великих моноклінних прізмах:, 
розпускається легко у воді і в алькоголю; в етеру є майже не
розпустна; тане коло 170°. При загріванню на ще висшу темпе
ратуру відщеплює воду і перемінюється на ріжні ангідріди, опісля 
ціла маса буріє, видає запах карамелю ( паленого цукру), і ви
творюється цілий ряд продуктів розкладових, між котрими на
ходяться кислота піровинна (стор. 187.) і пірогрозна ва (стор. 17 4.). 
При загріванню з йодоводнем витворюється, з винної І<ислоти 
найсамперед яблушна а опісля янтарова кислота (стор. 186.). 

При загріванню з водою на 17511 митворюється а d-винної 
кислоти богато грознавої і мало меао-нииної кислоти; при 165° ви
творюється навпаки мало грознавої і богато мезо-винної кислоти. 

Ця переміна висвітлюється нутромолєкулярним переміщенням 
атомів на асімм. атомах С. Якщо воно настане лише на однім 
атомі С, витвориться мезо-нинна І<ислота, якщо на обох, повстає 
ліво-І<ислота, яка з право-кислотою творить рацемічну кислоту. 
(Пор. І<онфіrураційні формули стор. 1 92.). 

Подібне інактівування оптично активних злук можна помічати 
також і в инших випадІ<ах. 3 усіх цих помічень виходить, що 
ріжними учинками можна оптично аІ<тівні злуки перемінювати 
на мішанини, які є неакrівні, зложені з оптичних антіподів 
однакової І<онстітуції. Ця дія називається рацемізацією. ДеяІ<і 
оптично актівні злуки по якімсь часі перестають бути актівними 
навіть самочинно, т. зн. беа якихнебудь видних ділань; є це т. зв. 
авто рацемізація. 

Та ртр а ти або вин ани. Кислота винна витворює 2 ряди 
солий тартрат і в, вин ан і в: соли кислі і неутральні. Тартрати 
розпускають богато гідроксілів металлів, які є у воді неразпуетні 
і з цеї причини не вилучуються осади гідроксідів з розчинів 
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богатьох солий металлів, як що є присутні татрати. Напр. з роз
чину купрісульфату не вилучується лугом синій осад CurOH)2, 

як що є присутний який тартрат. Такий розчин зроблений 
змішанням купрісульфату, лугу і Сенєттової соли (гл. дальше), 
назинається ро з чином Фе л ін r о вим; уживається єго дуже 
богато як реаrенсу. В цім алькалічнім мідьовім розчині є мідь 
вязана на обох гідроксілях, які находяться в молєкулі винної 
кислоти. Водний розчин є діссоціований на іони N а і К і ком-
плєксний іон : /о-сн -со о' 

Сн'. І 
о-сн-соо·. 

І<ислий ви нан калій овий, винний камінь, Ка І і u ш h у d r o
t а r t а r· і с u m, Та r t а r u s d е р u r а t u s, С r е m о r t а r t а r і: 
но. сн-соон ., 

і крісталли розпустні в 230 ч. води. 
НО·СН-СООК; 

Винан натріо-калійовий, натріо-каліотартрат, Сенет
тона сіль, S а l S е і g n е t t і, Ка li u m n а t r і о- t а r t а r і с u m, 
Tartarus natronatus С4Н40вКNа·4Н20, т. є.: 
НО· СН-СОО · Na добувається насиченням кислоїкаліавої 

І · 4 Н20 соли, т. є. винного каменя содою. 
НО· СН-СОО · К Крісталлізує в великих ромбічних 
слупах, легко у воді розпустних. 

Ви нан антімонільо-каліовий, блювний камінь, S t і Ь і u m 
k а І і о t а І' t а r і с u m, К а 1 і u m s t і Ь і о - t а r t а r і с u m, Та r t а r u s 
emetІCllS, Tartarus stibiatus. c.lH40u·SbO·K, т. є.: 
НО· С-СООК виробляється варенням винного каменя 

І ,. з окисом антімоновим і з водою. Ромбічні 
НО· С-СОО • (SbO) піраміди з 112 молєк. Н20, які поволі І:Sітріють; 
розпускаються у воді; лік на блювання. 

І<ислота ліво-винна, І - в и н н а, виробляється з кислоти 
грознавої; є зонсім подібна до право-кислоти і відріжняється від 
неї лише ротацією в ліво. 

І<ислота грознова r-винна, (d+І)-винна, паравинна 
находиться часом побіч d-винн::>ї кислоти в грuзнах і можна єї 
добути з матірного лугу вию-:ого каменя. Як уже перед тим було 
згадано, можна єї виробляти сінтетично і оксідацією фумарової 
кислоти. Складається з право- і ліво-кислоти; і можна єї виро
бити теж змішанням розчинів еквімолєкулярних кількостий обох 
цих кислот. 3 достаточно концентрованого розчину вилучується 
в крісталах: 2 C4Hu06 • 2Н20. Єї можна розложити на обі ком
поненти. 

Гро~нова кислота ріжниться від актівних винних кислот цим, 
що є оптично нечинна, також формою крісталлів ( крісталлізує 
в ромбічних прізмах) і є менше розпустна. Безвода тане при 
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205°-206°. Єї соли: рацемати є паnібні до соли й звичайної 
винної кислоти, але крісталли не виказують геміедричних площин. 
Мо н ока л і ум рацемат розпус~<ається легче як винний камінь. 

"Рацемічні злуkи". Кис..аота грознова по лат. acidum racemi
cum (від racemus -- грО:іНО) є перша хемічна злука, у котрої 
помічено, що є оптично нечинна, але яку можна розложити на 
чинні компоненти. Опісля названо усі хемічні нечинні злуки, 
які можна розщепити на чинні компоненти, "рацемічними 
злуками". • ' 

І<ислота неактівна винна, мезо- або анті- винна вптворю
ється при оксідації кислоти малвінової і загріванням d- кислоти 
з водою. Є оптично нечинна і не можна є1 розщепити на чинні 
компоненти як кислоту грознову. Крісталлізу є: С4Н000 • Н20; без
вода тане при 143°- отже при низшій температурі як грознова. 

Ровщеплювання рацемічних влук. 

Це питання є теж в напрямі біольоrічнім цікаве. 3 дуже 
численних помічень виходить, що оптично актівні злуки витворІО
ються лише діями життєвими орrанізмів, дальше, що організми 
виужитконують актівні злуки, які вика3ують контрарну оптичну 
актівність, зовсім відмінно: одну модіфікацію розкладають цілком, 
другої, яка є оптичним антіподом першої, зовсім не порушують. 

Злуки, штучно, сінтетично вироблені з асімметричними ато
мами вугля не є ніколи оптично актівні -як що при сінтезі не 
ужиється уже активних злук. ВитворюютьсSІ завсігди рацемічні 
типи, тому що при хемічніи сінтезі завсігди витворюються екві
молєку лярні кількости право- і ліво- злуки. 

Методи розщеплювання рацемічних злук на оптично чинні 
компоненти створив давно Р а s t е н І' і аж до недавна не було 
инших метод. Ці методи є такі : 

1. Ро3щеплення крісталлі3аціею. Оптично актівні ізомери 
можуть при крісталлізації з розчину рацемічної мішанини, вилу
читися в осібних крісталлах. Як що ці крісталли право- і ліво
злуІ<и мають характеристичні форми: одні є дзеркальними образами 
других, можна іх просто механічно від себе відділити. Van't Hoff 
показав, що сіль натріум-амоніова грознавої кислоти крісталлізує 
з иідділеними крісталлами право- і ліво-злуки як що температура 
не досягає 28°, але коли крісталлізація відбувається при висшій 
температурі, крісталлізує рацемат. Цеі методи можна вжити лише 
мало коли. 

2. Біохемічна метода Pasteur-a залежить на тім, що деякі 
означені мікроби, культівовані в розчинах рацемічних злук одну 
компоненту спотребовують, так що на кінець лишиться лише 

13* 
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друга. Напр. культура Peпicillium glaucum в розчині аммоніумра
цемату знищить d-злуку, так що на кінець лишиться лише сіль 
і-винної кислоти. (Гл. також .молочну кислоту.) 

3. Розщеплювання аа помо'Ію виробу солий. Як що 
змішати рацемічну кислоту з оп ти ч н о акт і в ною з ас ад ою, 
витиорюються 2 соли: d- і і-кислоти. Звичайно виказують ці соли 
ріжну розпустність, так що фракціонованою крісталлізацією можна 
їх від себе від11ілити. Цеї мето.1и уживається найчастійше. Роз
щеплення грознавої кислоти повелося іШ помочю актівних засад, 
алькальоідів, цінхоніву і хініціну: ліво- злука цінханіну викрістал
лізує скорше; навпаки крісталлізує право-злука хініціну скорше. 

4. Методу розщеплюв~ння ріжних рацемів за помочю 
инших актівних злук створено в новійшім часі. 

Рац е мі ч ну кислот у треба естеріфікувати з а к т і в н и м 
алькогольом; одна КОІ\шuн~нта витворює естер скорше, друга 

пізнійше. 

Рац е міч н і а ас ади розщеплено теж цим способом, що 
вироблено а актівними аль!Іегідами 1х кондензаційні продукти, 
котрі можна відділити фракціанонаною крісталлізацією. -·-

Рац е міч н і а ль кого л і розщеплено так, що з алькоголю 
і яко· сь двоситної кислоти вироблено естерокислоту і цю роз
щеплено за помочю відповідного алькальоїду. 

Двоситні трігідроІ<сіІ<ислоти. 

Тріоксіr лютарові кислоти: 

ноос-сн-сн-сн-соон 
І ! І 
он он он 

є анані в 4 мономолєку ля рних відмінах. 

І<ислота 1-тріоксіrлютарова витворюється при оксідації 
(HN03 ) пентози, цукру і-арабінози, і метільпентоа цукрів рамнази 
і родеази і альданових кислот, що виводяться від цих цукрів. 

І<ислота d-тріоксіf' лютарова повстає анальоtічно а d-ара-
біноаи і а фукози. 

Обі актів ні відміни сполучуються на рацемат: 

(d +І) або г-тріоксіf'лютарову кислоту. 

І<ислота ксільотріоксіf' лютарова витворюється при оксі
дації пентоаи ксільоаи теж метільпентоа іаорамноаи і ізороде
оаи. Є неактівна. 
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Кислота ріботріоксіrлютарова повстає пр~ оксідації рібо
нового ляктону; є теж неактівна. 

Двоситні тетра-гідроJ<сіJ<ислоти. 

Тетроксіадіпінові кислоти: 

ноос-сн-сн-сн-сн-соон 
І і І І 
он он он он 

Теоретично є цих кислот можливих 1 О і всі є знані. При 
редукції ІЗагріванням з йодоводнем) перемінюються усі на адіпінову 
кислоту НООС-( СН2)4 -СООН. 

Кислота d-цукрова повстає при оксідації d-rлюкози і полі
саххарідів, з котрих витворюється цей цукор, теж з кислот d-tлю
конової і d-rульонової. 

Кислота І-цукрова повстає при оксідації 1-rлюконової кис
лоти і 1-rульози. Обі наведені кислоти витворюють рацемат 
(d + l) або Г-цукрову кислоту. 

Кислота d-манноцукрова витворюється при оксідації d-ман
ніту, d-маннози і ляктону d-маннонової кислоти. 

Кислота 1-манноцукрова повстає з 1-маннонового ляктону 
і сполучується з d-кислuтою на рацемат: (d + l) або г-манно
цукрову кислоту. 

Кислота слю3ова митворюється при оксідації ду льціту і 
nолісаххарідів, з котрих повстає цей цукор ; є оптично нечинна. 

Кислоти d-ідоцукрова і 1-ідоцукрова нитворюються при 
оксідації d-ідонової, згл. 1-ідонової кислоти. 

Кислота d-тальослю3ова твориться з кислоти тальонової. 

Кислота l-тальослю3ова повстає при оксідації j:3-рамно
гексонової кислоти. 

Кислота і3оцукрова єсть ангідрідом тетраоксіадініновоj' 
кислоти (який витворюється при оксідації rлюкозамінхльоргідрату; 
гл. цей): 

НО·СН--СН·ОН 
І І 

ноос-сн сн-соон. 

'V' 
о 



19S Кислоти : трікарбалільова, камфоронова1 аконітова. 

Троситні кислоти 

витворюють З ряди солий, так як на пр. ортафосфатова кислота: 
неутральні, _середні і кислі, тому що мають З скуплення карбо
ксільові. € між ними прості трікарбононі, і гідроксікислоти, т. є. 
такі, що мають також скуплення алькоголічні ; є насичені і нена
сичені . 

.Кислота 
карбонова 

змиленням: 

трікарбаллільова, с і м м е т р. п р о п а н т р і
СН2 --СООН находиться в буряках і тому найдено 

І єї в осадах, які витворюються при 
сн-соон випаруванню цукрових розчинів 

6н2 -СООН в цукроварнях. Штучно можна єї 
виробити напр. з аллільтріціаніду 

CH2 (CN}-CH(CN)-CH2(CN) + 6 Н20 = 

= СН2(СООН)-СН(СООН)-СН2(СООН) +З NH:i· 

Ромбічні крісталли, т. т3:ня = 163° . 

.Кислота камфоронова, (J., 11., 

лільона СН3 СН3 

сн=~--с -с сн:! 

соон соон соон 

Кислота аконітова, СН 

1~ - т р і м ет і л ь т р і І< а р б а л
витнорюється при оксідації 
камфори. І{рісталли, т. таня 
135°. 

с є ненасичена 

І 

соон соон соон 
троситна кис11ота. Витворюється з цитринової кислоти вІдщеплен
ням води; при редукції воднем приймає 2 атоми водня і пере
мінюється на трікарбаллільову кислоту. Находиться в ріжних 
ростинах: в І<осатці (Aconitum napellus), в цукровій тростині, 
в бурЯКах і и. 

Кислота цитринова, о к с і т р і І< а р б а 11 л і 11 ь о в а 
сн2 -соон є дуже розповсюджена в ростинах: в цитринах, 

померанчах, поричках, буряках і и. або вільна 
но~-с-соон або в подобі соли вапня. Також в- тілі звірячім 

найдено єї часто. Находиться в молоці жіночїм, 
СН2 -СООН коровячім, козячім постійно і не походить 

з потрави. 

Виробляється з цитринового соку, або з цукру квашенням. 
Цвілі Citromyces Pfefferianus і С. glaber витворюють єї 3 цукру.с 
Сінтетично можна єї виробити зі сіметричноrо діхльорацетону: 
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учинком ціановодня вптворюється ціангідрін, з котрого ампленням 
твориться діхльорацетонона кислота; ця перемінюється ціанкаліем 
на діціанацетонову кислоту, яка змиленняt.\ дає цитринову кислоту: 

CH2·Cl С -12·Cl 
І Ь<он со --~ 

І І CN 
І 

CH2·Cl CH2·Cl 

-> 

---~ 

CH2·Cl 
І 

с /он : 'СООН 
СН2·С1 

СН2·СООН 
: он 
9<соон 
СН2·СООН. 

Творить великі ромбічні крісталли; розпускається легко у воді 
і в алькоголю, тяжко в етеру. Тане при 153°; при температурі 
понад 150° перемінюється (стратою води) па аконітову кислоту; 
при осторожнім загріванню з конц. сульфатовою кислотою дає 
ацетондікарбонову кислоту: соон-сн2-со-сн2-соон 
(стор. 200. ). 

В терапії уживається під назвою А с і d u m с і t r і с u m, окрім 
того уживається також Ма g n е s і u m с і t r і с u m. 

Істнують також 4-, 5-, 6- і більшситні кислоти, вироблені 
штучно. 

Двоситні альдегідо- і кетокислоти. 

Кислота мезоксалева 

со он 

со 
І 
со он 

со он 

+ Н20 або C<g~ 
І 
со он 

має усі типічиї власности кетонів ( сполучується з бісульфітом, 
фенільгідразіном, гідроксільаміном), при редукції дає секундарну 
алькогольо-кислоту: тартронову: СООН-СН(ОН)-СООН; реаrує 
отже після першої форму ли. 3 другої сторони при варенню з во
дою відщепляє со2 і перемінюється на r ліоксільову кислоту: 

соо~-І-С(ОН)2-соон = н-с(он)2--соон + со2. 

Етільестер мезоксалевої кислоти є справді знаний в двох 
відмінах: 

Кислот'а виробляється з діброммальонової кислоти лугом. 
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Оксальацетестер, естер бутан о нді кислоти 
СОО·С2Н5 

• І 

І 

со 
І 
СН2 

І 
соо с2н5 

виробляється а оксальестеру і ацетестеру конденаацією анальо
rічно як ацетоацетестер (стор. 176.). 

Подібно як цей естер виступає в двох десмотропних формах 
кето- і еноль-формі : 

С2Но·СО2-СО--СН2-СО2·С2Н5 і С2Н5·СО2-С(ОН) =CH-C02·C2Hs 

і роащепляється зовсім анальоrічно: розщепленням "кетоно-
творним" і "кислототворним". ' 

. І<ислота ацетондікарбонова, 11- кет о r лют ар о в а 
соон-сн2 -со-сн2 -соон витворюється 3 цитринової кислоти 
загріванням су льфатовою кислотою, яка має трохи анrідріду: 

соон-сн2-С(ОН)(соон)-СН2-Соон = 

= соон-сн2 -со-СН2 -со он+ со+ Н2О. 

Діацетянтаровий естер витворюється а натріумацетоацет- · 
естеру йодом, як бу ло агадан о уже на стор. 178. 

Естер виступає в десмотропних відмінах як кетон і еноль : 

СН3 --СО-- СН--СОО·С2Н" 

СНа··- СО- СН-СОО·С2Н5 

СНа -G(OH)_C-COO·C2H5 

СН3 -С( ОН)--С-СОО·С205. 

Окрім цих двох структурно-ізомерних відмін виказує також оба 
роди стерео:аомерних відмін а саме: Як кетоестер має асімметричні 
атоми вуг ля і може творити - так як винна кислота - 4 від
міни: право-, ліво-, пара- і анті-форму. 

Як ненасичений еноль творить 3 геометрично-ізомерні форми: 

., 
/ " 

ОН СН3 

СН3 ОН 
"'./ 
с 
і І 
С COO·C2Hs 

/"'./ 
С2Н5·00С С 

! 
І' 

с 
/"'. 

СН3 он 
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На кінець мішана (кето-енольова) форма естеру: 

СН -СО-СН-СОО·С Н 
з І 2 5 

СН3 -С(ОН)=С-СОО·С2Н5 

може дати ще дальших 6 стереоізомерних відмін, так що 
діацетянтаровий естер може пюрити теоретично загалом 13 відмін, 
3 котрих до тепер вироблено 5. 

Головно дослідом відмін це го естеру пог лублен о знання сути 
тавтомерії. 

Амідо- або амінокислоти. 
Амінокислоти є кислоти, у котрих атом водня в алькілю 

кислоти в заступлений аміноскупленням - NH2 • Відріжняються 
моноамінокислоти, які мають лише одно скуплення -NH2 

і діаміпокислоти, які мають в молєкулі 2 аміноскуплення. 

Уміщення аміноскуплення в молєкулі означується так само 
як уміщення гальоrену, або гідроксілІО в гальо-. згл~ гідроксі

б у ~ а 
кислотах після схеми: с-с-с-с-соон. 

Амінокислоти вптварюються при гідролітичнім розкладі ріж
них протеінів кислотами, алькаліамп і ферментами травлення; вони 
находяться також в орrанізмах ростинних і звірячих і є з цеї 
причини не лише з поr ляду хемічноrо, але також біольоtічно 
незвичайно важними злуками. 

Моноамінокислоти можна виробляти теж сінтетично ріжними 
методами: 

1. Діланням аммоніаку на моногальові кислоти: 

СН2-соон+Nн3 = сн2-соон 
І І +HCl; 

Cl NН2 
хльороцтова 

'КИ СЛ. 

амінооцтова 
І<исл. (І'лікоколь) 
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2. 3 ціангідрінів, які витворюються а альдегідів або кетонІВ 
аддіцією CNH, учинком аммоніаку а опісля ампленням ціанового 
скуплення на карбаксіль: 

н 
І 

СН3 --С : О + CNH 

н 
І 

СН3 -С·ОН + NH3 

І 
CN 

н н 
І І 

н 
І 

СН3-С·ОН; 
І 
CN 

СН3 -С · NH2 + 2Н20 = СН3 -С • NH2 (т. є. СН3 -СН-СООН) + NH3• 

І І І 
CN СООН NH2 

Цю методу упрощено в повітнім часі так, що відбувається 
в одній дії: до розчину альдегідів або кетонів дається еквімолє
ку лярну кількість ціанкаліа і хльораммоніа. Пn ролітичним роз
щепленням вптворюється а ціанкаліа ціановодень і каліумrідроксід: 

KCN + Н20 ~=+ HCN + КОН. 

Ціановодень нитворює ціанrідрін, rідроксід виганяє н хльор
аммоніа аммоніак, який реаrує з ціанrідріном. 

З. 3 моноrальових кислот і їх естерів учинком фтальімід
каліа (замість аммоніаку) вптворюється продукт, який кислотою 
сільною (при 200°) розщепляється на амінокислоту і фталеву 
кислоту: 

с с + /со> == 
1 
н2. 1 KN 'со С11Н4 -
соо . с2н5 фтальімідкаліум 

хльорацетестер 

' 
?н.- N <gg>c.н. +з н.о 
СОО·С~Н• 

rлікоколь 
фталева кисл. 
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4. 3 кетокислот, переміною ІХ на оксіми або гідразони і опісля 
редукцією одержаних продуктів : 

СН3-СО-СООН ----+ СН3-С-СООН 
І І 

пірогрозиона кисл. ~ 1 

N·OH 

СН3 -со-со он ---+ 
пірогрозиона кисл. 

єї оксім 

СН3-С-СООН 
І! 
N ·NH ·С0Н5 

єї фенільгідразон 

Виріб діамінокислот є трудніщий. 

---+ СН3 -сн -соон, 

NH2 

rt- амінопропіонона 
ки сл. 

------+ СН3-СН-СООН. 
І 

NH2 

а- амінопропіонона 
ки сл. 

Перед тим згаданої методи з фтальімідом, трохи зміненої 
уживається і в цім випадку, напр. а-, Ь- діамін о в ал є рі ан о ву 
к и сл от у вироблено з ф та л ь ім ід о пр оп і ль ма льонестер у 

який витворює легко монобромзлуку, з котрої змиленням і від
щепленням со2 витворюється фтальімідобромвалєріанова кислота 

з котрої діланням аммоніаку і опісля иідщепленням фталевої 
кислоти витворюється r.t.-, ()-діаміновалєріанова кислота 

t 
H2N-CH2 -СН2 -СН2 -CH(NH2)-COOH. 

Також діланням аммоніаку на подвійно ненасичені кислоти 
творяться діамінокислоти, наnр. зі сорбінової кислоти (стор. 124) 
твориться ді а м і нок а пр о н о в а кислота. 

Діамінокислоти витворюються теж з дігальоrенмасних кислот 
аммоніаком, напр. : 

СН2-СН-соон+2NН3 = 2нвг+СН2-СН-соон. 
І ' І І 

Br Br NH2 NH2 

Власности і констітуція амінокислот. 
Моноамінокислоти сполучуються з засадами і з кислотами 

на соли, мають отже прикмети кислот і засад. Тому що карба
ксіль неутралізує в молєку лі аміноскуплення, вони реаtують не
утрально ; є амфотерними елєктролітами. 
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Формули амінокислот писалися давнійше лише так, що 
у кожної писалося вільне аміноскуплення і вільне карбоксільове 
скуплення (І). Тепер витворилася така думка, що в молєкулі 
побіч вільного аміноскуплення не може бути постійним карбо
ксілеве скуплення і що оба мають нахил витворити аддіцією 
ціклічну сіль ; з цеї причини · пишуться отже також ціr<лічні фор
мули амінокислот (2), т. зв. бетаїнові (пор. стор. 119) . 

. 
1. СН2-соон 

і 
NH2 

2. СН2-СО 
І і 
NН:І--0 

До тепер не бу ло помічено у амінокислот десмотропних форм 
обі формули є покищо стійні. 

Найважнійші злуки амінокислот з кислотами 6 злуки з бе н
з о о в ою ки сл от ою (б е н з о і ле в і), з ~- н а ф та л ін с у ль фо
кислотою, з фенільізоціанатом (фенільуреідокислоти), 
з фосфоровал ьфрамовою кислотою. Бензоілевими злу
ками розщеплюються рацемічні амінокислоти ; инші наведені 
злуки є неразпуетні ; н цій подобі вилучуються амінокислоти 
з мішанин. 

Зі солий амінокислот 6 найважнійші тяжкороспустні купрісоли. 
Ес т ери а мі н о ки сл от можна виробЛяти найпростійше провад
женням хльороводня-rазу до розчину амінокислот н абсолютнім 
алькоголю. Повстають ет і ль естери, ЯІ{і з хльороводнем сполучу
ються на х л ь ор r ід рати. 3 витворених хльоргідратів естері в, напр. 
HCl· H2N · СН2 -СОО · С2Н5, вибавляє конц. каліовий :1уг в і ль ні 
естери, напр. H2N · СН2 _:СОО · С2Н5, котрі розпускаються в етер і. 
Ці естери мають прикмети засад (є вільне амінq.скуплення) і де
стілюють без розкладу. Фракціонованою дестілляцією естерів 
можна відділити поодинокі естери з мішанини і таким чйном від
ділити поодинокі амінокислоти. 

3 фосфорпентахльорідом і ацетільхльорідом витворюють аміно
кислоти (кблоченням при 0°-20°) хльоріди. -СООН переміню
ється на -со· Cl а скуплення -NH2 вяже одну мuлєкулу HCl; 
на пр. HCl· Н2::-;r-сн~ -СО· СІ, які є дуже реактівні. 

Діланням др і ж дж і в витворюються з амінокислот а ль к o
r о л і (стор. 63. ). Деякі цвілі, на пр. Oidium lactis, вибавляють 
з амінокислот аммоніак і перемінюють їх на а- гідроксікислоти, 
напр.: CHa-CH(NH2 )---COOH+H2 0 = CH3--CH(OH)-COOH+NHa· 

Відповідно до уміщення - NH2 скуплення н мол6кулі, ви
казують амінокислоти, подібно як гальо- і гідроксі- кислоти ріжні 
власности: 

а- а мі н о ки с л о ти, або їх е ст е р и пускають легко з 2 мо
лєкул 2 молєк. води (згл. алькоголю у естерів) і перемінюються 
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на ціклічні ангщрщи, діаміди, які називаються дік ет оп і пер а
з і на м и, напр. 

. . . .. . . . . . . . . . . . .... 

СН2 -NH~H Н5С20 · ОС 
І · ...... ± .... . 
со· :9.~~-~~f! ... н HN · Н2С 

2 мол. rлікокольестеру 

СН.,- NH-CO 
! - І + 2 С2НБ. он. 

CO-NH--·CH 2 

rлікокольангіпрід 
(2-, 5- дікетопі

перазін). · 

j3 - а м і н о ки с л о т и вщщеплюють легко з молбку ли аммо
ніяк і перемінюються на ненасичені кислоти : 

СН2 • NH2 -СН2 -со он 
~-амінопропіанова кисл. 

NHa + СН2 = сн-соон 
акрільова кисл. 

у.-, і ()-амінокислоти витворюють легко нутрішні ангідріди, 
т. зв. л як тами, ціклічні аміди, анальоrічні ляктонам оксікислот: 

сн:! -СН2 -СН2 -со 
І І 
NHH ОН 

у- аміномасляна кисл. 

СН2 -сн2 -СН2 -со 
І . + Н20. NH _____ _ 

у- бутіроляктам 
( пірролідон ). 

Ці реактівні ріжнщ1 виступають ще більше наглядно у зовсім 
алькільованих амінокислот, влас т и в и х б е т а і н і в при загрі
ванню: 

а- бета ін и перемінюються на естери терціарних аміно
кислот: 

СНз > N--сн 
СНз І"'- І 2 

. СН3 О-СО 
бетаїн. 

сн 3)N-сн -со. о· сн 
сн 2 3 

3 

діметільаміноацетметільестер . 

~ - б е т а ін и, напр. пропіобетаін перемінюбться па ізомер : 
сіль тріметільаміну і кислоти акрільової: 

СН3" 
CH

3
/'N-CH2 -СН2 

сн і 
з о-- -со 

- - ---- -------+ 

тріметільпропіобетаін тріметільамінакрілят. 
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у- бета ін и, напр. бутіробетаїн розпадається на бутіроляктон 
тріметільамін: 

СН3 ·"-
СН /N-CH2-CH2 

з І І 
СНз О-СО---СН2 

у-тріметіль
бутіробетаін 

(')утіроляктон 

Біольоrічно важні амінокислоти є таю : 

+ 

1. Моно-аміно- і аміно-оІ<СіІ<ислоти. 

тріметіль
амін. 

fлікоколь, І'ліцін, кислота амінооцтова, зміноетанова 

СО-О 
або І І 

CH2-NHa. 

Битворюється при розщепленню каруку ( = хоЛЛа) ; з цеї при
чини, і що є солодкий (= yl.t•xv.;) має назву rлікоколь. Твориться 
при розщепленню теж инших протеінів кислотами або иншими 
гідршіітични.hш методами ; дальше при розкладі кислот гіппурової, 
rлікохольової. також мочовоі і и. т. зв. пурінів. Найліпше добу
вається варенням rіппурової кислоти, яка находиться особливо 
гойно в кінській мочи з кислотою сільною. Пппурова кислота 
(бензоільrлікоколь гл. ряд аромат.) розкладається на бензоову 
кислоту і r лікоколь : 

СвН5 -----'CO-NH-CH2-COOH + Н20 = 
гіппурона кис.дота 

= NH2 -сн2-соон + cGнG --соон. 
бенвоова кисл. 

Г лікоколь творить великі, тверді ромбічні крісталли, солод
~оrо смаку, легко розпустні у воді, неразпуетні в алькоголю 
1 в етеру. 

СООН СО- --0 
Саркоаін, метілІ' лікоколь І або І І 

СН2 -NH{CH3 ) СН2-NH2(CH3 ) 

Битворюється при розкладі І<афеіну і креатіну (гл. ці). Сінтетично 
виробляється з монохльороцтової І<ислоти і метільаміну: 

СНз·NНН + СІСН2 -СООН = HCl + CH3·NH·CH2 -СООН. 
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Ромбічні крtсталли, т. таня 210°, легко у воді роапустні. 

Тріметільr лікоколь, бетаїн, о к с і н е в рі н стор. 119. 

а-амінопропіонові кислоти, аляніни СН3-СН-СООН. 
І 

NH2 

d-алянін або п р а в о - а л я н і н витворюється як продукт 
розщеплення каруку, шовку і и. протеінів. Сінтетично вироблений 
(а а-бромпропіонової кислоти аммоніаком) є оптично нечинний, 
але єго можна розщепити на чинні компоненти. Присутністю 
асімметричного (середного) атому вугля висвітлюється ця стерео
ізомерія. 

І3-амінопропіонова кислота СН2 --СН2 -соон, є анана лише 
І 

NH., 
штучно вироблена а ~-йодпропіонової·кислоти аммоніаком. Істнує, 
як розуміється, лише одна. 

Аміномасляні кислоти C3H(I{NH2)-COOH є анані 
З штучно вироблені. 

а-аміномасляна кислота СН3--СН2-СН-СООН витворІО-
ється мабуть а протеінів. І 

NH2 

Амін о валері ан ові к 1-_1 сл о ти C5H11N02 можуть бути 
дуже рtжю. 

d- валін, сt-аміноіаовалеріанова кислота 

снз>сн-сн-соон 
СН3 . 

І 

NH2 

витворюється в малій кількості при розщеплюванню протешш. 
Крісталли гіркав~солодкі. При гниттю протеінів витворюється: 

()-аміновалеріанова кислота СН2 -СН2 -СН2 -СН2 -со он. 

3 численних ізомерних 

І 
NH2 

аміноkапронових алуk є анані і між продуктами розщеплення 
ріжних протеінів помічен : 

1-левцін, п-аміноіаокапронова, ·,~.- а мі н о б ут і л ь о ц то в а 

І<ислота: СН3>сн-сн-сн-соон· крісталліаує в лисІ<учих 
СН3 1 

' л~сточках,_т. таня= 2~0°; 
NH вщхилює ршень полярІао-

. 
2 ваного св.тла в ліво. Цей 

вщ давна ананий лєвцін можна також штучно виробити (в ра-
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цемічній формі) напр. з ізовалєральдегіду, ціановодня і аммоніаку 
і змиленням ціаніду (пор. реакцію 2. стор. 202.) 

1-лєвцін находиться між продуктами розкладу усіх протеінів 
і альбуміноїдів кислотами, алькаліями і гниттям - тому нахо
диться в бруді нашкірнім (з розложеного наскірку) і у вовні, 
в богатьох орrанах і в мочи при затроєнню фосфором і при 
прудкій атрофії печінки. 

Єго помічено також у комашні, у павуків і раків. Також 
в ростинах часто доказано єrо присутність. 

Левцінімід C4H0-CH-NH-CO 
І І 

CO-NH-CH-C4H0 найдено побіч лєвціну 
між продуктами розщеплення протеінів. І<рісталлізує в довгих 
голках і легко сублімує. Тому що є ангідрідом лєвціну, є можливо, 
що витворюється з него секундарно. 

d-ізолевцін, ~-метіль-етіль-а-амінопропіонова кислота: 

н~йдено насамперед у меляссі а оп~с~я 
мІж продуктами розщеплення протешш. 

Подібно як з валіну витворюється ізо
бутільалькоголь, а з лєвціну ізоамільаль

коrоль, твориться з ізолєвціну др і ж дж а ми актівний амільаль
коголь (пор. стор. 69.), з котрого навпаки можна виробити 
ізолєвцін сінтетичнс. 

Є до лєвціну так подібний, що є тяжко їх відділити. 

d-норлевцін, а-амінокапронова кислота 
СН3-СН2-СН2-СН2-СН-СООН ізольовано з продуктів роз-

І щеплення протеінів, які є в нер-
NН2 вов.й тканці. І<рісталлізує в 6-

боких листочках, скупленних на друзи. 

1-серін, а-аміно-~-оксіпропіонова кислота, оксі а л ян ін 
СН2-СН-С00Н БИТВОрЮЄТЬСЯ ЯК продукт розщеплення декотрИХ 
І І протеінів. Пр аматичні крісталли, легко poR-
OH NH2 пустні у воді. 

1-шпараtова, 

со он 
аспараtінова, аміноянтарова кислота : 

І 
CHNH2 

І 
СН2 

І 
со он 

витворЮється з протеінів і альбуміноїдів і находиться 
в меляссі. Ромбічні прізми. 
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Acnapariн є кислий амід u~параrової кислоти: 
' 

І. 

СО ·NH2 

І 
СН2 
І 
СН • NH2 

І 
со он 

11. 
CO·NH., 
І -
СН ·NH 2 

СН2 
І 
сонн. 

Звичайний аспараrін (злука І.) є дуже 
розпо~сюджений в ростинах н деяких 
періодах їх розвою. Битворюється ту 
розкладом протеінів а в иншім періоді 
розвою витворюються з него протеїни. 
Єго найдено насамперед в шпараrах (Aspa
I'agus officinalis) і з відси походить єго 
назва. Є це ліво-злука.· Право-злуку най

дено в лупінах. Обі відміни крісталлізують в ромбічних ліво
і правогемідричних крісталлах. Перша є солодка, друга ні. 

Окрім цего є знана також злука структури 11., яка не є ще 
близше досліджена. 

d-r'лютамінова, ,t-аміноrлютарова кислота 
витворюється з протеінів і альбуміноїдів. l{рісталлізує 
в ромбічних тетраедрах, мало у воді роапустних. Най
більше характеристична злука єї є хльоргідрат, який 
крісталлізує в великих досках. 

со он 
І 
СН 2 

І 
СН2 

І 
CH·NH2 

І 
со он 

f ЛЮТаміН Є МОНОамід ( ЛЮТаМіНОВОЇ КИСЛОТИ, ГОМОЛЬО( аспа
раrіну C3H5(NH:!'ІCONH2)(COOH); находиться побіч аспараrіну (не
актівний) в буряках і и. ростинах. 

13-оксіr лютамін о ва, а- амін о-~- оксіrлютарова кислота: 
СООН цю злуку було найдено між продуктами розщеплення 

І казеїну. l{рісталлізує в прізмах, легко розпускається 
СН · NH2 у воді, розчин відхилює рівень полярізован ого світ ла 
6н. ОН в. право Редукцією перемінюється на кислоту rлют~-

І мшову. 

СН2 
І 
со он 

2. АміноІ\ислоти, ЯІ\і містять сірІ\у. 

Таврін, аміноетансу льфокислота 
находиться в жовчи сполучений з кислотою 
холялевою на та вр ох о ль о в у кисло ту 

і вільний в змісті кишковім і в ріжних звірячих орrанах. 
Крісталлізує в . великих, лискучих кліпоромбічних стовпцях, 
розпускається в гарячій воді легко, в студеній мало, в алькогоЛю 

Горбачевський, Upraн. хемія. 14 
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зовсім ні. Сінтетично можна єrо виробити з хльоретільсу льфо
кислоти аммоніаком: 

СН2 • СІ 
І +2NH3 
СН ·SO ·ОН 2 2 

Кислотою нітрітовою перемінюється на ізетіонову кислоту: 

Цістеіни і цістіни. Вже від давна є знані дуже рщю 
мочові камінці, які складаються з майже чистого цістіну. Дальше 
були знані випадки рідкої особливої хороби, при котрій хорі ви
діляють мочою цістін (ці ст і нур і я). Аж в новітнім часі пока
залася, що цістін вптворюється як продукт розщеплення протеінів 
і альбуміноїдів учинком кислот і що сліди єrо находяться в орrанах 
звірячих і мабуть в мочи здорових. 

Діланням водня при зроду розкладається цістін на 2 молє
куля цістеіну. 

Цістеін і цістін можуть являтися в оптично-ізомерних формах: 
d-, 1- і r-. В природі находяться лише ліво-злуки. 

1-цістеін єсть а-аміно-В-тіопропіонова кислота: 

сн2-сн-соон, 
І І 
SH NH2 

l-цістін єсть дісульфідом цістеіну: 

сн2-сн-соон 
І І . 
S NH2 

І 
S NH2 

І І 
сн2 -сн-соон. 

Констітуція цістеіну виводиться як зі сінтез, напр. з а-аміно
~-хльорпропіонової кислоти баріумrідросу льфідом: 

2 сн2 -сн -со он+ Ва(SН)2 = ВаСІ2 + 2 СН2 -сн-соон, 
І І І І 
СІ NH2 SH NH2 
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так і з продуктів оксідації: цістеін оксідується на: 

цістінову кислоту, а-аміно-~-сульфопропіонову кислоту: 
СН2 -сн-соон, 

І І 
HO·S02 NH2 

котра відщепленням со2 перемінюється на таврін. 

сн2-сн-соон 
І І 

но· so2 NH2 

При оксідації у воздусі твориться а цістеіну ц1стш, який, як 
уже бу ло згадано, воднем при ароді дає цістеін. 

Недавно виникла думка, що в природі є ще другий ізомерний 
цістін (~- аміно- а- тіопропіонова кислота), але опісля показалося, 
що ця думка не є покищо на певне доказана. 

Цістін крісталліаує в беабарвих, тоненьких, шестибічних таб
личках; не розпускається у воді, а.1ькоголю і етеру і кислоті 
оцтовій, але легко розпускається в мінеральних кислотах і в аль
каліях. Е оптично актівний: відхилює рівень полярізован ого світ ла 
сильно в ліво. Загріванням а ки :лотою сілhною перемінюється 
ліво-алука на рацемічну, неактівну і на право-злуку; при загрі
ванню з лугом витворює алькалісу льфід. 3 алькаліамн і кислотами 
витворює соли ; кислотою фосфорвольфрамовою можна цkтін 
а кислого розчину квантітатівно вилучити. 

З. Діамінокислоти. 

Діамінооцтова кислота CH(NH2) 2 -СООН находиться між 
продуктами розщеплення казеіну. ІІріаматичні крісталли, які роз
пускаються легко у воді ; в алькоголю є нерозпуст ні. 

d-Орнітін, а-, ()-діамін о- СН2-СН2 -СН2 -СН-СООН 
Валеріанова кислота І І 

. N~ N~ 
вптворюється а арrініну (гл. цей) варенням з барітовою' водою. 
Найсамперед виробив єго J а f f е з орнітурової кислоти, котра 
виділяється мочом у птаства, котрому було данu бенаоову кислоту 
С6Н5СООН, яка здружується 3 орнітіном на орнітурову кислоту: 

сн2 -сн2 -сн2 -сн-соон 
І І 

NH NH 
І І 
со со 

І І 
CoHs CoHs 
т. є. дібензоільорнітін, або а-<S
дібензоіль-діаміновалвріанова 

кислота. 

14* 
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Битворюється секундарно (з арrініну) при розщепленню про
теїнів. 

Сінтетично вироблена (стор 203.) кислота є рацемічна. 
Сиропова матерія, алькалічної реакції, яка витворює крі-

сталлічні соли. · 

d-арІ'інін, Ь-І'уанідо- а-аміновалеріанова кислота 

Nн.,-с-Nн-сн.,-сн.,-сн .. -сн-соон 
- 11 - - - І 

NH NH2 

находиться в богатьох ростинах, в деяких органах звірячих; ви
творюється теж як продукт розщеплення протеінів. При загрі
ванню з барітовою водою повстає з арrініну орнітін і карбамід 
H2N-CO-NH2 : 

NH2 -с-:Nн-сн2 -сн2- сн2 -сн~соон + Н2О =-= 
11 : 
NН: NH2 

СН2 -СН2 -СН2 --сн-соон + NH2 -co-NH2 • 

І І 
NH2 NH2 

Аргінін витворюється сінтетично з ціанаміду CN · NH2 спо-
лученням з орнітіном (пор. гуанідін). ... 

І<рісталлізує, в прізмах і табличках, розпускається легко 
у воді, реагує алькалічно, творить з кислотами соли, з деякими 
солями подвійні соли, які крісталлізують. 

Окрім цеї право-злуки одержано при травленню фібріну 
рацемічну злуку, яка при розщепленню ензімом арrіназою дала 
ліво-злуку, побіч право-злуки. 

d-ліаін, а-є-діамінокапронова кислота 

сн:! -сн2 -сн2 -СН2 -сн -со он 
І І 
NH2 NH2 

витворюється як продукт розщеплення. Цей лізін є право-злукою, 
яка рацемізується барітовою водою. Сінтетичний є також раце
міч'ний. 

Лізін не крісталлізує, розпускається легко у воді, реагує 
алькалічно, творить соли, з котрих декотрі крісталлізують. При 
гниттю дає (по відщепленню СО2) кадаверін (пентаметілєндіамін) 
(спор. 151.): 

3 бензоільхльорідом (і лугом) дає лізурову кислоту, анальоrічну 
орнітуровій кислоті, т. є. дібензоільлізін. 
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а-аміно-(3-імідааольпропіонова кислота 1-rістідін, 
сн 
/~ 

вптворюється як продукт розщеплення 

HN N NH2 

І І І 
нс=с-сн2 -сн-соон, 

білковин. І{рісталліаує в безбарвих 
голках або табличках, розпускається 
легко у воді. реаrує алькалічно. Водний 
розчин відхилює рівень полярізова

ного світ ла в ліво, розчин в сілн1ій кислоті в право ; а метіль
алькоrольом і сільною кислотою дає крісталлічний метільестер. 
(Гл. ім ідазоль ). 

Аргінін, ліаін і гістідін називаються теж гексоновими за
садами. 

О инших гетероціклічних і ароматичних амінокислотах буде 
бесіда піанійше. 

Поліпептіди. 

Амінокислоти витворюються при ро3щепленню протеінів. Треба 
собі уявляти, що великанська молєку ла протеїну складаєтся а ве
л~кого числа молєкул амінокислот разом сполу'-Іених на одну 
молєкулу. О тім буде бесіда в біольоrічній хемії. На цім мі~ци 
слід лише коротко зазначити, що спроби сінтетячного виробу 
хоть не самих протеінів, але більше простих продуктів, які ви
творюються при травленню протеінів, т. зв.: альбумов або леп
тонів роблено цим способом, що сполучунано 2, З, 4, 5, 6 і навіть 
кільканайцять молєку л амінокислот однакових або ріжних в одну 
молєку лу. В новійшім часі досліджував це питання а найбільшим 
успіхом Е m і 1 F і s с h е І', який ні агадані злуки амінокислот назвав 
ді-, трі-, тетра-, пента- і тд. - пептідами, загалом поліпепті
дами і випрацював де кілька метод сінтетячного виробу цих злук. 

Перший діпептід, який штучно виробив, був rліцільr л!цін. 
Метода ниробу бу ла така: Г лікокольетільестер розкладається легко 
на алькоrоль і rліцінанrідрід (дікетопіперааін, стор. 205.). 

r лі ці нангідрід діланням розріджених алькалії в приймає но ду ' 
і перемінюєтьсq на rліцільrліцін (діпептід): 

сн .. --Nн- со 
- і + Н .• О = Н.,N·CH"-CO-NH-CH .. -COOH. 

СО NH--CH2 - - rлі~ільrліцін. -

Инша метода залежить на учинку хльоріду гальокислоти, напр. 
бромпропіонільхльоріду на амінокислоту напр. rлікоколь; при цім 
вптворюється бромпропіонільr лі цін: 

CHa-CHBr- СО·С1 + H2N-CH2-COOH = 
==-- HC1+CHa-CHBr-CO·NH~CH2 -СООН. 
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Учинком аммоніаку на бромпропіонільrліцін заступається Br 
аміноскупленням і твориться діпептід: алянільr лі цін. 

сн.-снвr-со-Nн-сн -соон+2NН = d . 2 3 

= CH3-CH(NH2)-CO-NH-CH2 -·COOH + NH4Cl. 

Поновленим учинком бі:юмпропіоніЛьхльоріду на одержаний 
діпептід дістанеться тріпептід алянільалянільrліцін і т. д. 

Теж загріванням богатьох естерів амінокислот або низших 
поліпепт,дів вибавляється 1. мол. алькоголю з 2. мол. естеру 
і вптворюється поліпептід. Напр. метільестер тріпептіду діtліціль
r лі ціну нитворює так метільестер гексапептіду: 

NH2·CH2·CO·NH·CH2·CO·NH·CH2·CO·.<:)_~~-~;J 

+ Н :NH ·СН2·СО· NH ·СН2СО· NH ·СН2·СО·О·СНа 
2 мол. естеру тріпептіду 

= СН ·ОН+ NH ·СН ·CO·[NH·CH ·СО] ·NH·CH ·СО·О·СН 3 2 2 2 4 2 а 

1 мол. естеру гексапептіду. 

3миленням естеру повстає гексапептід. 

Продовження ланцюга амінокислот можна осягти також з дру
гого кінця амінокислоти, від скупленt~я карбоксільового. Пере
міною амінокислот або пептідів на хльоріди кислот (колоченням 
амінокислоти або пептідів з ацетільхльорідом і фосфорпента
хльорідом) витворені гідрохльоріди цих хльорідів амінокислот 
(стор. 213.), згл. пептідів сполучуються дуже легко з амінокисло
~ами або з пеnтідами згл. з їх естерами на висші пептіди. 

Напр. хльорід н-бромізокапроні.1ьrліц~ну реаtує з rліцін
естером так : 

С4Нв-- CHBr-·-CO-NH-CH2 -CO·Cl-i- 2 NН2-СН2-СО·О·С2Нг. = 

= C,H"-CHBr- CO-NH-CH2 --CO-NH-CH2 ·CO·O·C2H5 + 
+ HCl·NH2-CH2-COO·C2H5. 

Випюрений естер по змиленню і учинку аммоніаку дає л є в ціль
г ліцільr ліцін: 

с 4 нfІ -сн (NH2 )- со--NH -СН2 -со·--NH -СН2 -со он. 
Треба ще запримітити, що декотрі поліпептіди одержані при 

розкладі білковин бу ли такі самі як поліпептіди штучно вироблені, 
напр. r л і ці л ь- d- а л ян і н, d -а л ян і ль -1- л є в ці н і и. 

Сінтеза поліпептідів поступила так далеко, що бу ло напр. 
вироблено о к т ад е к а п е п ті д, який складався з І 8. молєку л 
амінокислот і поліпептід зложений а 19. молєкул амінокислот разом 
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зчеплених; молєкулярна вага першого виносила 1213 і відповідно 
теорії може він явитися в 816, другий в 3876 ізомерних фор~іах. 

Важна 6 також обставина, що сінтетично вироблені полі
пептіди, виказують в ріжних напрямах зовсім подібні впасности 
як природні пептони: дають подібні квалітатівні реакції і роз
кладаються так само на амінокислоти. 

Біольоrічні реакції поліпептідів є зовсім залежні від упоряд
ження амінокислот в ланцюгу, від якости амінокислот, від довжини 
ланцюга а особливо від конфіrурації молєку л, як покааалося це 
при досвідах з ензімами протеоліточними (гл. ензіми) і при 
кормленню звірят поліпептідами. 

Буг льогідрати. 
(Byr льоводани.) 

Назва "вуг льогідрати" походить ще з того часу, коли хеміки 
знали лише процентовий склад, зглядно емпіричну формулу най
більше в природі розповсюджених злук з цеї кляси орrанічних 
матерій, але не знали ще канстітуції їх. Вони деф ню вали вуг льо
гідрати як злуки, котрі мають в молєку лі 6 атомів вуг ля або 
мультіплюм цего числа а водень і кисень в пропорції як у воді, 
т. ан. на 2 атоми водня І атом кисня. 

Напр.: С11Н1206 грозиовий цу1юр, 
с12н22011 тростиновий цукор, 

(C(JH100 5 )n крохмаль ітд. 

Ця дефініція і назва не є ані відповідна ані достаточна, тому 
що також у инших органічних злук 6 така сама пропорція атомів 
водня і кисня, хоть ці злуки не 6 вуг льогідратами, напр оцтова 
кислота С2Н402 , молашна кислота C:~HuO:~ ітд. а з другої сторони 
є також вуг льогщрати, у котрих ця пропорція 6 ин ша, на пр. 
у цукру рамнази С6Н1205. 

Дальше 6 тепер знані вугльогідрати не лише з 6., згл. кілька 
разів більшим числом атомін вугля, але також з 2., З, 4., 5., 7., 8. 
ітд., атомами вугля в молєкул;, або з кількакрать більшим числом. 

Вуг льогідрати, що находяться в природі, котрі пізнано на
самперед містять в молекулі 2Х6, ЗХ6, 4Х6 ітд. атомів вугля: 
їх названо полісаххар,дами. При загріванню з розрідженими 
кислотами вони приймають елєменти води, "гідро л і з у ют ь ся" 
і розщепляються на злуки з 6. атомами вуг ля в мол6ку лі, котрі 
названо моносаххарідами, напр.: 



216 Вульогідрати. Поділ. Моносаххаріди. 

На основі новійших дослідів, особливо Е. Fischer-a 6 моно
саххаріди злуками нуг ля, во дня і кисня, котрі містять в молвку лі зви
чайно більше скуплень гідроксільових, алькогольових, і одно 
скуплення альдегідове, або кетонове. Моносаххаріди в отже аль
kогольоальдегtдамн, гідроkсіальдегідамн, або альkогольоkетонамн, 
гідроk cike тонами. Полісаххаріди в ан r ід р і да м и м он осах х а
р і ді в, які витворюються з 2, З або і більше однакових або ріжних 
молекул моносаххарідів кондензацією. 

Таким чином розділюються вуг льогідрати на : 
Моносаххаріди, 
Дісаххаріди, т. в. 
Трісаххаріди, " 
Полісаххаріди 

ангідріди 2. молвку л моносаххарідів, 

" 
з. 

" " 
" 

більше 
" " 

Вуг льогідрати належать до найважнійших орrанічних злук 
як в напрямі практичиїм так і теоретичнім. 

Моиосах ха рі ди. 

Наниваються також монозами. 

3 а г а л ь н і х е мі ч н і в л а с н о с т и. Моносаххаріди 6 прості 
алькогольоальдегіди або алькогольокетони ; перші називаються 
альдозамн, другі kетозами. 

Кожний моносаххарід ознаЧується закінченням "оза" і числом, 
яке визначує число атомів вугля, згл. число алькоголічних ску
плень разом а одним альдегідовим або кетоновим скупленням 
в молвкулі: пентоза, гексоза, гептоза ітд. Щоби визначити хе
мічні· прикмети моносаххаріду є назва дальше комбінована: аль
догеkсоза, kemoгekcoaa ітд. 

Тепер є ананих моносаххарідів коло 50; t~ них ~айдено 
в природі біля 10 а решту вироблено сінтетично. Теперішними 
сінтетичними методами можнаби виробити і сотки цих алук, які 
можуть виступати в ріжних відмінах. У сі вони мають асімметричні 
атоми вуг ля, з числом котрих число можливих стереовідмін дуже 
скоро зростає. В цій клясі хемічних злук в отже дуже велике 
багатство найріжнійших форм. 

Гомольоrічний ряд альдоз зачинав rлікольальдегідом (rлі
кольозою ), ряд кетоз дігідроксіацетоном : 

СН2 ·0Н 
а.1ьдо-діоза -тріоза · тетрози -пентози -гексози -rептози. 
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сн2 ·он сн2 ·он сн2 ·он сн2 ·он со2 ·он 
І І І І І І 

со со со со со 
І І І І ! 
СН2 ·он СН·ОН (СН · ОН)2 (СН · ОН)3 (СН · ОН)4 

І І І І 
сн2 ·он СН2 ·он сн2 ·он сн2.он ІТД. 

кето-тріоаа -тетрози -пентоаи -гексози -гептози 

Моносаххаріди в в близкім відношенню до біль ш в арт і с ни х 
а ль ко r о л і в, :котрі витворюються а ман осаххарідів при ре
дукції діланням водня при зроду. С:куплення альдеrідове або 
кетонове, я:ке мають в молєку лі, перемінюється на аль:коrольове, 
напр.: 

сн2-сн-сн-сн-сн-с=о сн2 -сн-сн-сн-сн-сн2 
І І І І І І І І І І І І 
он он он он он н 2 н он он он он он он 

альдогексоаа гексіт. 

сн2-сн-сн-сн-с-сн2 
І І І І І І І 

сн .. -сн_:_сн-сн -сн-сн., 
І - І І І І І -

он он он он о он 2 н ОН ОН ОН ОН ОН ОН 
кетогексоза гексіт. 

Зовсім анальоrічно витворюють'::я з пентаз пентіти а тетроз 
т~тріти ітд. 

При осторожній оксідаціі альдоз перемінюбться їх альде
гідове с:куплення на карбо:ксіль і витворюються односитні полі
алькоrольокислоти; при більш енерrічній о:ксідації витворюються 
двоситні поліалькоrольокислоти, тому що в цім випадку пе
ремінюється не лише с:куплення альдеrідове-, але та:кож пр і м а р н е 
аль:коrольове с:куплення на карбоксіль, напр. : 

сн2-сн-сн-сн-сн-с=о 
І І І І І І 
он он он он он н о 

альдогексоаа 

СН2-СН-сн-сн- сн-с=о 
І І І І І 
ОН ОН ОН ОН ОН Н 

альцогексоаа 

30 

сн.)-сн-сн-сн-сн-соон 
І - І ! І І 
ОН ОН ОН ОН ОН 
гексонова (напр. rлюконова) '1<Исл. 

НООС-СН-СН-СН-СН-СООН 
І І І І 
ОН ОН ОН ОН 

тетроксїді карбонова ( напр. цу крона) 
кислота. 

3 односитних алькоrольокислот можна аноs виробити моно
саххарід так: а кислоти треба виробити л я к т о н (стор. 164. ). 
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Редукцією л якто ну: учинком во дня при ароді, вптворюється 
знов м о н о сах ха р ід, напр. : 

у ~ (L 

СН2-СН-сн-сн-сн-с=о 
І І І І І І 
он он он он он он 

кислота гл юконова 

сн -сн-сн-сн-сн--со 2 

І І І І І І 
он он 1 он он о 

глюкон Н 
2 

СН2-СН-сн-сн-сн-со 
І І І І І 
он он он он 

-----0 
ЛЯКТОН КИСЛ. ГЛЮКuНОВОЇ (ГЛЮКОН) 

Н20 

СН2 -сн--сн-сн-сн-сно 
І І І І І 
он он он он он 

альдогексоза (глюкоза). 

Розуміється, що кетози реаrують при оксіnації відмінно на
слідком ин ших власностий кето-скуплення (стор. 193). Битворю
ються кислоти, але з меншим числом атомів вугля в молєкулі 
як первісна кетоза. 

Так напр. розкладається кетогексоза фруктоза при оксідації 
на кислоту ерітронову і r лікольову: 

СН2 -сн-сн-сн :-с-сн2 
І І І : 11 ! 

он он он он= о он 

СН2 -сн -сн-со2н:но2с-сн2 
І І І . І 

он он он он 
кисл. ерітронова r лікольова. 

Так як усі альдегіди і кетони сполучуються теж моносахха
ріди з ціановоднем HCN і витворюють ціанrідріни, котрі 
змиленням перемінюються на гідроксікислоти (стор. 160), напр.: 

, 
СН2 -сн-сн -сн -сн-сно 

І І І І І 
ОН ОН ОН ОН ОН HCN 

глюкоза 

CN 
СН2 -сн -сн -сн -сн -с < 
І І І І І І он 
он он он он он н 

ціанrідрін f ЛЮІ<ОЗИ 

сн -сн-сн-сн-сн-с<сN 
І 2 І І І І І ОН 
он он он он он н 

ціангідрін глюкози. 

снq-сн-сн-сн-сн-сн-со 
І - І І І І І І 
ОН ОН ОН ОН ОН ОН ОН 

гексагідроксімонокарбо
нова кисл. 
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Битворена кислота має в молєкулі один атом вугля більше 
ніж первісний моносаххарід. Переміною цеї кислоти на ляктон 
і редукцією цего ляктону воднем при ароді, витвориться моно
саххарід, ~<.отрий має о l атом вугля більше, як первісний моно
саххарід. В наведенім випадку витворюється а ге кс о а и геп то а а. 
Ця реакція має дуже велике значіння: реакцією ціангідріновою, 
змиленням ціангіаріну, виробом ляктону і єго редукцією можна 
виробляти альдози а щораз більшим числом атомів вуг ля в мо
лєкулі: а гексози гептоау, а цеї октоау, потім нонозу ітд. 

Подібно як альдегіди і кетони сполучуються також моносах
каріди а фен і л ь гідра а і н ом (стор. 96 ), а саме одна молєку ла 
саххаріду сполучується а одною або а двома молєкулами феніль
гідрааіну. В першім випадку творяться гідразони, в другім 
осазони: 

сн --сн-сн-сн-сн--сн о : 2 . . 
І І І І І . . 

ОН ОН ОН ОН ОН N!H2 
rлюкоза І · · 

NH 
І 

сІІн5 
1 мол. феніль
гідрааіну 

СН2-СН-сн-сн -- с,н :-сн,о : 
І І І І : : 
ОН ОН ОН ОН : о::н. N·н., 

rлюкоаа 1 ..... ~. 
NH2 NH 

І . 
NH ! 

І С.,Н:; 

с6н5 
2 молєк. феніль

гідрааіну 

СН~-СН-СН-СН-СН-СН 
- І І І І ІІ 

ОН ОН ОН ОН ОН N 
фенільгідрааон 

rлюкоаи. 

СН2-СН-- сн-сн-с - сн 

І І І І 11 11 

ОН ОН ОН ОН N N 
І І 

феніль- NH NH 
rлюкосааон. І І 

CfiH5 С6Н5 

При творенню гідразоні в реаrуєкарбонільове скуплення а 1 мол. 
фенільгідрааіну і вилучується 1 мол. води. 

При творенню осааонів сполучується 1 мол. фенільгідрааіну 
а карбонільом ( альдози або кетоаи ), друга зі сусідним скупленням 
алькогольовим, а котрого виходять 2 атоми водня і так витворІО
ється знов карбоніль, який вяже другу молєку лу фенільrідраа ну. 
При реакцї· вилучуються отже 2 мол. води. Водень вільний не 
вибавляється ; він редукує дальшу (третю) молєку лу фенільгідрааіну 
на анілін і аммоніак. 

Особливо реакція осазонона є дуже важна. Вона служить до 
відділювання і роспізнавання моносаххарідів. Моносаххаріди роз
пускаються легко і крісталліаують а нечистих розчинів дуже тяжко; 
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як що виробити осазони ]'х, тоді вилучуються а розчинів цукри 
в подобі цих осазонів, які в тяжко розпустні і том у, що крістал
лізують в крісталлах характеристичних про поодинокі моно
саххаріди і виказуютh постійну точку таня, надаються незвичайно 
добре до відділювання і ідентіфікування поодиноких моносахха
рідів. 

Окрім того виказують осазони ц: каві реакції : можна а них 
виробити знов моносаххаріди двояким способом. 

1. При загріванню осазонів з конц. сільною кислотою ви
творюються з них побіч фенільrідразінхльоріду осони, т. в. аль
коrольокетоальдеrіди : 

СН2 -сн-сн-сн--с---сн 
і І І ! . : 
он ОН ОН ОН :І N N 

І І 
NH NH 

фенільr люкосанон І 1 
С0Н5 С6Н5 

2 HCl 
2Н20 

сн., -сн -сн-сн-с-сно 
І - І І І І ! 
он он он он о 

rлюкосон 

2 C0 H5-NH-NH2 ·HC1 
фенільгідразінхльорід. 

Осони перемІНюються при редукції (цинком і оцтовою кисл.) 
на кетози: 

сн2 -сн -сн-сн-с--сно сн2-сн-сн-сн-с-сн2 
! ! І І " і І І І :І І 
он он он он о ОН ОН OR ОН О ОН 

rлюкосон 2Н кетогексоза (фруктоза).· 

2. При редукції самих осазоні в (цинком і оцтовою кислотою) 
витворюються побіч фенільгідрааіну і аніліну, осаміни, аміно
дерівати алькогольокетонів : 

СН2-СН-сн--сн-с СН СН2--Сн-сн-сн-с-сн2 
І І і І І 

І І І І :І І І 

он он он он ! і І он он он он о NH2 N N 
І І ізоr люкосамін 
І 

І фенільr люкосазон NH NH CuH5 -NH -NH2 І І 
І . фенільгідразін С11Н5 С0Н5 І Н20 
І· 

CIIH5-NH2 
4Н анілін. 

Нітрітовою кислотою перемІНюється аміноне скуплення оса-
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міну на гідроксіль (пор. стор. 86) і пюриться моносаххарід, ке
това: 

сн .. -сн-сн-сн-с-сн., 
І - І І І ; І І -
ОН ОН ОН ОН О NH2 

сн .. -сн-сн-сн-с-сн., 
І - І І І і І І -
он он он он о он 

ізоглюкозамін кетогексоза (фруктоза). 

NO ·ОН ~ H2 0,N2• 

3 осааонів можН;а отже виробляти знов моносаххаріди, але 
лише кетоаи. Осазон можна виробити R альдози або а нетоаи, але 
завсігди витвориться лише кетоаа. На цій реакції є заснована 
метода переміни альдоз на кетози. 

Супротивний процес : переміна кет оа на альдози, є дуже 
nростий: .кетоау треба зредуковати на поліалькоголь а цей дає 
при відnовідній оксідації альдо3у, напр.: 

сн:.!- ~н ·) __ 9-сн2 
І ( І ! ' І 
он он. 3 о он 

-+ ?н2 -('?Н)-Ун -9н2 
ОН .ОН 3 ОН ОН 

кетогексоза гексіт 

СН2 -- сн сн-сн 

--+ І (І ) І ІІ 
ОН .ОН з ОН О 

альдогексоза. 

3 гідроксільаміном витворюють моносаххаріди оксіми, наnр.: 

СН2-СН-сн-сн-сн-:-сн ,'1 
І І І І І :· .... і 

он он он он он :0 : 
tлюкоза :H2~N 

І 
он 

гідроксіль
амін 

сн ... -сн-сн-сн-сн-сн 
І - І І І І 11 
ОН ОН ОН ОН ОН N 

r люкозоксім. І 
Н20 ОН 

3агріванням з ангідрідом оцтової J{ИСлот.И відщепляє глюкоа
аксім воду і перемінюється на ні тріль, а котрого відщепленням 
ціановодня витворюється пентаза ( d-арабіноаа): 

сн ... --сн-сн-сн-сн-сN 
І - І і І І 
он он он он он 

нітріль 

сн .. -сн -сн -сн -сн 
І - І І І 11 

он он он он о 

·нсN 
пентоза. 
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Таким чином можна отже з альдогексоаи виробити альдо
пентоау, висший моносаххарід перемінити на ниаший. 

Ще простійша переміна висших моносаххарідів на ниаші 
є така: альдозу треба перемінити ( оксідацією) на альдонову 
кислоту а єї СІЛЬ вапня оксідувати пероксідом водня {FeS04 як 
каталізатор): 

сн2-(·сн·)-сн-сно сн2-(сн)-сн-:сооfн 
І І І ----+ І І І ,··· '·· · ····' ----+ 
он он 3 он он он 3 о·н 

альдогексова альдомова кислота 

сн" -(с н)-сн 
----+ 1 - ! 1: +н2о+со2. 

он он 3 о . 
альдоnентова. 

Окрім наведених реакцій виказують моносаххаріди ще такі 
власности: 

Тому що мають в молєкулах алькоголічні скуплення ви
творюють а ріжними неорrанічними і орrанічними кислотами 
естери, напр. а ангідрідом оцтової кислоти ацетіляти, а нітра
товою КИСЛОТОЮ (при 0°) нітрати; 3 засадами БИТВОрЮЮТЬ аль
КОГОЛЯТИ, т. є. злуки з металлями, які називаються саххаратами. 

Моносаххаріди оксідуються легко, віднімають иншим злу
кам кисень, мають редукційні властности. Напр. при загрі
ванню з ам.моніакальним розчином срібла вилучують металь 
в подобі "срібного дзеркала", а фе л ін t о вим розчином червоний 
купрооксід ітд. 

Діланн ям мінер а ль них кислот (НСІ, H2S04) при аагрі
ванню розкГlадаються моносаххаріди і аабнрвлюються при цім 
жовто аж буро: повстають т. зв. гум ін о в і ма тер і і; ·а альдо
пентаз твориться побіч того ф у р о л ь ( r л. пентоаи ). 

Діланн ям ро ар ід же н их а ль ка л і їв за холоду переміню
ються цукри поволі на ріжні структурні і просторові ізомери, 
"іаомеріауються"; напр. rлюко.~а перемінюється на ~анноау, 
фруктозу і псевдофруктозу. На основі нових дослідів N е f- а 
творятhся теж инші альдози (алльоаа, лятоаа) і особливі кетоаи 
(глютози), які мають -СО- скуплення на З-тім атомі вугля 
( 3- кетогексози ). 

Є це т. ав. "ізомерівація цукрів". Переміщенням атомів, 
аг л. атомавих скуплень в молєk"у лах цукрів, повстають не лише 
стереоізомерні цукри, але навіть цукри зовсім відмінної структури. 

Ізомерівація альдонових кислот. При цій на!""оді слід за
примітити, що подібній і а омер і а а ці ї підлягають не лише цукри, 
але теж а л ь дон о в і, од н о с и тн і ки сл от и, які повстають при 
оксідації альдоз. При загріванню їх а пірідіном або з хіноліном, 
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слабими гетероціклічними засадами, перемінюються на стерео
ізомерні злуки ( епімери, V о t о с е k) по взору: 

со2н 
І . 

но-с-н. 

Напр. d-rлюконова кислота дає d-маннонову кислоту і нав
паки; 1-rульонова кислота 1-ідонову кислоту і навпаки; 1-арабанова 
кислота 1 рібонову кислоту і навпаки. Переміщення атомів настає 
ту на атомі С побіч карбоксілю. (Пор. "рацемізація" винної 
кислоти, стор. 193. ). 

• Як що алькалії ділають на цукри довший час, або як що 
температура є підвисшена, настає розклад цукрів: витворюються 
з них т. зв. саххаріни, богато молочної кислоти, розчини жовтіють, 
потім буріють аж чорніють від ,,гумінових" кислот. 

Згадані саххарі ни є ляктонами саххарінових кислот, 
які є односитними пол:гідроксікислотами, від-"\інними від гексо
нових кислот. Напр. з d- rлюкози і а d- фруктози витворюється: 

СН3 • С(ОН)·СН(ОН) · СН-СН2• ОН СН3 • С(ОН) · СН(ОН) · СН-СН2• ОН -
І І І І 
соон он со о 

І<исл. саххарінова саххарін; 

з rаляктози і ляктази твориться: 

CH2(0HJ· С(ОН)·СН2 · СН · СН2 • ОН 
І І 

СН2(0Н) • С(ОН) · СН2 · СН · СН2 ·ОН 
І І 

соон он со о 

І<исл. ізосаххарінова ізосаххарін, 

пара- і мета-кислоти, згл. саххарі ни, які мають знов иншу структуру. 

Констііпуція моносаххар1дів напр. гексоз є видна з таких 
фактів: Емпірична формула всіх гексоз є СнН120 11• В М{;Лєкулі 
кожної з них мусить бути 5 скуплень алькогольових, тому що 
з ангідрідом оцтової кислоти витворюють пентацетіляти. Побіч 
гіпроксілів мають в молекулах одно скуплення альдегідоне або 
кетонове, тому що реаrують як злуки, що містять ці скуплення: 
при редукції перемінюються на алькоголі, з ц·ановоднем творять 
ціангідріни, з гідроксільаміном оксіми, з фенільгідразіном гідразони 
ітд. Ланцюг гексоз мусить бути нормальний, тому що з них ви
творений гексіт є нормальний (при редукції йодоводнем пере
мінюється на нормальtіиЙ гексан). 3 цеrо всього виходить, що 
альдогексоаам і кетогексозам можуть відповідати лише перед 
тим наведені формули. 
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Стереоізомерія, оптичний актівітет моносаххарідів. 
Гексози є або альдози або кетози. В їх формулах, які були уже 
'lередтим наведені : 

-)t * * * * * 
сн -сн-сн-сн-сн-сно 2 

І І І І І 
сн -сн-сн -сн -с-сн .. 

І І І І 11 -

он он он он он он он он он о он 

є асімметричні атоми вуr ля (означені * ). Альдоrексози мають 4, 
кетоrек ози З асімметричні атоми вуr ля. 

На основі стереохемічної теорії треба припусІ<ати, що ці 

альдогеІ<сози можуть явитися в Іб (24) а І<етогексози в 8 (~З) 
ріжних стереоізомерних формах окрім форм неактівних раце
мічних (пор. стор. І8). 

У ин ших моносаххарідів є таІ< само: Напр. пентози, з котрих . . ... 
є знаНІ вщ давна альдози а що ин о не давно теж кетози: 

* ~- * * 
СН2 -сн--сн-сн-сно сн -сн-сн-с-сн 2 2 

І І І І І І І і І 
ОН ОН ОН ОН ОН ОН ОН О ОН 

Пентальдози мають З асімметричні атоми вуr ля і з це·І при
чини можуть творити 8 ріжних стереоізомерних форм, І<етоаи 
мають лише 2 асімметричні атоми С і можуть витворити 4 стерео
ізомери. Подробиці гл. статтю "Конфіrурація моносаххарідів". 

Оптичний актівіте"І:". Тому що моносаххаріди мають асім
метричні атоми вуrля, відхилюють jx розчини рікень полярізо
ваtюrо світла. Означені стереоізомерні форми ротують в право, 
инші в ліво, дальше є форми нечинні рацемічні, зложені з двох 
І<омпонент контрарних і на кінец~ можуть бути також злуки не
чинні, ЯІ<ИХ не можна розщепити, анальоrічні мезовинній кислоті. 

Оптичний актівітет є при. означених обставинаі постійний 
і є характеристичний про поодинокі злуки. 

Могутність ротації означується ріжно. Напр. визначується 
кут (а), о котрий рівень полярізо·аноrо свіrла є відхилений, коли 
світло переходить розчином актівної злуки. Для порівнювання 
могутности ротацій ріжних злук визначується т. вв. спеці фі ч на 
рот ація, т. є. кут ротації, ЯІ<ИЙ спричинив би розчин оптично 
чинної злуки, котрий містить І g єї в І. ст з, верствою І О cm 

товстою. Спеціфічна ротація означується [а] і [а] =- ~ ·; а є аа-
с. 1 

примічений кут, с є кількість алуІ<и в І сmз розчину, 1 в товщина 
верстви розчину, зrл. довжина рури полярізаційного приладу, до 
якої дається розчин. 



МоносаJ(харіди. Мутаротація. 225 

Могутність ротації змінюється з температурою, з концен
трацією розчину, з ·розчинником і залежить .також від якости 
~вітла. Найчастійше робляться досвіди при температурі 20° і при 
жовтім світлі натріовім, яке І:Sиказує жовту спектральну лінію /). 
В цім випадку означується спеціфічна ротація [а]~О

0

• Ротація 
в право означується + , в ліво - . 

Мутаротація. У ріжних моносаххарідів було nомічено, що 
їх розчини щойно зготовлені виказували більшу або меншу ро
тацію ніж по якімсь часі, т. зв. му тар Ь тацію (mutare). Частійше 
можна помітити "бір от а ці ю", т. в. збільшену, а рідше "гемі
рот а ці ю", т. є. зменшену ро гацію. Деколи настає уже по кількох 
:dінутах, найчастійше аж по .24. годинах, часом ще пізнійше нор
мальна, постійна ротація. Загріванням розчину до вару настав ця 
nереміна миттю. 

Н u d s оn висвітлюємутаротацію так: оан а чені альдози можуть 
витворювати дві тавтомерні форми, які 6 rеомtтрично ізомерні 
і проявляють ріжну ротацію. При розпущенню альдоз у воді пе
ремінювться одна форма на другу і з цеї причини настає зміна 
могутности ротації. Згадані дві ріжні тавтомерні форми якоїсь 
означеної альдози можуть витворитися так, що між кінцевим 
атомом С (з альдегідоним скупленням) і у- атомом С витвориться 
ляктонове вязання. В наслідку цего зникав карбоніль і повстає 
тавтом ер на злука, подібна до ацеталю ( півацеталь) з одним гідро
ксільом. Hanp. тавтомерна форма d- tлюкози, котра не мав кар
бонілю, але _мав натомість гідроксіль, в така : 

с /н сн .. -сн-сн-сн-сн- " 
І - І І І І І он 
он он он он І 

. о---

Таким чином стає теж кінцевий атом С асімметричним 
може являтися в двох формах : 

/н 
-е--с· або 

1 "он 
-·О 

.ОН 
-е-с~ 

І Н 
-о 

У tлюкози, tаляктози, лякто~и і арабінози були дійсно по
мічені 2 стереоізомерні форми, які перемінювалнея одна н.а другу. 
По розпущенню цих цукрів у воді, містить розчин об1 тав~о
мерві форми, з котрих одна виказув більшу, друга меН';ПУ ротацІю. 
Переміна одної на другу треває якийсь час і аж ошсля на.стає 
рівноважний стан ; аж тоді є ротація розчину постійна і незмшна. 

Горбачевсьt-шй, Орган. хемія 15 
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Напр. Таш·еt виробив окрім звичайної d- глюкози (а- d- rлю
кози) ще другу відміну tлюкози (В- d- глюкозу), яка виказувала 
в щойно зробленім розчині ротацію лише [rL]D = 22 5°, півротацію. 
Початкове зменшення, зг л. збільшення ротації щойно зроблених 
розчинів висвітлюsться так, що діланням розчинника (води) пе
ремінюється відміна високої ротації (а) по части на вщмшу 
низької ротації (/3) і навпюш: 

а- відміна~ в- відміна, 
так довго аж настане рівновага між обома і ротація розчину 
стає постійною. На кінець є ротація розчину мішанини обох 
відмін (а і В) у гразнового цукру: [а]в = + 52·5°; це є константа. 

Означування оптично ізомерних моносаххарідів і їх 
деріва тів. 

Треба ще з осібна звернути увагу на спосіб означунання 
оптично ізомерних моносаххарідів. Основою при цім є З гл юко зи: 
право-, ліво- і неактівна, рацемічна глюкоза, які означуються 
правильно: d- tлюкоза, 1- глюкоза і і- tлюкоза. (dexter, laevus, 
inactivus). Усі инші моносаххаріди, які находяться в tене-тичній 
~-івязи з цими З. tлю:-юзами, означуються так само d-, 1-, або і-, 
навіть тоді, як що дійсно виказують иншу ротацію, яку озна
чують букви d-, 1-, і-. Напр. R d- глюкози вптворюється фруктоза 
(стор. 221.), котра відхилює рівень полярізананого світла в ліво, 
але ~она не означується як 1- фруктоза, лише як d- фруктоза, 
тому що генетично виводиться від d- rлюкози. 

Розуміється, що у tлюкози треба було приняти конфіrурацію 
довільно, але опісля довільність перестає і конфігурація усіх 
инших злук виводиться точно уже на основі генетичного в;дно
шення tлЮкоз до усіх инших ::Jлун: (моносаххарідів, поліалькоголін, 
і кислот одно- і двоситних, які з них витворюються ). 

В цій книжці не є можливо виводити подрібно rенетичне 
відношення поодиноких злук між собою ; принагідно буде вка
зано лише коротко на це відношення між найважнійтими злу~ами. 

І<вашення. Инша важна власність означених моносахJ1арідін 
як також ин ших вуг льогідратів є, що вони ді ланням означених 
ензімів або мікробІВ підлягають к в а ш е н н я м ріжного рода, 
к и с н у т ь. Є дуже цікаве, що в апр. здатність алькоголічного 
J{вашення мають лише ці моносахJ1аріди, ЯІ<і мають в молєкулі З, 
6 або 9 атомів вуг ля: тр і о зи, гексози і н он о зи. Але навіть 
з цих не киснуть усі, напр. з альдоrексоз лише d-глюкоза,. 
d-манноза і d- rаляктоза, з кетоrексоз лише d-фруктоза Оптичні 
антіподи цих цукрів не підлягають квашенню. Здатність до ква
шення залежить отже від хемічної канстітуції і від стереохемічної 
конфіtурації молєку л вуг ль о гідра тів. • 

Так само є також з їх вартістю, як поживних матерій для 
звірят, виживністю. 
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Штучний виріб моносаххарідів. Окрім реакцій, о котрих 
була бесіда перед тим, при котрих витворюються моносаххаріди: 
о кс ідацією поліалькоголів, ізомерізацією з ин ших цукрів, редукцією 
ляктонів, розкладом осааонів, учинком нітрітової кислоти на 
осамїни і загального виробу висших гомольогів з низших і навпаки, 
є ще цілий ряд реакцій, котрими виробляються моносаххаріди: 

1. Розщепленням ді-, трі- і полісаххарідів; при загріванню їх 
з розрідженими кислотами витворюються моносаххаріди. Подро
биці у поодиноких злук. 

2. При осторожній оксідації r лі цері ну (HN 0 3 , Br) витворюється 
продукт, який виказує власности моносаххарідів. €го названо 
t л і ц е р о з о ю; він складаєтhся головно з д і о к с і а ц е т о н у 
СН2-СО-СН2 СН2-сн-сно 

І І побіч r л і ц е р і н а л ь д е г і д у І І 
он он он он 
і инших продуктів. Діланням р9зріджених алькаліїв конденнуються 
дві молєку ли діоксіацетону на молєку лу кетогексози: п-ак р о зи 
або і - ф р у кто з и. 

З. Цю саму а- акрозу можна виробити 3 формальдегіду діланням 
вапяної води. При цій "адьдольовій кондензації" (стор. 98) ви
творюється мішанина цукрів СнН120т котру названо форм о
з о ю; з неї відділено п-акрозу. 

При реакції конденаується б молєку л формалhдегіду на 1 мол. 
гексози: 

Н2С: о+ ннс :о+ ннс: о+ ннс: о+ ннс: о+ нен: о 
t t' t t t 

Н2С·ОН-СН·ОН--СН·ОН--СН·ОН-СН·ОН-СН: О 

3 водного розчину формальдегіду діланням кальціумкарбонату 
одержано кондензацією: побіч діози С2Н_,О2 і гексози С11Н1206, 
теж трі~, діоксіацетон С:JНвОа і пентозу С;,Н1005 . 

Найпростійші моно~аххарі~и. 

Ді о 3 а, тр і о 3 и, тетр о а и. 

Найпростійшим цукром є діо~а : 

Глікольальдеrід сн2 -сн: о. Ця альдодіоза БИТВОрюється 
І 

он 
з r ліколю оксідацією гідропероксідом або 3 бромацеталhдегіду 
CH2Br-CHO барітовою водою, з формальцеrіду, як уже було 
згадано, конденаацією, в подобі солодкавого сиропу. 

15* 
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( ліцерінальдегід СН2 -сн-сн: о, альдотріоаа 
і І 
он он 

Ді оксіацетон СН2 -со--СН2, кетотріоаа витворюються оксі-
І і 
он он 

дацією гліцеріну і конденаацією формальдегіду, як перед тим було 
агадан о; г ліцерінальдегід твориться також а дібромакролєіну: 

сн., -сн-сно СН.,-СН-СН:О 
і - + Ва(ОН)2 

Br Br 
- +ВаВІ'2 • 

он он 

і-ерітро3а, а ЛЬ ДОТ еТ рО 3 а СН2 -СН-СН-СН: 0 БИТВО-
і і і 
он он он 

рюється оксідацією поліалькоголю ерітріту (при чім твориться 
теж кетотетроаа), конденаацією глікольальдегіду (а 2 молєкул) 
і формальдегіду. Загалом можна виробляти тетрози а п е н то з 
аа помічю оксімів (стор. 221.) або оксідацією вапяних солий пенто
нових І<ислот гідропероксідом (стор. 222.): 

СН2-СН -сн-сн-соо н СН2 -сн -сн-сн: о 
1 ! і і +о = І І ; + СО2 + н2о. 
он он он он он он он 

Так само можна виробляти 3 гексоз пе11тоаи. 

Пентози. С5Н1005• 

Здається, що вільних пентоа в природі загалом нема, але вони 
є в ростинах дуже розповсюджені в подобі полісаххарідів п е н то
аа ні в ( С5Н804}11 ар а б ан і в, в ріжних родах гуми (напр. арабської, 
деревної) в пектінавих матеріях, і и., з котрих витворюються 
гідроліаою, т. є. варе11ням а розрідженими кислотами пентоаи. 
Є полісаххаріди, а котрих творяться лише пентоаи (пр~диві ара
бани) а инші з котрих повстають теж инші цукри· (гексози) 
як rлюкоза, галяктоаа Також в деяких глюкозідах є пентози. 
З новійших помічень виходить, що пентази находяться також 
в тілі звірячім постійно в богатьох нуклєопротеідах, з І<Отрих 
складаються тканки і клітини звірячі. Вільні пентоаи найдено 
в мочи при т. зв. "пен то аурі ї". 

До тепер є анані головно а ль доп е н то а и, стереоізомери, 
яю мають однакову структуру: 

* )(-

СН.,-СН-----:СН-СН-СН:О, 
І - І І І 
он он он он 
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1 окрІм того метrльпентози : 

сн:,-сн-сн-сн-сн-сн: о. 
І І І 

он он он он 

Пентози мають З асімметричні атоми вугля і тому можуть 
творити 23 = 8 ріжних актівних форм і 4 рацемічні. 

І{онфіrурації пенто.:~ 6 такі (асімметр. атомиС в пропущені): 

сно сно сно СНО 

но+н н он н -он но н 

НО+Н н он но н н он 

но н н он н он но н 

СН2·0Н СН2·0Н СН2·0Н CH:.t·OH 
1-рібоза d-рібоза 1-ксільоза d-ксільоза 

сно сно сно сно 

н он но н н он но н 

н он но н но н н он 

но н н он но н н он 

СН2·0Н СН2·0Н СН2·0Н СН2·0Н 
1-ліксоза <1- ліксоза 1-арабіноза d-ё1рабіноза. 
(незнана) 

3 цих формул легко зробити конфіrураційні формули пен
тітів, які творяться при редукції наведених пентоз і одно- і дво
ситних кислот, які повстають при оксідації цих цукрів. Порівнавняtt\ 
цих формул з формулами гексон (гл. стор. 232 і 233.) виявляться 
rенетичні відношення обох рядів цих цукрів, як виводяться на 
експеріментальній основі. 

У сі пентози мають власности редукційні і не 6 здатні до 
алькоголічноrо квашення. · 

Пентози відріжняються від усіх инших мо носаххарідів р е
а к ці в ю фурфур о л ь о в о ю, котру виказують також пентоаани. 
Пр и з а гр і в ан н ю R ро з р ід же н о ю сі л ь но ю або с у ль ф а
товою кислотою дають фурфураль С5Н402 (метільпентози 
дають метільфурфуроль ), який з фенільгідразіном, піроtалльольом, 
фльороr люціном, теж барбітуровою кислотою витворюе тяжко 
розпустні нлуки. На цій основі можна пентози квантітатівно ви
значувати. 
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Дуже чутлива, квалітатівна реакція ~а пентози, метільпентози 
і пентазани є така: При дестілляції їх зі сільною кислотою ( 12° І 0 ) 

н:дходить фурфураль ( зг л. метільфурфуроль) який можна пізнати 
по інтензівно червонім забарвленню пружка паперу звохченого 
кс і лід ін- або ан і лін-ацетатом. 

Прості пенто3и: 

1-Арабіно3а добунаеться (побіч ксільози) 3 арабськоt 1 че
решньової гуми, 3 буряконих остружків (від виробу цукру) і п. 
варенням з розрідженою су льфатовою кислотою, відстороненням 
сульфатоної кислuти барітом, випаруванням розчину до крісталлі
зації і розпущенням арабінози алькогольом. 3 цего розчину крі
сталлізує арабіноза. Прізматичні крісталли т. таня 16u0

• Водний 
розчин ратує сильно в право: [rt]н = + 105° (араб ноза означується 
помимо того як 1-модіфікація наслідком rенетичного відношення 
до 1-rлюкози). При редукції дає 1-арабіт, при оксідації 1- ар а
б о н u в у ки с л от у і накінець 1-т рі о кс U л ют ар о в у ки сл от у. 

d-арабіно3а, оптичний антіпод 1-арабінози, бу ла штучно 
з сі- глюкози вироблена; так само 

( 

(й : 1) або і -арабіно3а, з onox актівних комuонет. Т. таня 164 °. 

l- ксільо3а, дере в ни й цукор виробляється так само як 
арабіноза, найліпше з пиловин букових. Єї вироблено теж з -соломи, 
з ріжного дерева, кукурудзи і п. l{рісталли т. таня 145°; розчин 
водний роту є в право [а]п =-:- 19°. Єї можна штучно виробити 
а 1-rульонової кислоти і сінтезувати на гексозу 1-rульозу. 

d-ксільо3у, оптичний антіпод 1-ксільози вироблено штучно 
з d-ry льонової кислоти; творить голчасті крістал ли. 

{d т l), або і-ксільо3а витиорюється змішанням обох актівних 
форм. 

l-рібо3а твориться при редукції ляктону 1-рібонової кислоти, 
теж ізомерізацією з l-арабінози (розріджен. алькаліями) .. 

d-ліксо3а витворюється при редукції d-ліксонової кислоти 
а теж з d- rаляктози відщепленням одного атому вугля. 

Метільп енто3и: 

Рамнова є, як уже перед тим згадано, метільпентоаою. На
ходиться в дуже богатьох ростинних rлюкозідах, з котрих ви
творюється гідролізою. Творить великі одноклінні крісталли легко 
у воді розпустні, т. таня= 91°; [a]n = + 9°. 
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Ізо-( епі)рамноза витворюється при редукції ляктону Ізо
рамн онової кислоти; сироп, [a]D = -30n. 

Ізородеоза є метільпентоза, яка повстає при гідроЛІзІ tлю
коRіду конвольвуліну; є оптичним антіподом ізорамнuаи. 

Фукоза витворюється гідроліRою морських водаростів f'u
ctls; солодкі крісталли; [a]D = -75·бn. 

Родеоза витворюється гідролізою глюказідів конвольву лін у 
і родеоретіну; є оптичним а11тіподом фукози. 3 фукозою витворює 
( d+l), або і- родеозу. 

І<етопентози. СН2ОН~·(СН · ОН)2-СО-СН2 ·ОН є до тепер 
ще мало анані лише в подобі сиропів або осазинів, які одержано 
при оксідації пентітів (Н202, РЬ02) або діланням сорбосових бактерій 
на ці поліалькоголі. 

Ці цукри є найважнійші і ІіаЙліпше досліджені моносаххаріди. 
В природі є гой 1 ю розповсюджені особливо в ростинах: в овощах, 
в нектарах цвпів, в меді ітд., в орrанізмах звірячих находяться 
декотрі також постійно. Битворюються а богатьох ді-, трі- і полі
саххарідів гідролізою : варенням а розрідженою кислотою або 
діланням ензімів. Подібно витворюються також з rлюкоаідів. 
Е. F і s с h е •. і инші виробили ряд. гексоа сінтетично. 

Гексози розділюються на а л ь догекс о зи і кет о гексози, 
яю мають структурні формули уже кілька разів наведені: 

,. 

сн.,~сн~сн-· сн-сн-сно сн.,-сн -сн-сн-с---сн .. 
І - І і І І І - І І І 11 -
ОН ОН ОН ОН ОН ОН ОН ОН ОН О ОН 

Альдози мають 4 асімметричні атоми нугля, можуть отже 

їствувати в 1 б (2 4 ) оптично-актівних формах, котрі творять 
8 пар оптичних антіподів. Окрім того мусить Іде бути 8 неаІ<
тівних рацемічних злук. На стор. 232. і 233. є наведені конфіtу
раційні формули усіх 16. актівних альдогексоа, ~~ Іютрихє до теп::'р 
14 ананих а 2 поки що не є ще винайдені. 

Кетогексози мають З асімметричні ато,'\\и вугля; можуть отже 

істнувати в 8. (23 ) етерео-ізомерних шпівних і в 4. неактівних, 
рацемічних формах. 

У сі гексози є солодкі, легко розпуст ні у воді, тяжко ро~
пустні в алькоголю, пероспуетні в етеру. 

Гексози виказують хемічні власности, о котрих уже перед 
тим була бесіда (стор. 217. і слід.). До цего треба ще додати, rцо 
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в алькоголічних розчинах ділапням газового хльороводня витворІО
ються етери гексоз, т. зв. r люкозіди алькоголів (гл. стор. 239.). 

Альдогексози. 

1. d-rлюкоза, декстроза, r лікоRа, грознавий цукор, 
мачовий цукор, крахмалевий цукор. Цей цукор є в при
роді дуже розповсюджений і находиться завсігди в солодких аво
Ідах, rрознах, фіtах ітд. в цвітах, в меді ітд., дуже часто побіч 
тростинового і овощевого цукру. В тілі звірячім находиться 
в крови 1-1"5°/00, в ще меншій кількості в лімфі і в хілю, в пе
чінці і в мязиві. Також нормалhна моч містить зовсім незначні 
сліди uего цукру. Як що кількість єго абільшиться, настає т. зв. 
r л і ко з урі я - ділапням декотрих отрут, напр. одноокису вуг ля, 
амільнітріту, кураре і и., по центральнім подражненню ваrуса, 
по проколенню дна четвертої мозкової комори (piqure) і п., також 
завсігди як що є недостача кисня при диханню, так що висту
пають сімптоми душення. По пожиттю великої кількости грозио
вого uyi{py або крохмалю, настає а л і м е н тарна r .'І і ко R урі я. 

І<онфіrурації альдогексоз. 

а) ряд манніту. 

сна сно сна сна 

н--он но н но--н н он 

н он но н он но н 

но н н -он но н н он 

но- н н-І-он НО- -Н Н- -ОН 

сн:.!он сн:.!он СН2ОН СН 20Н 
1-манноза й-,\\анноза \-Г.lЮІ\:ОЗа d-Г.lЮІ'ОЗа 

сна сно сно сно 

но н--0~~ H+Otl fiO -н 

он но .н н -он но--н 

но-1-н н -он но--н н он 

н-І-он но--н н- -ОН но -І·! 

СН20Н сн2он СН2ОН сн:.!он 
1-ідоза d-ідоза І-rу.1ьоза d-rу.1ьоза 
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б) ряд дульціту. 

сно сно сно СНО 

но н н -он н -он но н 

н он но н н он но н 

н он но н н он НО н 

НО--н Н--он НО- -Н н--он 

СН2ОН СН2ОН СН2ОН СН2ОН 
1-rаляктоза <1-rаляктоза 1-тальоза d-тальоза 

сно сно сно сно 

но н н он н он но н 

но- н н он но н он 

но н н он но н н он 

но ~-н Н- он но н--ОН 

СН2ОН сн2он сн2он СН2ОН 
1-алльоза d-а.1льоза 1-альтроза d-альтроза. 
(незнана) (незнана) 

При хоробі d і а Ь е t е s rn е 11 і t н s, цукрі в ці виділяється 
часто богато грознавого цукру ; в не дуже тяжких випадках 
0·5-1 ·5° / 11 , в тяжких кілька, аж 10°/ о· Окрім того є при цукрів ці 
завсігди також по л і урі я, т. є. кількістh виділюваної мочи є збіль
шена часом і кілька літрів за 24 годин, так що в цім часі може 
відійти мочаю з тіла і над 1 kg цукру. 

В природі находиться грознавий цукор не лише вільний, 
як в наведених випадках, але також і вязаний на ріжні злуки : 
в глюказідах (напр. в амігдаліну), в дісаххарідах (сахха
розі, мальтозі, ізомальтозі), тр і саххарідах (раффінозі) в по
л і саххарідах (декстрінах, крохмалю, целлю 'Іhозі, глікоrену) і и. 
При гідро.1ітичнім розщепленню витворюється :~ них або лише 
сама rлюкоза, або ще також инші моносаххаріди, або як з rлю
козідів теж злуки, які не є вугльогідратами. 

В лябораторіях виробляється чистий цукор грозиовий гідро- · 
ліз ою тр остинов о r о цукру алькоголічи им розчином сільної 
кислоти: до мішанини 9011

/ 0 аль ко голю і диl\шячої сільної кислоти 
{1000: 40) загрітої в .1азні на 45°-50° сипеться спорошкований 
тростиновий (буряковий) цукор, як довго розпускаєrься; при 
цім зараз. розщеплюється на r люкозу і фруктозу : 

сl:!Н2/>н + Н20 = CIIH120t; + C,;Hl:!O,; 
тростинов. rлюJ.:оза фруJ.:тоаа. 
цукор. 
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3 цего а.пькоголї'чного розчину по якімсь часі, в холоді ви
:Іучується - особливо як що дати до розчину кілька крісталлів 
глюкози - крісталлічна tлюкоза. 

Також 3 діабетичної мочи можна виробляти rлюкоау, але 
є досить тяжко виробити 3 цего матеріялу аовсім чистий препарат. 

Фа б р и ч но виробляється r люко3а з крохмалю і цей пре
парат називається кр охмале в им цукром. Крохмаль вариться 
3 розрідженою су льфатовою кис;ютою, ян:а опісля відсторонюється 
вапном або барітом; сироп відбарвляється сподієм і випаровує 
у вакуу. Торговельні препарати, яких уживається в цукорнях, 
до солодження вина ітд., містять мальтозу, ізомальтозу, декстріни, 
неорганічні соли і и. Уживання цего цуІ{ру до виробу артикулів 
поживи є часом небезпечне, тому що кислота уживана до гідрu-

• • u • u 
:нзи крохмалю мІстить звичаино слщи арсену, якии громадиться 

по випаруванню розчину і лишається в цукрі. ' 
rлюкоза крісталлізує з водних розчинів і з воднатого аль

коголю з 1. молєкулою кріст. води; з метільалькоголю, з без
водого етільалькоголю і з концентрованих водних розчинів при 
35° крісталлізує безводий цукор, т. таня 146°. Є легко розпустний 
у воді, досить легко в метільалькоголю, в етільалькоголю тим 
лекше, чим більше ·води .1\\істить алькоголь. 

Оптичний актінітет змінюється трошки з концентрацією 
розчину і якщо процентова кількість цукру в розчию є р, 

є [а]~00 == -+ 52·50 + 0·0188 р _:- 0·00052 р2. 

При 170° пускає І м.олєкулу води і перемінюється на гл ю
ко з ан Cr;H100 5 ; ще сильнійшим 3агріванням розкладається, буріє 
і видає особливий ;-шпах "кар аме л ю", мішанини кількох про

. дуктів розкладу, якої уживається до барвлення лікерів і и. 

Діланням алькаліїв жовтіє, опісля буріє і розкладає~ься на 
ріжні продукти, між котрими є також молошна кислота, сахха
ріни і и. (стор. 222. ). 

При оксідації витворюється d - г .'І ю ко н о в а а дальше 
d- цукрова кислота (стор. 197.). При редукціУ твориться d- сорбіт 
(стор. 158. ). 

. 3 фенільгідразіном дає d- глюкоса з он, який крісталлізує 
в жовтих голках, у воді тяжко розпустних, т. таня= 204°-205°. 

d-глюкоза підлягає легко і скоро а ль кого л і ч ном у кв а
ш е н н ю діланням дріжджів і розкладається при цім головно на 
етільалькоголь і двоокис вугля (стор. 64). 

Також легко підлягає мо л о ш ном у кв а шен ню діланн ям ріж
них мікробів; витворюється І{васна молошна кислота (стор. 1G2). 
Діланням М і с r ос о с с н s а с і d і р а r а l а с t і с і витворюється пара
J'fЮЛОШІШ І<ИСJІОТа. 
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При означених обставинах може молашна кислота пере
мінитися на масляну (масляне квашення): 

Квалітатівні реакці1·, які служать до розпізнання гразнового 
цукру, є засновані на ріжних власностях гразнового цукру, 
о котрих була бесіда. Особливо численні реакції є засновані на 
редукційних нласностях цукру. (Подробиці в аналітичній хемВ.) 

О тавтомерних відмінах d· rлюкози гл. стор. 225. і 226 .. 
2. 1-tлюкоза не находиться в природі; витворюється діланням 

водня при зроду з ляктону 1-rлюконової кислоти. Є зовсім по
дібна до d-r люкози, але ротує однаково силhно в ліво як ця 
в право, крісталли т. таня = 141°; алькогuлічно не кисне. 

З. (d + 1) або і-tлюкоза витворюється редукцією лякто11у 
і-rлюконової кислоти або змішанням d- і 1-rлюкози. Безбарвий 
сироп. Саххароміцетами кисне з цеі мішанини лише сІ-rлюкоза 
а 1-rлюкоза лишається. 

4. d-манноза нитворюється осторожною оксідацією аничай
ного манніту, гідролізою полkаххаріду семі ніну, ЯІШЙ є в ростинах 
дуже розповсюджений, особливо в шкаралупах камяного оріха; 
сінтетично редукцією d- маююнової кислоти натріоним амаль
rамом. Тверда гіrросІ<Опічна матерія, лerno розпустна у воді; 
[а] о=+ 14·Зо0 ; кисне дуже скоро. Осазон є ідентичний з фені:Іь
rлюкосазоном, тому що d-манноза і d-rлюкоза мають однакову 
){Онфіrурацію і лише на атомі nобіч альдегідоного скуплення 
є вона инша а ця ріжница розуміється зникає, ЯІ<що витвориться 
осазон. Оксідацією ви творюється з d-маннози d -ман нон о в а 
ки с л от а а дальше двuситна d - м ан но цу кр о в а к и сл от а. 

d-маннозу можна перемінити на d-tлюкозу за помічю d-манво
нової кислоти, котра пірідіном ізомерізується на d-r люканону 
к11слоту, котрої ляктон редукується на rлюкозу. 

5. 1-манноза витворюється ціангідріновою сінтезою з 1-ара
бінози. Сироп, ротує в ліво, не кисне. 

6. (d- + 1-) або і-манноза витворюється редукцією ляктону 
і-маннонової кислоти; безбарвий сироп, з котрого скисне лише 
d-манноза а 1-манно;ш лишиться. · 

7. d-tаляктоза витворю_ється гідролізою молошного цукру 
побіч d-rлюкози і з rалякт1ту С0Н1807 , який находиться 
в жовтих лупі нах, також з трісаххаріду раффін о а и і а полі
саххарідів t а л якто а ан і в, які находяться в rумах, arap-arapy, 
караrеновім моху і и. а також з цер е бр о з ід і в, які находяться 
в мозку. Сінтетично виробляєrься осторожною оксідацією дульціту 
і перемінюється при оксідації на r а л яктонов у кислот у· 
а опісля на сл юз о в у кислот у. Редукцією перемінюєтьс~---tі~
ду льціт. 
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Голчасті крісталли, т. таня = 168~, легко розпустні у воді, 
також в розрідженім алькоголю. [a]D = + 83·89°. Дріжджами 
скисне але поволі. 

8. 1-r'аляктоза лишається в подобі сиропу по сквашенню. 

9. і-r'аляктоаи, яка витворюється при редуІ<ції ляІ<Тону і-rа
ляктоновоі· кислоти. 

І'ульози, ідоаи, тальоан є альдогексози вироблені сінте
тично; в природі їх нема. 

І< е т о r е к с о з и. 

. Конфіrура~іі" кетогексоз, які можуть витворити 8 стерео
Ізомерних вщмш (стор. 224.) побіч 4 відмін рацемічних, є такі: 

СН2ОН СН20Н СН2ОН СН2ОН 
І І І І 
со со со со 

н он но- н но н ~н он 

н он НО н он но 

н но н он но н 
. 

СН2 ·0Н СН2 • ОН СН2 ·0Н СН2 • ОН 
d-фруктоза І-фруктоза 

СН2ОН СН2ОН 
І І 

СН2ОН СН20Н 
І І 

со со со со 

н -он но н н он но н 

но н н он н он но н 

он но н но н 

СН2 ·0Н СН2 ·0Н СН2 ·0Н СН2 ·0Н 
І сорбоза d-сорбоза 1-таrатоза d-таrатоза. 

3 цих 8. нідмін є напенне знані: d-фруктоза, І-фруктоза, 
d-сорбоза, 1-сорбоза, d-таtатоза, 1-таtатоза, надто псевдофруктоза. 

3 кетогексоз є найважнійша: 

d-фруктоза, л є в у л ь о з а, о в о ще ви й цукор ; находиться 
майже завсігди з d-rлюко::юю в солодких овощах, в нектарах 
і в меду. Битворюється побіч d-rлюкози при гідролізі тростинового 
цукру. Ця мішанина обох цукрів називається інвертним цукром 
а процес єго творення інверзіею. Находиться rаІ<ож в трі
і тетра-саххарідах раффін о з і і ст ах і о з і і в полісаххарідах 
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і н у л і н у, с і н і с т р і н у т р і т і ц і н у, л є в у л і н у, ц і к л а м о з і, 
з котрих гідролізою витворюється. Також в мочи діабетиків був 
цей цукор часом помічений. 

Виробляється найвигідн:йше гідролізою інуліну розрідженою 
сульфатоною кислотою. 

Ромбічні крісталли, т. таня= 95°; розпускаьться у воді не 
так легко як <1-rлюкоза; алькоголічно кисне як d-tлюкоза; ратує 
в ліво (rенетично належить до d-ряду і з цеі причини означується 
як d-злука); [а] 0 = -93°. 

d-фруктоза є кетаза і 3 цеї причини не дає при оксідації 
гексонової кислоти, ~ише d-ерітронову і r лікольову: 

сн2-(СН)а-со-сн2 + 02 = сн2-(СН)2-соон + сн2-соон. 
І І І І І І 
он он .. он он он он 

3 фенільrідразіном дає осазон =- фрукт оса 3 он, який є іден
тичний з rлюкосазоном, тому що обі молєкули фенільrідразіну 
сполучуються з карбонільовими скупленнями обох цукрів і зі 
сусідними атомами вуr ля, так що ниходить в обох випадках та 
сама структура осазону: 

СН2-ІСН)3-С 
І І 11 
ОН ОН N 

Сільною кислотою витворюється з цеrо осазону. осон, який 
при редукції дає фруктозу: Переміна d-rлюкози на d-фруктозу 
(стор. 220.). Навпаки витвориться з d-фруктози d-tлюкоза так: 
з d-фрукози редукuією тнориться гексіт, з цего оксідацією rексо
нова кислота а редукцією єї ляктону альдоза, d-tлюкоза (стор.218.). 

Взаімну переміну d-rлюкози, d-фруктози і d-ман
нози: одного цукру на 2 другі цукри помітили Lo bry de 
В r u у n і V а n Е k е n s t е і n при діланню гідроксільових іонів 
(дуже розріджених водних розчинів алькаліїв, аммоніаку і и.). 
Реакція є зворотна і · витворюється ріtшоваrа: 

глюкоза +---~ фруктоза +---- ) - манноза. 

І-фруктоза є оптично контрарна відміна d-фруктози. Ратує 
в право; лишається по сквашенню: 

(d_+l) або і-фруктози, с.t-акроаи. рацемічного цукру, ви
робленого сінтетично з rліцеріну або з формальдегіду (стор. 227.). 
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d- сорбоза, со р б ін о з а є кето гексоза, яка находиться в соку 
горобини (S о r Ь u s а u с u ра r і а -звідси назва); витворюється .учин
ком Bacterium xylinum з поліалькоголю d-сорбіту. /Ромбічні крі
сталли, т. таня = 154°; [a]D = -43 4°; алькоголічно не кисне. 

l-сорбоза є опт. антіподом d-сорбози; витворюється при 
алькалічній ізомерізації d-rаляктози. 

(ct+l) або і- сорбоза повстає при змішанню еквімолєкуляр
них розчинів обох актІвних сорбоз. 

d-таrатоза витворюється (побіч 1-сорбози) розрідженими 
алькаліями з d-rаляктози. Солодкі крісталли; [et]D = 1-2·5°; 

1-таrатоза повстає при алькал. ізомерізації d-сорбози. 

d-псевдофруктоза витворюється як один R продуктів ізо
мерізації d-rлюкози, d-маннози і d-фруктози. 

Аміноrе«сови. 

d-fлюкозамін, хітазамін сн2-сн-сн-сн-сн-сно 
І І І 
ОН ОН ОН ОН NH., 

був уже давно знаний як продукт розщеплення ( сільною кисло
тою) хіт ін у, який виробляєт~.ся найлі11Ше з панцері в і клешні в 
морських раків. Находиться також в муцінах і деяких пр отеіна х. 

Сінтетично вироблено .єго з d-арабінози, яка аммоніаком 
перемінюється на d -ар а б ін о з ім ін, з котрого ціановоднем повстає 
ціанід, який по змилению дає d-rлюконамінову кислоту: 

СН2 ·о н-ен· о н-ен· о н-ен· о н-ен· NH2 -соон, 
котрої ляктон при редукції натріумамальrамом перемі1:1юється на 
r люкозамін. · 

Вільна заснда творить голчасті кріста.пли, легко у воді, 
також в метільалькоголю розпуст ні. Водний розчин розкладається: 
вибавляє аммоніак ; алькаліамн забарвлюєть.ся зелено, опісля буро 
аж чорн·о; редукує як rлюкоза; витворює з фенільгщразіном d-ф е
н і ль r люкоса а он; кислоrою нітрповою перемінюється на цукор 
хітозу, який алькоголічно не кисне, так як і rлюкозамін сам; 
[ a]D = nри ріжних концентраціях: + 70·15°-7 4·64 °. 

Хондрозамін є стереоізомером d-rлюкозаміну. Битворю
ється розкладом х о н др о і т і н с у ль ф а т о в о ї к и с л о т и, . яка 
находиться в JІрящах. ХандраЗамін вироблено теж сінтетично, 
так як d-rлюкозамін, з d-лі ксози. Є подІбний до d-rлюкозаміну. 
Осазон є відмінний: розпускається легко в алькоголю, т. таня =201 °. 

Ізоrлюкозамін витворюється з d-фенільrлюкосазону. редук
цією (стор. 220.); має формулу CH2·0H-(CH·QH)3 -С: O-CH2·NH2. 
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Сироп; редукув як rлюкоза; забарвлюється алькаліамн жовто; 
з кислотою нітрітовою дав d-фруктону, R фенільгідразіном d-ф е
нільrлюкосазон. 

Цукри d-rлюкоза, d-манноза, d-фруктоза, дальше d-rлюко
замін і ізоrлюкозамін витворюють з фенільгідразшом той сам -
осазон (d-фенільrлюкосазон}, тому що конфіrурація усіх цих злуІ\ 
в ідентична аж ва конфіrурацію на 2. послідних атомах С. Як 
що витвориться осазон, тоді став конфіrурація і на цих 2. атомах 

. С однаковою в усіх нгаданих випадках; повстав : 

Гептоан, октоан, ноноан і декоан 

не находяться в природі; їх нироблено сінтетично ціангідріновою 
реакцією R гексоз (стор. 218.). Є це альдози. Гептози і октози 
не киснуть алькоголічно, сІ-м анно-н он о з а з дріжджами кисне . 

. Гептоза в о л в м он а є мабуть кето-злукою; єї одержано при 
оксідації гептіту волвміту. 

Г люкоаідова реакція. 

В ростинах в дуже розповсюджені, віддавна знані злуки, т. зв. 
r люк о з іди, злуки цукру, найчастій ше d-rлюкози з якоюсь иншою, 
або R кількома иншими злуками. Такі rлюкозіди в напр. а мі r
д а л ін, ЯІ<ИЙ находиться в гірких міrдалах, сал і цін, який на
ходиться в вербавій корі і п. О цих і ин ших r люказідах буде 
ще пізній ше бесіда. У сі вони визначуються цим, що діланням 
означених ензімів або варенням а розрідженими кислотами або 
алькаліями розкладаються на цукор і инші злуки. Е. F і s с h е r 
виробив найпростійші rлюкозіди сінтетично: сполученням цукру 
з алькоголями каталітичним діланням розрідженої сІльної кислоти, 
шtnp.: 

С 11Н129н + СН3 ·ОН = СвН 110 11 • СН:1 + Н20 
глюкоза (м&тіль- метілrлюкозід. 

альког.) 

Г люкозіди не витворюють з фенільгідразіном ані гідразон ів 
ані осазонів, не мають редукційних прикмет - не мають отже 
альдегідоного скуплення цукру. Це скуплення 6 очевиднячки пе
ремінене як у ацеталів (на півацеталь) і при творенню rлюкозідів 
реаrув ця тантомерна форма rлюкози (стор. 225.) ; вї гідроксіль, 
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який витворився з карбонільоного кисня цукру, витворює з аль
когольом ангідрід: відщеплюється 1. молєку ла води і повстає 
етер витворений з цукру і алькоголю, так що м ет і ль r л юко з ід 
має структуру: 

снІ)-сн-сн-сн-сн -с<н 
І - І : І І : О·СНз 
ОН ОН І ОН ОН 

0-----'---

Так як тавтомерна форма глюкози виступає також метіль
г люкозід, який від неї виводиться, в 2. стереоізомерних формах, 
котрі названо п- і В- метільr люкозідом. Рі жниця залежить від по
стюнt: атому Н і скуплення -О·СН:і в просторі мuлєкули: 

с -Н - <"'О·СН 
І з 

Дослід цих найпростійших rлюкозщtв привів опісля Е. F i
s с h е r а до несподіваного пізнання, що ді-, тр і- і по л і сах ха
р і д и в в п р і н ц і п і т а к о ж · е т е р и ч н и м и, r !.І ю к о з і до в и м и 
з л ук а ми, r люк о з ід а ми м он осах х ар ід і в. Іх структура буде 
в поодиноких випадках освітлена. 

О инших методах виробу rлюкозідів з цукрів і з инших злук 
r' . " 

гл. стаrтю "1люкозщи . 

Ферменти або ензіми. 

В попередньому було уже кілька разів по~азано, що ріжні 
цукри підлягають розкладави ріжного роду, який називається 
"кв а шенням"; вони підлягають квашенню а ль кого л і ч ном у, 
мо л о ш ном у, масляному і и. І инші злуки, напр. товщі і протеїни 

• •U • 

шдлягають також розкладам, розщепленням на простшш1 злуки. 

Ці розклади ріжних злук названо ферм е н т ат і в н им и ; 
спричинюють іх ріжні мікроби, які названо "ор r ан і з о в ани ми 
ферментами". 

Новійші досліди показали, що мікроби проявляють згадані 
учинки лише з цеї причини, що витворюють і виділяють означені, 
мабуть дуже компліковані матерії, і що учинком цих матерій 
настають розклади ріжного роду. Ці матерії назва~ю не ор r а
н і з о в а ним и ф ер м е н та ми або е н з і мами. 

3 ріжних мікробів відділено ензіми, які ділають як мікроби; 
в инших випадках були такі спроби покищо неrатівні, але біо
льоrи думають, що ензіми находяться в мікробах також таких, 
з котрих, поки що, не бу ли ізольовані. 
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Не так ще дуже давно думалося на основі дослідів Pa
s t е u r- а що алькоголічне к~ашення є вислідом життєвих про
цесів клітин дріжджових (Sac(·haromyce-;) nри котрих розкладається 
цукор на алькоголь і двоокис вуг ля, тому що з дріжджів не бу ло 
можливо відділипІ ензіму, але покааалося (Buchner), що 3 дріж
джів можна добути ( 110 розтертю а п. ском сильним видавлю
ванням) зовсім чисту течу, яка не містить жадних клітин дріж
джових, але містить ензtм, або мішанину ензімів, т. зв. зімазу, 
яка спричинює алькоголічне квашення цукру так як дріжджі. Теж 
з инших мікробів (баціллів молочного квашення, бактерій оцто
вих) добуто ензіми і відділено так ензіматичну діяльність ві!t 
життєвої діяльности мікробів. 

Чи є загалом ен3іматичні процеси злучені з життєвим про
цесом так тісно, що треба 1 х ідентіфікувати з життевим процесом, 
є питанням покищо невирішеним, ко~ре тяжко вирішити, 

Між тим коли живі мікроби ділапням усіх протоплясматичних 
отрут, напр. алькоголю, етеру, хльороформу, тімолю, карболевої 
кислоти, сублімату і и. уже при великім розрідженню цих отрут 
гинуть, ензіми не підлягають так легко цему діланню, т. є. ці от
рути не порушують ен.-~імів так легко. На цій основі можна зви
чайно відр1жнити життєву діяльність мікробів від їх ензіматичного 
ділання. Як що наnр. дати до течи, яка містить живі мікроби, 
антісептичні матері1, напр. тімоль, хльороформ і и., котрі умерт
вляють мікроби, і покажеться, що uя теча також опісля проявляє 
ферментатівний учинок, можна з цего зробити висновок, що не 
ходить о життєву діяльність мікробів, лише о ділання ензімів. 

Але є богато ріжних неорrанічних і орrанічних матерій, кот
рими ділапня ензімів порушується або нищить а з другої сто
рони є матерії, котрі навпаки ділання ензімів скріпляють. 

Абстрагуючи від ріжних життєвих прояв у мікробів, витво
рилася на осноні згаданих нових дослідів думка, в біолоrії мабудь 
загально прийнята, що ензіматичне ділання орrанізованих фер
ментів (мікробів) не ріжнить -:я від ділання з них відділених ен::-~імів. · 
3 цеї причини не треба відр1жняти орrанізованих ферментів від 
ензімів і обох назв можна уживати як ідентичних. 

Ензіми або ферменти розпускаються у воді і в r ліцеріну і ви
лучу ються з цих розчинів алькогольом а також аммонсульфатом. 
Також індіфферентні осади (наnр. кальціумфосфату, холєстеріну 
і и. вилучені в розчині здру люють ензіми 3 розчинів. Енаіми 
адсорбуються очевидно цими осадами; процес може бути селєк
тівний: один енаїм якоюсь означеною матерією вилучиться цілком, 
другий ні або лише ·в малій части. 

Ензіми до тепер добуті є знечищені иншими матеріа:Ми, осQб
ливо майже завсігди протеін~ми або вугльогідратами і мінераль
ними злуками і до тепер· не було можна добути ферментів зовсім 
чистих, т. є без примішки инших матерІЙ. 

ГорбачевсьюtІі, Орган. хс.'ІіЯ. 16 
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В найновійшім часі зроблені сnроби відділювання від инших 
;-ілук і виробу чистих ферментів (WillRtatter, v. Etller·) дали дуже 
цінні і примітні висліди. Прінціп методи залежить на тім, що 
фермен rи згущуються на Поверхні означених колльоідів, з котрої 
можна j"x знов витиснути. Так на nр. бу ло можливо цею методою 
очистити фермент саххаразу від nримішки вугльогідрату а теж 
фосфатовоj· нислоти. Теж инші ферменти одержано так в стані 
дуже чистім і незвичайно сильно учинні. Але це німілювання 
і очищування ферментів є можливе лише до означеного ступіння 
при дальшій nроцедурі стає "фермент менше учинним. Так отже 
ці цінні досліди не дали Іде покищо бажаного висліду. 

3 цеї причини хемічний склаІ{ і структура ензімів не є знані. 
Ензіми є мабуть колльоіди, або, як що не є колльоідами, є з ними 
так здружені, що не можна j'x відділити. 

Так. як колльоіди не ді ффу н дують теж ензіми балонами, 
або діффундують лише а провола. 

Важною обставиною діЛання ензімів є температура. Найбільша 
часть енdімів ділає найвидатнійше при температурі тіла висших 
звірят, хоть деякі ділають найвидатнійше при температурах низших 
а инші знов при висших. При температурах під 0° не ділають 
загалом. Але навіть значним обнижепням температури, JШnp. на 
-80° їх ділання адержується лише дочасно і проявляється знов 
при звичайній темnературі. 

На підниешення температури є розпущені ензіми дуже чутливі: 
роСікладаються і nерестають ділати на завсігди як що темпера
тура вистуnить на 80°. Як скоро якийсь енаїм розложиться, аа
.1ежить богато від того, які инші матеріі є в розчині ензіму 
присутНІ. 

Инша особливість ензімів залежить на тім,. що ділають лишt: 
на зовсім докладно означені злуки і не мають жадного учинку 
на злуки часом навіть близко сnорідпеІІі. . 

В nоnередньому було показано, що напр. алькоголічномv 
квашенню підлягають моносаххаріди лише означеного роду а саме 
лише тріози, гексоси, нонози, і то не всі, лише'\ такі, що мають 
;~овсім докладно означене розміщення атомів в просторі, докладно 
означену ко~фіrурацію Легко киснуть: d-rлюкоза, d-манноза 
і d-фруктоза. Іх nроєкційні формули мають подіnну конфіrурацію 
(стор. 232. і 236.), ідентичну на 4 долішних атомах С; d-rаляктоза, 
якої конфіrурація є лише трошки відмінна, кисне nоволі; 1-rлюкоза. 
1-манноза, 1-фру/\тоза і l-rаляктоза, яких конфіrурації є дзеркаль
ними образами згаданих d-злук, не киснуть загалом. 

На цій основі витворилася думка, що також ензіми мусять 
мати асімметричні молєкули і що між ензімами і злуками, які 
розкладаються діланням ензімів, мусить бути якась означена 
анальоtія конфіrурацП молєкул: мо л є ку л а е н з ім у мусить 
в і д п о в і да т и м о л є к у л і з л ук и т а к, я к в ід п о в і да є кл ю ч 
;-і а м ко ви (Е. F і s с h е r). 
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Инша особливість енаімів є ця, що вони при енаіматичних 
реакціях не підлягають видним амінам і малесенька кількість 
ензіму може розмірно великанську кількість якогось субстрату 
перемінити або розложити. Напр. І часть ензіму саххароаи пере
мінює І 00.000 частий тростинового цукру на інвертний цукор; 
І часть хімоаіну (rляrу) перемінює більше як 400 ООО ч. казеїну 
на параказеїн ітд. 

Це загадочне ділання енаімів є подібне до реакцій каталітичних. 
На основі новітних помічень треба справді і реакції енаіматичні 
вважати за ре ак ці і кат а л 1 ти ч ні ; вони ведуть також до 
рі в но в а r и і вони в також ре вера .і в ні, т. є. той сам енаїм 
(відповідно до умов реакщї) може якусь злуку розложити, але 
може цю злуку навпаки теж сінтетично зложити з продуктів 
розкладу. 

Енаіми витворюються лише в живущих клітинах орrанізмів. 
Деколи не виділяють клітини готових ензімів, лише матерії, які 
аж опісля перемінюються на енаіми. Ці матерії названо пр о
е н з імами або 3 ім о r е нами. Переміна їх на ензіми, "акт і в у
в анн я" аімоrенів настає діланням ріжних тіл, часом кислот, 
в ин ших випадках ді ланням особливих матерій, т. ав. кін а R, 
яких прикмети не є достаточно анані. 

' 

Кляссіфікація енаімів. Як що не брати на огляд такі 
ферментатіоні процеси, які треба вважати за вислід кількох ензі
матичних реакцій (напр. гниття), можна вілріжняти енаіматичні 
процеси такі: 

І. Г ід р о л і т и ч н і р о а щ е п л ю в а н н я, 

2. И н ш і ро з ще п л ю в ан ня (квашення), 
З. Оксідації і редукції. 

Як уже в попередньому бу.rіо згадано, ділають ензіми зви
чайно лиш на якусь одну субстанцію або лише на субстанції дуже 
споріднеНІ. Ці субстанції називаються субстр ат а ми е на ім у. 

Найчастійше уживана термінальогія ензімів є така, що енаїм 
має назву субстрату 3 закінченням "а з а". Напр .. ензім, який 
роащепляє крохмаль, амілюм: а мі л я з а, протеїни: пр оте а з а 
ітд. В инших випадках називаються ензіми після висліду дr:11ання: 
(о кс ід а з а) або також продукту, який витворюєт~ся (а л ь к о
голяза). 

А. Гідролітичні розщеплювання. 

3 ензіматичних реакцій є гідролітичні розщеплювання най
ліпше анані; вони є зовсім анальоrічні діланню розріджених 
кислот,· згл. алькалій. Субстрат приймає елєм~нти води і роз
щеплюється на простійші продукти. Гідролітичні ронщеплювання 
є головно такі: 

16* 
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І. Розщеплювання вуг льогідратів: 

І. Дісаххарідів на моносаххаріди: 

ін в ер та з а (інвертін) розщеплює тростиновий цукор на 
грозиовий і фруктозу, 
мальтаза розщеплює мальтозу на грозновий цукор, 
л я к та з а розщеплює молошний цукор на грозиовий 
і d-tаляктозу. 

2. Полісаххарідів на ді- або моносаххаріди і и. Часто озна
чуються такі ензіми діастаз а ми : 
ам іл я за, 
і ну лі на за, 
целлюляза, 

п тіалін і и. 

11. f ЛЮКОЗіДіВ на цукри ИНШІ продукти : 
ему ль зін, 
мір о зін, 
рамназа і и. 

ІІІ. r ліцерідів, то в щі в на ( ліцерін і масні І{ИСЛОТИ і ин ших 
ест ер і в на алькоголі і кислоти : 
лі пази, 
естерази; 

lV. · Протеінів і їх продуктів розщеплення: 
п ептіда зи, е р е п сі н, які -розкладають поліпептіди зг л. 
пептони, 

протеази, які розщепляють протеїни: пепсін,тріпсін; 

V. Арrінааа, яка розкладав арrінін і 
rістоаім розкладав гіппурову кислоту. 

VI. Уреааа, яка розкладав мочовину, і десамідуючі ензіми 
аденааа і · 
rуанааа, які десамідують ад е н ін, зг л. rуанін на гіпо
ксантін зг л. ксантін. 

Здається, що треба сюди зачислити також: 

VII. Нуклеааи, які розкладають нуклвінові кислоти 

VIII. І<оаrулючі ензіми: хімозін і тромбін. 

Б. І< в а ш е н н я. 

А л ь к о г о л і ч н е к в а ш е н н я, м о л о w н е к в а ш е н н я и. 
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8. Оксі да ці й ні і редукц і й ні пр оце с и 

відбуваються діланням особливих ензімів : 
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Оkсідааи переносять кисень воздушний або кисень rідропер
<>ксіду на инші ал у ки, напр.: 

Л я к ка а а, т і р о 3 і н а а а, к с а н т і н о к с і да 3 и, а л ь к о го л ь
о кс ід а а и і и. 

Редуkтааи, гідроtенааи спричинюють редукційні процеси. 
На основі ріжних помічень приймається також істнування енаtмtв 
в організмах, які можуть рівночасно спричинювати оксідації 
і редукції: оkсідоредуkціі. 

На цім місци не в можливо poar ляда ти блиаше дуже важне 
цікаее питання енаімів; станеться так в ,,біольоtічній хемії". 

До тепер в анані головно дісаххар;ди С12Н22011 , які винодяться 
від гексоа С(jН120н· Вони є ангідрідами 2 молєкул rексоа, з котрих 
вилучилася 1 _мо~єку ла води · 

Обі гексози, а яких складаються дісаххаріди, можуть бути 
однакові або ріжні, але аавсігди є в них d-tлюкоаа як часть 
складова. 

При гідролізі розрідженою кислотою приймають дісаххаріди 
елєменти воnи і розщеплюються на оба моносаххаріди. Найваж
нійші дісаххаріпи: мальтоза, іаомальтоаа, ляктоза і саххароаа 
розщеплюються так, що витворюється : 

а мяльтоаи + Н.,О =-- d-tлюко3а + сl-rлюко3а, 
3 ізомальтози + н;о :с= " + " 
3 ляктоаи + Н.,О = " + сl-rаляктоза, 
3 саххарози + Н~О =· " + d-фрукто3а. 

Це розщеплювання дісаххаріді d: інверзія настає теж діланням _ 
означених ензімів. 

Відноротний процес, т. ав. реверзія повелася до тепер лише 
в деяких випадках: ізомальтоза витворюється діланням ензіму 
ма ль та а и (а дріжджів) на концентр. розчин d-r люко3и; мальтоза 
повстає так діланням енаіму ему ль аіну; іаоляктоза витворІО
ється з d- tлюкоаи і d-rаляктози . діланням ензіму л як та зи 
(а кефіроних зерен). 

Окрім цего вИроблено сінтетично іаомальтоау а d-rлюко3и 
теж каталітичним діланням димлячої сільної кислоти. 
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Але дісаххаріди можна виробляти сінтетично загальною хе
мічною методою: а альдози треба виробити а це тога ль о ( е н
гідроау аагріванням альдози 3 ацетільхльорідом (-бромідом), 
або діланням течного хльоро-( бромо-)во дня на ац~тільовані альдоаи. 
Напр. а d-r люкоаи можна так виробити а це то х ль ор- d- r л ю
ко 3 у CnH;O( OCO·CHJ4 Cl: 

о 

н о н 
• І 

СН2 -c-c-c-c-c-ct . 
о о н н о н . 
со со со 

сн 3 

Ця гідроза реагує 3 натріумалукою якого будь моносаххаріду 
так, що вилучується натріумгалід і твориться ацетільований ді
саххарід, який по 3миленню дає дісаххарід; напр.: 

ацетохльор

rалюпоза 

натріум
глюказат 

~аСІ т С,;Н;О(О·СО·СН:~),·СвН,,Ов 
rетрацетілhГ"lюкозідrа.lЯІ<тоза, 

СнН;О{О·СО·СН3)4 ·СnН 11 0в +4 Н20 = 

:__:_ 4 СНз · СООН + С,;Н;О{ОН)4 • С11Н, 1 0в(т. є. C,:zH22011) 
rлюкозідrаляІ'оза. 

Цею методою можна штучно вироблятJ{ ріжні дісаххаріди 
з гексо3 а теж а пентоз. 

І<онстітуція дісаххарідів виводиться передусім а гідролі
тичного розщеплення їх, яке вказує, що дісаххаріди в етеровими 
ангідрідами гексоа, котрих обі молєкули в сполучені на 
спосіб етерів аа помочю скуплень алькогольових, або альдегідових 
або кетонових. Як що при цім зчіплюванню гексозових ланцюгів 
лишиться вільне скуплення альдегідове, виказують ці дісаххаріди·: 
молотний цукор і маль тоаа власности альдегідових цукрів : ре
дукують, творять осааони, творять при оксідаці1 карбонові кислоти 
а цим самим числом а томів вуг ля. Супротив це го є оба редукую чі 
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скуплення цукрів d-rлюкози і d-фруктози, які витворюють сахха
розу, спотребовані при зчіплюванню їх вуг льових ланцюгів і а цеї 
причини не має саххароза таких власностий. 

Саххаро3а, т р о с т и н о в и й або б у р я к о в и й ц у к о р 
с12н22011. Цей цукор є в ростинах дуже розповсюджений і на
громаджується часто в орrанах без хльорофілю як запасна ма
терія. Тому що саххароза гідролізується дуже легко діланням 
навіть дуже слабих, теж органічних кислот на d-rлюкозу і d-фру
ктозу (інвертний цукор), є арозуміло, чому в частях ростин, 
в котрих побіч саххарози витворюються кислоти, може бути 
саххароза теж розщеплена на оба моносаххаріди. 

Находиться особливо в цукровій тростині (Sacchю·um offici- · 
пarum) до 16-26°/0 , в цукрових буряках аж 20°/0 , в цукровім 
npoci (S01·ghнm saccharatum), в морнві, в міrдалах, в кукурудаі, 
в декотрих пальмах, в соку цукрового ~tвора, н ріжних овощах 
і и. по кіл.- ка аж кільканайцять 0 / 11 • 

Тех ні ч но вир о б л н ється сах ха ро 3 а в дуже великих 
І<ількістях з цукрової тростини (тростиновий цукор) і в ще 
більших розмірах з буряків (б у р я ко ви й цукор). 

В цуІ<арнях вилуговується цукор 3 дрібно машиною на 
остружки роасіканих наперед ви митих буряків пр оцесом ді ф
фу з і ї; вода переходить поволі "діффузер"-ами, в котрих є буря
кові остружки - найсамперед такими, де є остружки уже майже 
вилуговані, задержується там коло 15-20 міпут і приходить до 
других діффузерів, в котрих є що раа менше вилуговані остружки 
а на послід до діффу3ерів, в котрих є зовсім свіжі бурякові 
остружки (прінціп діффуаії проти струї). Билугаваними оструж
ками кормлять ху добу. 

Дальша операція при виробі цукру є вичищування ді ффу
а і й ного соку, який побіч цукру містить богато ріжних матерій, 
котрі перешкожають крістал:1іаації цукру. Щоби їх по можности 
відсторонити, ~-іагрівається сік і мішає а вапянним молоком 
{2-3°/11 СаО ). При цім вилучуються оксаляти, цітрати, фосфати 
і соли инших кислот, також протеїни і барвники. 3 нідділеног~, 
очищеного соку вилучується вапно, я~tе :1ишилося в надвишцІ, 

в подобі карбонату по насиченню двоокисо." вугля. 

По фільтрації вичищений сік випаровується у вакуах; ави
чайна виварюють єго так довго, аж концентрований сік по uхоло
женню скрісталлізує. Брили крісталлізованого цукру приходять 
по розтовченню до центріфуr, в котрих лишиться сирий "тр ости
н овий цукор" торговлі а з центріфуr витікає теча, т. зв. 
"зелений сироп", який ще раз відпаровують у вакуу і дістають 
знов сирий цукор, який є менше чистий. На кінець лишається 
матірний луг, який не крісталлізує, в подобі густої течи, т. ан. 
".мелясси". 
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Вироблений сирий тростиновий цукор .. Раф фін у ється": 
докладним відсторонеьням насяклого жовтого сиропу очищений 
цукор "аффінаду" розпускають знов у воді, Мішають з1юв з ва
пянним молоком, до алькалітету 0·01°/11, фільтрують через сподіум 
а розчин відпаровають у вакуу. Цей рафінований цукор, "раффі
нада" містить аж 9У·9°/0 саххароаи- є отже дуже чистий. Х е
м 1 ч fi о чисти й цукор виробляється змішанням конц. розчину 
раффінади з 96(~/11 алькогольом і вимиттям вилученого цукру 
алькогольом і етером. 

Мелясса є дуже цінний ма rеріал, який містить коло 20°/11 

води, коло 50°/о цукру і коло 30°/о инших матерій (т. зв. нецукрів). 
При дальшій концентрації ВИІ{рісталлізує з мелясси лише мало 
нечистого цукру. Вона служить або до виробу алькоголю (гл. 
там), або можна 3 неї добути цукор ріжними методами: "о см о
а ою", або ліпше саххаратовими процесами, з котрих є 
найліпший стр он ці ан о в и й пр оце с: 3 водного розчину ме
лясси вилучується цукор стронціумгідроксідом: Sr(OH)2 в подобі 
дістр.онціумсаххарату C12H220 11 ·2Sr0; инші матерії, які є 
в меляссі, лишаться в розчині. Саххарат вимитий водою або роз
ріженим алькогольом (елюція) роаІ(ладається двоокисом вугля 
(сату ру є), а добутий чистий розчин цукру концентрується 
у вакуу. 

Саххаро3а крісталлізує легко н про3орих, великих моно
клінних слупах (ка ндісови й або л едовий цукор); авичайний 
цукор в клобуках або в кістках, який скоро викрісталлізував з кон
центрованого розчину. складається з дрібненьких крісталків. Роз
пускається у воді легко, в концентрованійшім алькоголю тяжко; 
ротує в право: [ct]o- -. 66•386 + 0·015 р - 0·000399 р2 (р с-~-= 0/о 
цукру); тане при 160° і тужавіє на склисту масу (ячмінний 
цукор), яка поволі знов скрісталлізує. При сильнійшtм загрі
ванню перемінюється на буру массу_ (карамель), мішанину ріжних 
продуктів розкладових, яка служить до барвленнЯ лікерів і и. 
(cu u Іеш·'. Гідролізою (розрідженими кислотами) перемінюєтьс~ скоро 
на мішанину d-rлюкози і d-фруктози. Саххароза ротує в право, як 
уже було згадано, d-rлюкоза також, супротив цего ротує d-фру
ктоза в ліво і то сильнійше в ліво між еквімолєкулярна кі:Іькість 
d-ГЛЮКО3И В право: 

(\:.!Н:.!2011 -і- н:!о --= с,;Н 1 :.!О,; с,1н12о.: 
саххароі-!а d-rлюко:~а d-фруІ\тоза 

[11.]/! : . + 66·411 [ц]р = + 52·511 [а]п = --93°. 

Ротація розчину саххарози по гідролізі є з цеї причини в :1іво, 
т. є навиворотна. На цій основі був цей процес названий "ін
вер3іею" а мішанина обох цукрів "інвертним цукром." Цю 
назву інверзії перенесено опісля також на процес гідролізи теж 
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инших дісаххарідів теж і полісаххарідів. Інвертний цукор не 
крісталлізує; єго уживається до солодження вин, лікерів, оно
щевих консерв і до фалшовання меду. 

Інверзія саххарози настає також діланням ензімів інвертаR, 
які є в деяких мікробах і находяться також в тілі висших звірят, 
напр. в слизниці кишок, в І<ровнім сері ітд. 

Саххароза не підлягає безпuсередно а л ь к ого л і ч н о му 
кв а шен н ю, але скисне по інверзіі". При діланню дріжджів на 
саххарозу настає насамперед єї ін верз і я учинком і н в ер т а з и, 
яка витворюється в дріжджах. Опісля скисне інвертний цукор 
зовсім (виріб алькоголю з мелясси ). . 

Саххароза не виказує власностий моносаххарідів: не витворює 
осазону, не редукує розчину, Фе л і н r а. 
. 3 цего всего виходить, що в молєкулі саххарози не істнує 
ані скуплення альдегідове ані кетонове і що оба є спотребовані 
при творенню саххарози. При загріванню з ангідрідом оцтової 
кислоти витворює октоацетілят C12H140a(O·CO·CHa}R. 

На цих основах дає Е. Fischet· саххарозі тю<у структуру: 

СН2ОН сн2он 

снон СН-0 
; І 

І 

сн---о снон 
І І 

І 

снон СНОН 
І 
' 
снон с 

/: 
сн о СН2ОН 

ОСТаНОК d-ГЛЮКОЗІІ d-фруктозІІ. 

Ляктоаа, молочний, (молошний) цукор, S асс h а І' u m 
Іас t і s С12Н220 11 • Н20 находиться в молоці ссавців в кількости 
3-8° І 0 , в стиг л ім овощу А с h r а s s а р о t а і виділяється мочою 
породілль, як що виділювання молока є припинене. 

Добувається технічно з солодкої сирватки, яка :шшається 
при добуванню сира з молока. по відстороненню масла і протеїну 
молока ензімом хімазіном (rляrом). 3 сирватки, відпарованої 
у вакуу крісталлізує сирий молошний цукор, який чиститься від
барвленням звірячи~ вугльом і перекрісталлізованням. 

Творить тверді ромбічні крісталли з 1. мол. води; при 14011 

пускає воду і тане при 205°. Скорим виваренням розчину уся 
ликтаза вилучується в дрібних крісталлах, також безводих. 
Є менше солодІ\а як саххароза ; ротує в право; clo =-, + 52·53°; 
редукує розчин Фе л ін r а; при гідролі .. ~і р 1зкладається на d-rлю
козу і сt~rаляктозу; витворює осазон. Один карбоніль є отже 
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в молєкулі, а саме приналежий d-І'люкозі, тому що при оксідації 
твориться л я к т о б і о н о в а к и с л о та, котра розщіпляється 
гідролітично на d-rаляктозу і d-rлюІ<онову кислоту. На цій основі 
виводиться таІ<а формула ляІ<този: 

сн .. -сн-с~н-сн-сн-сн-о-сн.,-сн-сн-сн-сн-сно 
І • І І І - І І . І 
он он он он он он он он 

---0----' 
останок rаляктози глюкози. 

,,Мо л о ш ними" дріжджами кисне на алькоголь і двоокис . . 
вугля; легко f1ІДлягає квашенню молошному; дІЛанням означених 

схізоміцетів кисне на алькоголь і молош11у кислоту. Таким спо
собом виробляється алькоголічний напій "кумис" з кобилячого 
молока і "кефір" з коровлячого. Ферменти кумисовий і кефі
ровий є в торговлі фармацевтичними препаратами. 

Молоко, яке стоїть деякий час, скисне на позір самочинно. 
Причиною квашення є міКроби, які є у воздусі і до молока на
падають; їх діланням перемінюється ляктоза на молошну кислоту, 
котра вилучує казеїн R молока і цим способом молоко "зсідається". 

Bacterium coli розкладає :ІЯктозу на кислоти муравинну, 
оцтову і молошну. 

Мальтоза, солодовий цукор С12Н22011 • Н20 находиться 
в ростинах побіч крохмалю; витворюється побіч декстрінів з крох
малю і rлікоrену ділапням діастати ч н их е н з ім і в, котрі на
ходяться в богатьох ростинних і звірячих орrанах, особливо 
в солоді, в слині, в панкреатичнім соку і и. Солод, покільчене 
зерно, особливо ячмінний солод має богато ензіму, який можна 
теплою водою або також rліцеріном розпустити. Діастатичний 
ензім слини називається п ті а л і н о м. 

Ма ль таза витворюється також як продукт гідролізи кр ох
малю при діланню І<Ислот, але зникає дуже скоро, тому що зараз 
розщеплюється на d-І'люкозу. 

Технічно виробляється солодовий цукор з крохмалю, який 
загрівається (до 70°) з водою і 1-3° І 0 солоду аж ви твориться 
ріщшй кляйстер. Опісля· охолодиться на 55° і додає ще 4-7°/0 

солоду; мішанина стоїть при згаданій температурі аж знюше 
крохма:1ь, опісля завариться, фільтрує і вупарує або до суха, 
або виробляється со .'1 од овий сир оп, або екстракт, ЯІ<і 
є в торговлі. 

Мальтоза витворює тонкі, білі голчасті крісталли; роз
пускається легко у воді ; розчин ротує сильно в право : 

[c.t]0 = + 140·375°-0·01837 р -0·095t 

(р =с 0
/ 0 мальтози; t = температура); редукує, але слабше як 
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d- r люкоза ; витворює осазон : м а л ь то с а з о н, т. таня = 20611 
; 

підлягає легJ<о алькоголічному квашенню і є головним цукром, 
з котрого при виробі спірту і пива вптворюється алькоголь. 

Гідролізою кислотами або ензімом ма ль та з о ю розщеплю
вться на 2 молєкули лише d-rлюкози. При оксідації витворює 
односитну ма ль то б іон о в у кислот у, котра при гідролізі роз
щеплюється на d-rлюконову кислоту і d-tлюкозу. На основі усіх 
хемічних власностий мальтози треба собі уявляти, що альдегідоне 
скуплення одної молєкули d-tлюкози лишилося в молєкулі маль
този, тимчасом коли друге альдегідоне скуплення (другої молєкули 
d-rлюкоііи) зникло; воно є спотребсване при вязанню обох 
молєкул на одну молєкулу мальтози. Структурний узір мальтози 
є отже такий самий як узір ляктози (стор. 250. ). (Г алякто3а, 
стереоізомер rлюко3и, має ту саму структуру): 

сн .. --сн-сн-сн-сн-сн--о-сн.,-сн--сн-сн-сн-сно 
І - І І ! І - І ' 

он он он он і он он он он 
--0 І 

ОСТаНКИ ДВОХ МО.l€1\УЛ ГЛЮКО3И. 

Ізомальтоза, r а л л і з ін с12н2~011 БИТВОрюється 3 крохмалю 
і rлікоrену діланням діастатичних ензімів при 67°-6811 як пере
ходовий продукт. Битворюється з d-tлюкози діланням димлячої 
сільної кислоти при звичайній температурі. Є аморфна, дуже 
солодка; легко розпускається у воді; редукує; [а]0 = + 140°, діаста-
тичними ензімами скоро перемінюється на мальтозу; творить 
осазон, т. таня = 15011-153°. Алькоголічному квашенню не під
лягає - лише з великою надвишкою дріжджів і за найкориснійших 
обставин кисне і то дуже незначно. Цим способом можна єї 
відділити від мальтози, котра скоро кисне. 

Не дивниця, що екстракт пива має 25-30°/0 ізомальтози 
і що ізомальтоза находиться в маленькій кількости в нормальній 
мочи чоловіка, в крови і в мязиву. 

Окрім наведених дісаххарідів в знані ще июні менше важні; 
вони усі мають теж формулу C1:zH220 11. Є це: 

мелібіоаа, тураноаа, (енціобіоза, які витворюються при 
осторожній гідролізі трісаххар:дів: перша 3 'раф фj но 3 и, друга 
з м е л і ц і то зи, третя а r е н ціан о зи ; 

целльобіоаа (целльоза) повстає з целлюльози при ацеті
лізації (в подобі октацетільестеру); 

" 
треrальоаа находиться в трегальсвій манні і в ріжних губах. 

У сі ці біози ротують в право; при гідролізі розкладається 
мелібіоза на d-rлюкозу і d-tаляктозу, усі 4 инші лише на d-rлюкозу. 
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розкладаються гідролітично на З молєку ли гексоз; при осторожній 
гідролізі відщеплюють найсамперед лише 1. молєкулу моносах
харіду і перемінюються на дісаххаріди, щойно передтим наведені. 
Найбільше анана така злука є : 

Раффіно3а, ме л і то за, мел і тр і о з а C18H320 1u • 5 Н20. На
ходиться в богатьох ростинах: гойно в австралійськ:й манні, 
в насінню бавовника, в ячменю і и. Тому що находиться в малій 
І<ількості в цукрових буряках, громадиться при виробі цукру 
в меляссі, з котрої можна єї виробити: саххароза відсторонюється 
в подобі стронціумбісаххарату а раффіноза, яка лишається в роз
чині, вилучується при достаточній концентрації алькогольом. 

Творить тонкі голчасті крісталли а 5. мол. Н20; безвода 
тане при 118-119°, легко розпускається у воді, мало в розрі
дженім алькоголю; розчини ротують сильно в право: [а]о =-і- 104·5; 
не є солодка; не редукує; підлягає аль1юголічному квашенню; 
при цілковитій гіщ:;олізі приймає елементи 2. молєкул Н20 і роз
кладається на однакове число молєкул d-фруктози, d-rлюкози 
і d-rаляктози. При осторожній гідролізі розрідженими кислотами 
відщеплюється найсамперед дісаххарід мелібіоза: 

c18H3201fi ·+ Н20 = CuH120B + с12н22011. 
раффіноза d-фруктоза мелібіоза. 

Ензім емульзін розщеплює раффінозу инакше: 

c1sнз2olfi · ·- н2о = cr.нl;o,; + с12н22о1,. 
раффіноза d-rаляктоза саххароза. 

3 усіх хемічних в:.асностий єї виходить, що в молєкуjJі раф
фінози не має жадного карбонілю і що всі З карбонілі гексоз 
при сп ол учуванню на трісаххарід є спотребо вані. 

Инші трісаххаріди є знані такі: 

меліціто3а С11~На20111 · 2 Н20, яка находиться в модревовій 
манні і и.; при осторожній гідролізі дає дісаххарід туранозу : 

с1sнз2Ь1В + н2о = снн12о11 + с12н220,,. 
меліцітоза d-rлюкоза тураноза; 

r енціано3а находиться в корінню ріжних родів ген ціани; 
при ос1'0рожній гідролізі дає дісаххарід rенціобіозу: 

с1sнз2о11і + н2о . сІінион + с12н22оl, 
rенціаноза d- фруктоза rенціобіоза; 
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секальоза С18Н32016 находиться в неспілім житі, вшс1 1 и.; 

рамніпоза С18Н32014 витворюється а r люкоаіду ксанторам
ніну. ГідроЛІтично розкладається на рамнозу і d-rлюкоау: 

рамніноза d-rлюкоза рамноа а; 

маннатрісаххарід С1 яН32016 витворюється а тетрасаххаріду 
стахіоан (гл. дальше). 

Т е т р а с а хх ар ід. 

Стахіоза С~24Н42021 • 4 Н20 находиться в Stachys tuberifera; 
крісталліаує; в дуже солодка, ротує сильно в право: [a]D =коло 
+ J 33°, нередукує. Осторожною гіпроліаою відщеплюється від 
стахіоан найсамперед 1. мол. d -фруктози і повстає м ан н ат рі
сах харі д С18Н32010 , який при сильнійшій гідролізі розпадається 
на 2. мол. rаляктоаи і 1 мол. d-rлюкоаи. 

с24н42о21 -і- н2о . cGн12or. + с1sнз2о1н 
стахіоза d· фруктоза маннатрісах. 

маннатрісах. d-1 аляктоза d- r люкоза. 

Стахіоаа підлягає алькоголічном у квашенню лише в малій 
части; інвертааа а дріжджів увільняє а неї d-фруктоау і лише 
а цеї фруктози витворюється алькоголь. 

, П о л і с ах х ар і ди. 

Матерія, з котрої головно складаються усі ростини, є зло
жена а мішанини полісаххарідів, а декотрі а них є головними 
резервними; виживними матеріями. В тілі звірят находяться 
полісаххаріди в далеко меншій кількости, але є там аавсігди 
і деякі а них належать до найважнійших виживних матерій. 

Полісаххаріди не мають богатьох типічних власностий мо
носаххарідів ; вони є аморфні, не є солодкі ; у воді або тяжко, 
або загалом не роапусІ<аються; не редукують; гідролітично роз
кладаються на моносаххаріди: гексози або пентоаи і на цій основі 
розділюються · на ге кс о а а н и і пен то а ан и, але є також полі
саххаріди, а яких витворюються одні і другі моносаххаріди. Треба 
їх отже вважати - анальоrічно як ді- трі- і тетра- саххаріди -
за етерові ангідріди гексоа, агл. пентоа. Вони мають 
в молєкулах алькоголічні скуплення, тому що витворюють аце-
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тільовІ І нітратові. естери і алькоголяти. Їх молвкулярна вага не 
є до тепер знана, але нема сумніву, що є дуже велика. 

О ба головні роди їх: гексозани і пентазани розділюються 
дальше після цукрів, з котрих є зложені, на: r люкозан и, фру
ктозани, маннозани, rаляктозани ітд.; подібно означуються 
теж мішані полісаххаріди, на пр. r а л яктоара б ани, r а л якто
кс і л яни ітд. 

Ге:ксоаани ( свн10о5)ІІ · 
J<рохмаль, а мі л ю м є продуктом ассіміляції хльорофільових 

клітин, з котрих відходить і громадиться в инших ростинних 
орrанах як резервна виживна матерія в пізнійшім періоді ве
гетації і про майбутню ростинну генерацію. 

Так отже находиться крохмаль головно в корінню, в бу львах, 
в насінню, овощах ітд. В пнях дерев є нагромаджена більша 
кількість крохмалю лише у деяких пальм, з котрих добувається. 
С а r о є. роздроблена опісля вимита і при мірній температурі ви
сушена "душа" (стрижень)пальм(Sаgus Rumph-ii, laevis, farini
fera і и.); при сушенню в ротуючих бубнах витворюються кульочки. 

В Европі виробляють крохмаль з пшениці, бараболь, рижу, 
кукурудзи. Тех н і ч н и й в и рі б з бараболь, в котрих зерна 
крохмалю находяться в клітинках, з яких складається бараболя, 
є такий: вимиті бараболі розтерті на кашу, пускають в струі 
води зерна крохмалеві, які відпливають з дрібнtнькими дроби
нами тканки (дертю), тимчасом коли грубші части тканки за
держуються ситами. Суспензія зерен крохмалю і дрібненьких 
частин тканки полишена в спокою, вилучує осад: на долині зерна 
крохмалеві а над ними мішанина зерен і дерти тканки. Крах
малевий осад, добре вимити й водоЮ, відділюється · від води центрі
фуrою і опісля сушить осторожно. Готовий продукт, який є 
в торговлі, має ще 16-. 18n / 0 води. , · 

Виріб з пшениці, кукурудзи і рижу є в прінціпу такий самий~ 
хоть трохи більше комплікований, тому що крохмалеві зерна 
є ту вложені в протеінах, які треба відсторонити кислотами або 

. алькаліями або квашенням. Протеіни розпускаються і зерна таки.м 
робом визволяються. 

Під мікроскопом являється крохмаль в подобі менше або 
більше заокруг лених зерен, які відповідно до ростин, з яких по
ходять, мають рі жну великість і форму; мають ядро, довкола 
котрого є крохмалена маса в концентричних верствах розміщена. 
Матерія, з якої складаються зерна, не є одностайна : є зложена 
з двох злук: а м і л ь о зи (коло 80° /0

) і а мі л ь о п е к ті н у (коло 
20°/1., Ма q u е nп е і R о u х); їх кількість подають теж иншу. 
Амільоза, може являтися в двох відмінах. Одна є у воді розпустна, 
забарвлювться йодом синьо і перемінюється солодом зараз на 
цукор; друга є туга, не забарвлюється йuдом і не· перемінюється 
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так легко на цукор; одна відміна амільози перемінюється 
легко на другу. В І<рохмалевих зернах є обі відміни. В І<ляйстру 
є розпустна відміна, яка часом самочинно перемінюється на не
розпустну масу "ретроrрадація". АмільопеІ<тін є елюзавита ма
терія, ·яка не розпускається в кипячій воді і в альJ<аліях, лише 
насякає ними на елюзавиту масу; на цукор перемінюється поволі; 
йодом не забарвлюється. 

При загріванню з водою перемінюється крохмаль на лепІ<у 
матерію: кл я й стер, шліхта: Зtрна пукають. Ця зміна настає 
у ріжних родів крохмалю при ріжних. температурах: 40°-85". 
В кляйстру є розчин амільози, який є густий і непроглядний, 
тому що є присутний амільопектін, який не розпускається. 

При загріванню крохмалю з водою на температури висші 
100° (під тиском) або з rліцеріном на 190°, або при діланню роз
рідженої сільної кислоти при звичайній температурі витворюється 
роапустний kрохмаль (амільодекстрін, аміду:Іін, amylum 
so l u Ь і І е), який розпускається у воді; розчин ратує: ctu = + 206·8'~. 

В е і j е r і n с k виробив І< р і ст а л л і ч н и й кр о х ма л ь: 

10"/0-ий крахмалевий кляйстер загрівав 114-1/2 години 
в автокляві на 150"-160°; з розчину крохм'алю, який при цім 
витворився, вилучилися при повільнім охолоджуваню дрібненькі, 
мікроскопічні, голчасті крісталки злучені на вязки. 40°/11 первіс
ного KROX малю вилучується в подобі І< рістал лів. 

Дуже характеристичну реакцію виказують як крохмалеві 
зерна так і кляйстер і розпустний крохмаль з розчином йоду: 
настає синє забарвлення, котре при загріванню зникає, але по 
охолодженню знов проявляється. Цей синій "йод о І< ро х ма ль'~ 
відбарвлюється хльором, кислотою су льфітовою, арсенітоною і и. 
Питання єго складу не є ще вирішене. 

При цілковитій гідролізі, напр. при загрінанню з розрідженою 
сільною кислотою розщепляється крохмаль цілком і витворює 
лише один продукт: сt-rлюкозу. При загріванню зі елабою кисло
тою витворюються по собі по черзі, як поступає гідро"·Ііза: ;~ек
стріни, ізомальтоза, мальтоза, дальше d-tлюкоза а на кінець 
лишиrься лише сt-rлюкоза. 

Діланням амільолітичних або діастатичн~х ензімів: ростинної 
діаста~и, птіаліну (зі слини), діастатичного панкреати~ного ензіму, 
кишкового соку і и. rідролізується крохмаль анальоrічно: ви
творюються декстріни, ізо.мальто::ш і як кінцевий продуІ<т маль
тоза - супротив гідролізи кИслотою, при котрій є кінцевим 
продуктом d-rлюкоза. Опроче витворюють слина, панкреатичний 
і кишковий сік також трОІJІІ<И d-rлюкози - без сумніну але лиш~ 
діланн ям особливих ензімів, які в них є присутні : і н нер та з. 

Крохмаль підлягає діланням означених мікробів (Bacillus 
suaveolens) особливому І<вашенню, при котрім творяться: декстрін, 
d-tлюкоза, побіч етшьалькоголю, ацетальдегіду, кислот масляної, 
оцтової, муравинної і естерін. 
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Емпірична формула крохмалю є (Cc;H 100 5)n. Великість n не 
є близше знана. Тому що з 1 молєкули крохмалю витворюється. 
мальтоза з 12 атомами С в молєкулі, побіч декстрінів, з яких 
знов витворюється мальтоза, мусить бути n досить велике число; 
є на пр. думка що = 1 О. 

Тому що крохмаль не редукує, не має в молєкулі кар
бонільових скуплень; ці скуплення d-tлюкози є отже при тво
ренню полісаххаріду ангідрізацією спотребовані (пор. стор. 249.). 

Декстріни витворюються як пер~і продукти гідролізи 
крохмалю діланням амільолітичних ензІмtв і як скоро зникаючі 
продукти при діланню кислот. Також лише самим загрівавням 
крохмалю на 200°- 210° ви творюються декстріни. Те х н і ч н о 
виробляється деІ<стрін, як сурроrат арабської rуми або згаданим 
загрівавням або зю·ріванням крохмалю, знохченого водою, оки
сленою малесенькою кількістю нітратовоі кислоти, аж до суха 
при 100°-140°. 

Декстріни є аморфні порошки; розпускаються у воді і вилу
чуються з цих розчинів алькогольом. Розчини є прог лядні ; ротують 
сильно в право: rtD = +216° і мають з відси назву. 

Давнійший погляд, як витворюються декстрїни з крохмалю, 
був такий, що насамперед твориться розпустний крохмаль, а мі
ль од екс тр ін, який з йодом синіє; з него твориться гідролізою 
цукор і т. зв. ер і тр од екс тр ін, який з йодом барвиться чер
воно ; з цего декстріну дальшою гідролізою знов твориться цукор 
і ах ро од екс тр і н, який з йодом не барвить ся. 3 цего декстріну 
гідролі тичним розщепленням по черзі відщеплюється цукор і тво
ряться декстрїни а меншою молєку лярною вагою, аж на кінець 
витворюється ма ль то декстр і н, який не розщеплюється. Кілько 
є декстрінів, є питанням невирішеним - поки що немає добрих 
метод для відділювання їх. 

Ціле питання декстрінів прийшло тепер до иншого освіт
лення дослідами М а q u е n n е - а, який - як бу ло уже перед тим 
згадано, -- приймає, що амільоза крохмалю солодом безпосередно 
перемінюється (без декстрінів) на мальтозу. Декстріни мають бути 
продуктами які творяться лише з амільопектіну, який але сах
харіфікується лише особливо актівованим солодовим розчином~ 
але не розчином свіжо приготованим. М а q u е n n е звертає увагу 
на обставину, що при давнійших дослідах саххаріфіковано лише 
~0°/0 крохмалю, тимчасом єму повелося крохмаль зовсім пере
мінити ( ензіматично) на цукор. 

Декстріни не підлягають алькоголічному квашенню; декотрі 
з них редукують. але погляди в цій справі є ріжні. 

Глікоrен (CaH100 5)n находиться головно в тілі висших звірят: 
у всіх клітинах, які жиють і розвиваються; особливо тканки 
ембріональні містять гойно rлікurену, який є дуже важною ви-
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живною матерією. Мертві клітини, напр. рогові нашкіркові клІ
тини, старі ро пові клітини не мають r лікогену. 

Значну кількість rлікоrену найдено у богатьох мякунів, у ву
стриць і у инших безхребетників, також в декотрих цвіллях, 
і губах. 

У висших звірят нагромаджується абсолютно найбільша кіль
кість rлікоrену в мязиву, яке творить коло 1/4 ваги тіла впсших 
звірят, і містить пересічно 1°/о (кіньське 3°/о) а процентова най
більше в печінках, в яких за доброї виживи в вго до 12 аж 18°/0• 

3 цеї причини добувається rлікоrен найвигіднійше з печінок: 
скорим виваренням з водою, відстороненням білковин з розчину 
і вилученням rлікоrену з достаточно концентрованого розчину 
алькогольом. 

Г лікоrен в аморфний, білий порошок без смаку, який осо
бливою методою вилучування алькогольом можна одержати в по
добі тугих стовпці в або прізм, які виглядають як крісталли. Єго 
водний розчин опалізув і мав власности розчину типічного кол
льоіду. Цей розчин ротув сильно в право: an = + 196·63°. Роз-

чином йоду за(>арвлюється червоно ; в алькалічній течи розпускав 
купрігідроксід (Cu(OH)2 ), але не редукує. 

Діастатичними ензімами перемінюється як крохмаль, на маль
тозу а за присутности інвертаз на d-rлюкозу; при гідролізі 
з розрідженими кислотами витворюв лише d-rлюкозу. Як про
дукти переходові витворюються при гідролізі подібно як з крох
малю ріжні декстріни. 

Целлюльоза (С0Н1005)11 (n = 34 ?) в найбільше складним 
полісаххарідом. Находиться в ростинах : стіни молодих ростинних 
клітин складаються головно з властивої целлюльози ; в стінах 
старших клітин в вона змішана або може сполучена з числен
ними иншими злуками : полісаххарідами пентазовими і з иншими 
матеріями орrанічними і неорrанічними. Головно з целлюльози 
складаються напр. дерево, бавовна, лен, коноплі, кропива і и. 

Тому що сирі целлюльози містять инші, згадані матерії, на
зивають їх G r о s s і В е v а n з л ожени м и це л л ю ль о з а м и 
(compound celluloses) і відріжняють такі роди їх: -

1. Пеkтоцеллюльоаи і муkоцеллюльоаи, які містять т. зв. 
пектінові згл. слюзові (муцінові) ростинні матерії; 6 це напр. 
волокна бавовняні, лняні, бамбусові, раміові і и; 

2. Ліtноцеллюльоаи, здеревілі целлюльоаи, в сирі волокна дерев; 
З. Адіпоцеллюльоаи і kутоцеллюльоаи, які містять матерії 

товщові і воскові, напр. коркова матерія. 
Діланням розрщжених кислот, опісля лугів, оксідаторів, води, 

алькоголю ітд. розпускаються з сирої целлюльози згадані инші 
злуки і лишається в л а с ти в а пр о с т а це л л ю л ь о з а, яка роз
ріжняється теж на кілька родів, відповідно до ступіння резістенціі 

Горбачевсьюtй, Орrан. хемія. 17 
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при гідролtзt. Найбільше резістентними є целлюльози з бавовни, 
рамії, лену і. конопель. 

Найчистійшим целлюльозовим, масовим т ех н і ч н и м про
дуктом є бавовна, але і вона містить окрім целлюльози ще инші 
матерії, так що в чистій баnовні є найвисше 87° І 0 целлюльози. 
"Шведський" папір до фільтрування близиться найбільше чистій 
целлюльозі. 

Технічно виробляється целлюльоза з дерева, також з соломи 
і трави еспарто і служить до виробу паперу. Старша, натр о
н о в а м ет од а, при котрій сирівці виварюються з натроновим 
лугом, дає целлюльозу ІЧJИХК}' ; ліпший продукт дає с у ль фіт о в а 
метод а, при котрій очищене і відповідно роздробJtене дерево 
вариться в великих зсілізних котлах під тиском при 115° з т. зв. 
"сульфітовим лугом" розчином кислого кальціумсульф:ту, який 
виробляється провадженням двоокису сірки в надвишці' до ва
пяного молока. Сульфітовий луг розпускає ріжні складові части 
дерева, але не порушує целлюльози, яка опісля вимивається ітд. 

3 котлів випущений (ужитий) сульфітовий луг містить дуже 
богато ріжних злук, які бу ли в дереві, або котрі митворили ся 
з них розкладом, напр. цукри. Спроби добувати з лугу ці злуки 
або переробити їх на инші продукти (напр. цукри на алькоголь, 
пор. стор. 66) не дали до тепер бажаних ви слідів, f наслідком 
цего випускають фабрики ці луги до рік, які - як що не мають 
розмірно дуже богато води - занечищуються лугом так значно, 
що є це з огляду гіrіенічного і господарського просто недопу
скальним. У воді 6 су льфіти, які є отруйливі; опісля витворюються 
з них діланням мікробів су льфіди і сірководень; з ин ших ( орrа
нічних) злук витворюються квашенням ріжні леткі смердячі rази ітд. 

Целлюльоза є орrанізованою матерією: виявляє фор~\ У по
одиноких клітин, з яких складаються ріжні ростини, з котрих 
цеплюльозу вироблено. Не розпусt<ається у воді, ані в розріджених 
кислотах і алькаліях ані навіть в мішанині розрідженої нітратової 
кислоти і каліумхльорату (реаrенс Ul у ль це- а). Властиво оди
ноким розчинником це"1люзи є реаrенс Швайце ра, т. є. розчин 
купріоксіду (CuO) в аммоніаку. Цей реаrенс розпускає цеплюльозу 
.. 1егко і без розкладу і з цего розчину вилучується це.1лю.1ьоза кис
лотами, солями і и. в драглистій подобі і по випранню алькогольом 
творить білий аморфний порошок. Також розчин цинкхльоріду 
розпускає подібно целлюльозу. 

Розчином йоду целлюльоза не забарвлюється характеристично, 
але як що прпдати конц. сульфатоної кислоти або цинкхльоріду. 
виказує синє забарвлення. 

Концентрована сульфатона кислота перемінює цел:tюльозу 
насамперед на драглисту масу, опісля твориться розчин. 3 дра
глистої маси вилучує вода осад "а міль о ід", який дає реакцію 
з йодом. 
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Пер r а мі н о в и й па п і р виробляється цим способом, що 
папір (некарукований) зануриться на кілька секунд до конц. суль
фатової кислоти, змішаної з 1/2 обє.l\юм води, опісля вимивться 
водою і· аммоніаком. На поверхні паперу витворювться верства 
амільоіду і через це папір не пропускав води. 

Розчин. целлюльози в конц. сульфатовій кислоті, розріджений 
водою дав при варенню як кінцевий продукт гідролізи d-rлюкозу, 
зrл., як що в целлюльозі були манноаани також d-маннозу. Як 
переходовий продукт не витворювться в цім . випадку мальтоза, 
але ин ший дісахха рід, т. зв. це л л ь о з а (стор. 251. ). 

Ще легше, бо за звичайної температури настав квантітатівна 
гідроліза целлюльози учинком концентрованої ( 41° І 0 ) сільної 
кислоти. 

Діастатичні ензіми не розпускають целлюльози, але в ро
стинах і в тілі звірят найдено особливі ензіми, які целлюльозу 
розпускають, т. зв. ці то л і ти ч н і е н з і м и, ці т а зи. 

Целлюльоза підлягав також т. зв. це ллю ль о з о в ом у кв а
шен ню: за присутности азотових матерій розщіпляється целлю
льоза діланням означених мікробів на метан, двоокис вуг ля, водень, 
алькоголь, альдегід, кислоту оцтову, масляну і инші висші кислоти. 
Цей процес є в природі дуже розповсюджений: особливо мертві 
решти ростин розкладаються так у вохкій землі, в багнах і в ка
налах. Сульфати редукуються при цім на сульфіди, з котрих 
витворюється сір1юводень. 

Цей процес відбувається також в кишках звірят, ЯІ<і їдЯть 
целлю.1ьозу - в отже у ростиноїдів дуже розсяг лий. 

Алькаліцеллюльози. Розріджені алькалії не порушують 
целлюльози. І{онц~нтрований натроновий луг (12°/0Na20) витворює 
а л ь ка л і це ллю л ь о з и, процес названий мер цер і з о в а н н я м 
(винайшов вго J о h n Ме r с е r ). Ці злуки сполучуються з сірко
вуг льом на натріові соли ки с л от це л л ю ль о з о-т і о-су л ь фо
к ар б о н о в их, це л л ю л ь о з о кс ант о r е нати піс.1я схеми: 

... C-ONa + CS., = CS· :?N-C ... 
- ~ а. 

Продукт мав технічну назву віскоза; з водою витворюв 
ко.rмьоідний лепкий (звідси назва) розчин, уживний при виробі 
штучного шовку (гл. дальше). Розчин є при авичайній температурі 
• , •С") u 

t оез приступу воздуху поспинии, але воздухом розкладається 

і витворювться знов целлюльоза. Розчином поволікають папір 
і ріжні матерії. 

Естери. 3 кислотами витворюв целлюльоза естери, з І<Отрих 
в технічно важні нітрат и. Діланням ледової оцтової кислоти 
і ацетангідріду витворюються а це ті л ь о в і дер і в ат и, а як що 
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ділає разом також сульфатова кислота творяться це ллю ль о з о
а це то- с у ль фати, котрих є цілий ряд; т. зв. н о р м а л ь н и й 
а це то сульфат має формулу {С24Н2808{804){С2Нз02)1о· 

Т. зв. нітроцеллюльоаи, т. є. нітра ти целлюльози ви
творюються учинком мішанини нітратової і сульфатоної кислоти 
на бавовну, яка і опісля подержує ще структуру волокон бавовни. 

Відповідно до концетрації кислот і трівання цего учинку, 
вступають до молєку ли целлюльози в меншім або в більшім 
числі останки нітратоної кислоти. Злукам, які містять найменше 
азоту, відповідає формула т. зв. дінітрату целлюльози 
C12H180 8(0N02)2, злукам, що мають найбільше азоту, формули 
гексанітрату целлюльози C12H140 4 (0N02)6 • При означу
ванню цих нітратів наводиться звичайно число нітратових скуплень, 
яке вступило до подвоїної найменшої форму ли целлюльози 
2 CвHtoOs = с12н20о1о: 

C12H180 8{0N02)2 дінітрат целлюльози 
C12H170 7{0N02)3 тршпрат " 
C12H11,06(0N02)4 тетранітрат " 
с12н150Б{ ON02)5 пентанітрат " 
C12H140 4{0N02)6 гексанітрат " 

Маланітровані целлюльози, особливо дшпрат з примішкою 
трі- і тетранітрату, горять скорше і інтензівнійше як бавовна, 
але не вибухають. Вони називаються kолльодіовою бавовною, 
тому що розпускаються в мішанині алькоголю і етеру і цей розчин 
називається kолльодіем. Уживається єго в фотоrрафії, в терапії, 
також при виробі штучного шовку. 

3 цеї бавовни і з камфори витворюється по за.гріттю пля
стична маса, яка є по охолодженню туга і елястична, .т. зв. 
целлюльоід, з котрого виро.бляються ріжні окраси і и. предмети ; 
вони є значно запальні. Є це дуже докладна фізикальма мішанина 
нітроцеллюльози і камфори, з котрої тяжко обі злуки відділити. 

Найбільше нітравані целлюльози, яким приблизно відповідає 
формула гексанітрату, називаються піроkсіліном, стрільною ба
вовною і служить до виробу стрілен. Ця бавовна горить по 
запаленню дуже скоро, але не вибухає сама; вибух настає, як 
що запалиться експльозією капеля вибушної ртути. І{омпрімована, 
або з примішкою нітроrліцеріну служить до розривання скал 
і до виробу торпедових патронів. Стрільної і колльодіоної бавовни 
уживається до виробу бе здимного порох у. V і е 11 е показав, 
що нітроцеллюльози перемінюються учинком розчинників як 
ацетон, етільацетат на драглисті маси, які по відстороненню роз
чинника є тугі і аморфні і мають склад первісних нітроцеллюльоз. 
Від них ріжняться але дуже значно в цім напрямі, що є далеко 
густійші і що експльозія наступає в них далеко поволійше; вони 
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є отже далеко менше "бріаантні", не розривають так легко рур 
канон і крісів і служать до виробу набоїв стрільного оружжя. 
Цей "бездимний порох", при виробі котрого примішують теж 
часом нітроr ліцерін, перемінюється при експльоаії майже лише 
на rааи: одно- і двоокис вугля, ааот, водень і водну пару. 

Туніцін був уже давно найдений у тунікатів (а відси наава ). 
Вважано єго аа алуку подібну до целлюльоаи. Новійші досліди 
показали, що він не ріжниться від ростинної целлюльоаи і що 
ця "анімальна" целлюльоаа є також у авірят досить розповсюд
жена, особливо у артроподів і моллюсків. В легенях туберку
льозних людий найдена целлюльоаа походить а тіл баціллів. 

·Штучні шовки. 

Прінціп виробу штучних шовків залежить на цім, що густий 
як сироп роачин целлюльоаи ( "прядивяна теча") сильним тиском 
витискається а особливих приладів тоненькими рурочками, так що 
виходять а приладу тоненькі ниточки, які по стужавінню намо
тують і перероблюють на тканки. 

Шардоннетів або kолльодіовий шовk. Нитки виробляються 
а колльодія. Вони є дуже аалальні і а цеї причини бу ли би ,тканки 
а них араблені небезпечні. "Денітрованням ", т. є. переміною 
скуплень -O·N02 на -ОН скуплення (найліпше учинком натріум
су льфігідрату) вони не запалюються легше і скорше як авичайна 
нитка бавовняна. 

Павлі-го шовk виробляється а розчину целлюльоаи в купрі
оксідаммоніаку. Нитки приходять до розрідженої су льфатової 
кислоти, котра їм ·відбирає мідь і аммоніак. 

В1сkозовий шовk виробляється а розчину віскози (стор. 259.). 
Ниткам треба но висушенню відійняти сірковуголь і алькаJІі 
(особливим процесом) і лишається целлюльоаа. 

Ці штучні шовки є прекрасно лискучі і білі, і можна їх так
само як бавовну барвити всіми найріжнійшими барвами. Хоть на 
око є дуже гарні як правдивий шовк, не можна їх уживати на 
одіж і под., тому що є дуже мало тривалі, особливо як є вохкі, 
але вони надаються дуже добре до декоративних цілий. 

Лише т. ав. ацетатовий шовк, який виробляється а аце
тільованої целлюльоаи, є міцний, так що можна єго уживати 
також до технічних цілий. 

Геміцеллюльози. Так наавав S с h u 1 z е клітинні матерії, подібні 
до целлюльоаи, котрі ріжняться від авичайної целлюльоаи цим, що 
гідролізуються уже дуже розрідженою кислотою ( J·25° І n H2SO .j) 
і витворюють при цім не лише rлюкоау, але теж арабіноау, ксі
льоау, rаляктоау і манноау. Геміцеллюльоаи є в ростинах дуже 
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розпонсюджені. Ріжні безхребетники {Helix, Astacus, Maja, Horn
marus) продукують ензіми, котрі ці полісаххаріди так як і звичайну 
целлюльозу енерrічно гідролізують. 

Манноаани 

находяться в с а л є п о в і м с л ю з і і в резервній матерії, яка на
ходиться в богатьох ростинах. При їх гідролізі витворюється 
манноза. 

r а л я І< т о 3 а н и або ( а л я І< т а н и 
~ . 

находяться осооливо в ростинних к .1 е я х 1 с л ю з а х, яю при 

гідролізі розкладаються на rаляктозу і инші цукри. 

' 
Фруктоза ни 

розкладаються при гідролізі на фруктозу ; їх р о з ч и н и р о т у ю т ь 
в л і в о. 

Іну лін находиться в корінню і бу львах богатьох кількалітних 
композітів і деяких губ і є резервною матерією. Був одержаний 
також в подобі сферокрісталлів. ' 

Сіністріп є подібний до декстріну; находиться в морській 
цибулі. 

Анімальний сіністрін, до Гуми подібну матерію, яка ратує 
в ліво, але гідролітично розкладається на право-цукор, відділив 
Н а m m а І' s t е n з гелікопротеіду слимака Helix pomatia. 

• 

Левулін находиться в бульвах топінамбуру. 

Трітіцін є в T1·iticum repens . 

Ціклямоза є в бульвах Cyclamen europeuш. 

Пентозани 

є в ростинах дуже розповсюджені; находяться в т. зв. ростиннім 
а мі л ь о ід і, який є в стінах ростинних клітин ; з розчином йоду 
забарвлюється синьо, в ріжних r у м ах: я ч мі н ні й, дер е в н і й, 
б у р як о в і й, ар а б ській, в т. зв. пектіна х і и., котрі роз
кладаються гідролітично на пентази а побіч цих часто також і на 
инші цукри, особливо rаляктозу. 

Офіцінальний препарат: G u m m і а с а с і а е або G u m m і 
а І' а Ь і с u m є засохлий екскрет на корі ріжних родів акацій, 
особливо зі східньої Африки. 

Для характеристики перед тим згадуваних зложених полІ
саххарідових матерій слід запримітити: 



Злуки ціану. Ціан. І<онстітуція. 263 

( у М И або І< Л е Ї рОСТИННі НИТВОрЮЮТЬ nрог ЛЯДНl ВОДНІ 
розчини. 

С л ю з и ростині не розnускаються у воді - вони лише роз
·'юкають і витворюють густі, неnроглядні течи. 

П е к т і н о в і м а т е р і ї, які находяться особливо в овощевих 
соках в блиакі до гум і слюаів. Вони в nричиною, чому овощеві 
соки часто драглі ють а саме мабуть діланням особливих ензімів 
( nектаз ). Хемічна структура nектіні в не в ще анана. Можливо, 
що в це ляктони або естери якихсь rлікозідокислот, тому що 
при гідролізі витворюють nобіч цукрів (пентоа і гексоа) теж кислі 
продукти. 

О т. зв. ароматичних цукрах буде піанійше бесіда. 

Злуки ціану. 

Ці злуки виводяться від основної злуки, яка є вже більше 
як 1 ОО літ знана; в це 

Ціан, діціан, ет ан дінітріль C2N2 ; витворюється загрі
ванням ціаніду ртутьового Hg( CN)2 , який розкладається на ртуть 
і ціан: 

Ціаніди срібла і золота реаrують подібно. При цій реакції 
полімеріаується часть ціану на бурочорну, аморфну відміну; звану 

параціаном ( CN}n, яка при загріванню на висшу темnературу 
перемінюється знов на ціан. 

Констітуцію ціану висвітлюють такі реакції: 

він витворюється з аммоноксаляту а також з оксаміду діланням 
середників, які віднімають ·воду (напр. Р 20"): 

СО· NH" 
І --2 Н.,О =- C.,N

2
• 

CO·NH
2 

- -

Навпаки витворювться з дщtану аммоноксалят сполучення~ 
з 4 молєку лами води. 3 цих реакцій виводиться структура дІ
ціану: нітріль оксалевої кислоти, етандінітріль: 

Вироблявться звиtшйно аагріванням розчину куnрісульфату 
з ціанкалівм : 
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Находиться в tadax високих печий і в світлянім rазі. 

Безбарвий rаз, колючого запаху, дуже отру й ли ви й, горить 
багровою полу міню; охолодженням на -25° кондензується на 
течу ; розпускається у воді і в алькоголю, але в розчині воднім 
розкладається скоро: витворюється бурочорна, аморфна маса, 
т. зв. ааульмінова кислота C3H3N3 0. 

Ціан -CN є радікал, який обявляється в численних злуках 
незмінений, так як би був одновартісним первнt м і є подібний 
в деяких напрямах до гальоrенів напр. СІ. Ціановодень HCN є по
части под.ібний до хльороводня HCl; каліум горить в ціанові на 
KCN як в хльорі на KCl; проводжений до розчину каліумгідро
ксіду витворює ціанід KCN і ціанат KOCN, анальоrічно як хльор 
витворює 3 КОН KCl і КОСІ: 

І 

\ 2КОН 
Cl2 

KClO 
КСІ 
Н20 

2КОН 
(CN)2 

Ціановодень, ці ан о в од н е в а або с и ня ки с л от а Н CN 
находитhся вільна в деяких тропічних ростинах, в тютюновім 
димі ; витворюється 3 декотрих r л ю ко з ід і в, напр. з а м і r да
л ін у, який є в гірких міrдалах, в насінню, в листю і в корі бо
гатьох помацеїв і прумацеїв, напр. в листю Prunus laurocerasus 
і и. рости нах. Аміrдалін ро 3Щеплюється загріванням 3 розрідже
ною кислотою асо діланням ензіму ему ль з і ну, який находиться 
також в міrдалах: 

аміrдалін бенааль- d-rлюкоаа. 
де гід 

Ціановодень вироблено в перве в берлінсьІ<ої синьки і з цеї 
причини єго названо синьою кислотою. Опісля названо також 
радікал -CN ціаном (ю.Іаvо~ = синіЙ) і єго злуки "злуками ціану". 

Звичайно виробляється ціановодень дестілляцією жовто1· кров
ної соли або ціанкаліа 3 розрідженою сульфатовою кислотою: 

2K4Fe(CN)n + 3Н280_. =-= K2Fe2(CN)н -і- 3K2S04 + 6HCN; 
2KCN + H2SO_, = K2SO., +2HCN. 

3 витвореного водного розчину ціановодня можна виробити 
безводий ціановодень дестілляцією над кальціумхльорідом або 
фосфорпептоксідом. 

Чистий ціановодень є безбарва теча, т. вару = 26°, яка при 
-14° тужавіє на білі крісталли; пахне інтензівно гіркими міrда
лами ; запалений горить полуміню рожевофіолетовою ; зовсім 
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чистий можна довший час переховувати ; за присутности води 
розкладається на бурочорну азульмінову кислоту, аммонформіат 
(гл. дальше) і и. Як що придати до водного розчину трошки міне
ральної кислоти, у держиться ціановодень довший час теж у воднім 
розчині. Є дуже прудкою отруєю, яка ділає дуже скоро. 

І<онстітуцію ціановодня освітлюють такі реакції: Він ви
творюється з аммонформіату і з формаміду відщепленням води : 

НСОО • NH1-2 Н20 = HCN 

і навпаки з ціановодня витворюється в розчині воднім формамід, 
згл. аммонформіат. Також з хльороформу витворюється ціано
водень зг л. аммонціанід по рівн~нню: 

При редукції воднем дає ціановодень метільамін : 

3 цих реакцій виходить, що ціановодень є нітрільом мура
винної кислоти : 

н-с-N. 

Але від ціановодня виводяться 2 роди алькільдеріватів: нітрілі 
R-C-:N і іаонітрілі С N-R (стор. 138). 3 цего виходить отже, 
що ціановодень належить до течних тавтомерних злук, що є аллєль
отропною мішаниною обох можливих форм Н-С N і С N-H. 

В новітнім часі мається на увазі теж формула:. H-N=C. 

Оффіцінальні препарати: Aqua Amygdalarum amararum 
concentrata має 1 ч. CNH в 1000 ч. і diluta 0·05 ч. в 1000 ч. 
Ці препарати виробляються з розтовчених~ відтовщених гірких 
міrдалів, які розмішаються з водою ·і стоять так 12-24 годин, 
щоби емульзін розложив аміrдалін (стор. 264); оnісля теча де
стіллюється. А q u а l а u r о с е r а s і містить також 1 ч. HCN на 
1 ООО ч. і виробляється подібно з розтертого і роздушеного листя 
Prunus lauro-cerasus, яке містить rлікозід л я вр оцераз ін, спо
ріднений або ідентичний з аміrдаліном. 

Ціановодень має власности 'дуже елабої кислоти, він ви
творює соли : ціаніди, з котрих прості ціаніди алькалі їв і аль
калічних земе;Jь і ціанід ртутьовий розпускаються у вод,і, инші ні. 
Ці соли витворюють легко комплексні соли, з яких багато, 
особливо ці, що містять алькалії, розпускаються у воді і прекрасно 
крісталлізують. 
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3 простих ціанідів є найважнійший: 

І<аліумціанід, ціан ід ка л і я KCN витворюється змішанням 
ціановодня а каліовим лугом. Давиіще виробляли єго аагріванням 
жовтої кровної соли самої або з поташом без приступу воздуху: 

K4Fe(CN)0 = Fe + С2 + N2 +4KCN; 

K4Fe(CN)0 + К2С03 = Fe + С02 + KCNO + 5KCN. 

Численні технічні методи виробу ціанкалія г:І. неоріанічна 
хемія, стаття каліум. Го.1овні власности ціанкалія є на агадаНІм 
місці а'ясувані. 

В стані тугім розкладається уже двоокисом нуг ля а воздуху 
на каліумкарбонат і вільний ціановодень, яким аавсігди пахне. 
Водний розчин перемінюється скоро на калі у мформіа т і аммоніак : 

Аммоніумціанід NH4 CN витворюється діланням аммоніаку 
газу на розжарене вугля і виробляється сублімацією ціанкалія 
а сальміаком. 

Ціаніди вапня, стропція і барія Ca(CN)2 , Sr(CN)2 і Ba(CN)2 

повстають при насиченню ціановодня гідроксідами цих металлів. 
Ці ціаніди є легко роапустні. Инші ціаніди є нероапустні напр. 

цинкціанід Zn (СNІ2, купроціанід Cu CN, арrентоціанід AgCN, 
ферроціанід Fe (CN)2 ; гідрарrіріціанід Hg (CN) 2 роа11ускається 
в кипячій воді. 

І< о м п л е к с н і ц і а н і д и. 

Деякі витворюються розпущенням нероапустних ціанідів в роз
чинах ціанідів алькаліїв, напр. нероапустні AgCN, Zn, CN)2 розпу
скаються розчином ціанкалія : 

AgCN + KCN = KAg(CN)2 , 

Zn(CN)2 + 2 KCN = K2Zn(CN)4 і и. 

3 цих солий вилучують уже розріджені кислоти нероапустний 
ціанід знов і вибавляють ціановодень: 

KAg(CN)2 + HN03 = KNOa + HCN + AgCN. 

Далеко складнійші 6 комплєксні соли первнів: Fe,Co,Pt,crш ,Mn111 , 
а котрих 6 найважнійші злуки аеліаа. 
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3 цих солий не вибавляють розріджені кислоти ціановодня, 
концентровані витворюють комплєксні кислоти. Водні розчини цих 
солий не витворюють іонів напр. CN', або Fe11 або Fe111 , лише 
комплєксні іони напр. Fe(CN)н"'', Fe(CN\н"'· 

Ферроціанкаліум, жовта кровна сіль К4 Fe11 (CN)6 витворю
вться при аагріванню розчину ферросолий (FeSO 4 ) а ціанкалієм 
в надвишці, або розпущенням Fe(OH)2 в розчині ціанкалія: 

FeSOc~ +6KCN = K2S0c~ +K4Fe(CN)6 , 

Fe(OH)2 + 6 KCN = 2 КОН гt- K4Fe(CN)G. 

Давиіще вирабляли єї стоплюванням звірячих відпадків а по
ташам і а аеліаом, тепер а відпадків при чищенню світляного raay. 

Концентр. сільна кислота вибавляв з неї комплєксну 

ферроціановодневу кислоту н .. Fell ( CN}6 в подобі білих, 
непостійнИх крісталлів. 

Ферріціанкаліум, червона кровна сіль К3 Fe 111 ( CN)6 ви
творювться діланням хльору на розчин жовтої кровної соли : 

Ця сіль має комплєксну 

ферріціан о водневу кислоту Н3 Fеш ( СN}н· 

Водні розчини червоної соли аа реакції алькалічної редуку
ються легко на ферро-соли і тому ділають як оксідатори : 

Важні в реакції обох кровних солий а солями аеліаа: жовта 
к~ов~а сіль + ферросіль (FeCl2 ) витворюють білий осад ферро
ЦJанщу феррокаліового : 

який у воздусі скоро синіє. 

Жовта кровна сіль+ феррісіль (FeCl3 ) в надвишці (на З мо.1. 
4 -мол.) витворюють синій осад, т. зв. 

Берлінську синьку, феррі фе рр о ціан ід Fe}1 (CN)1 sFe_.111 : 
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Є це феррісіль ферроціановодня. Як що при агаданій реакції 
припадає на 1. мол. жовтої кровної соли лиш 1. мол. або менше 
як J. мол. феррісоли, не витворюється синій осад, лише синій 
розчин 

~ 

Розпустної берлінськоУ синьки: 

Та сама феррікаліова сіль витворюється по змішанню фер
росоли а надвишкою ферріціанкалія : 

Fеш ( СN)н, К2 + FeCI2 = 2 KCl + [Fеп (CN)6] Fеш 
'-К "'-К 

Червона кровна сіль - як що не находиться в надвишці -
реагує а ферросолию так, що витворюється темносиній осад т. ав. 

Турнбульова синька, яка є мішаниною ферросоли феррі
ціановодня і феррікаліавої соли ферроціановодня, тому що феррі
ціанкаліум є оксідатором: оксідує придану ферросіль на феррісіль 
іредукується при цім на ферроціанкаліум. Творення агаданої фер
росоли можна а' ясувати так: 

[Fеш ( CN)6 ) =-:-, Fe11 

6 KCl + >Fеп 
[Fеш ( CN)0 ) = Fe11 

Згадане творення феррікаліавої соли можна а' ясувати так: 

Перебіг цілої реакції був-би такий : 

З. [Fеш ( CN)6 ] Кз'+ 4 FeCl2 = [Fеш ( CN)6 ] 2Fe3 н + [Fe11 ( CN)0 ] ""-Fеш 
к. 

Нітропруссід натріовий, нітропруссіднатріум 

Na2Fe{CN)5NO витворювться при оксідації жовтої кровної соли 
нітратовою кислотою ; є це ананий реактів на алькалісу льфіди : 
витворювться фіолвтове забарвлення. 
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Гальові алуки ціану 

вптварюються ділапням гальоrенів на ціанід ртутьовий або ціано
водень ; напр. : 

Хльорціан CICN вптворюється при реакції: 

HCN + СІ2 = ClCN + НСІ. 

raa, який агущується при 14·5° на течу; є дуже неприємного 
аапаху і дуже отруйливий. 

Бромціан і йодціан є тугі, крісталлічні. 

І< и сл о т и ц і а н о в а, ц і а н у р о в а, ц і а м ел і д . 

. І<ислота ціанова, ціанат а HCNO відріжняється від ціано
водня складом: має в молєку лі ще один атом кисня. Вона ви
творюється аагріванням ціануравої кислоти, яка виробляється 
аагріванням мочовини. Охолодженням пари, яка твориться при 
дестілляції, конденаується ціанова кислота на течу, яка лише при 
температурі ни3ше 0° є постійна. 

Єї констітуція може відпDвідати 2. формулам: 

І, N-С-ОН або 11, O=C=NH, 

а котрих першу бу ло наавано кислотою ціановою, ціанат ою 
другу псевдоціановою (п севдоці а на тою) або і ао ціано
в ою, і а о u і ан ат ою). Від цих обох форм виводяться деріва ти: 
від ціанової кислоти напр. хльорціан CJ-C_N, о котрім уже була 
агадка, від іаоціанової кислоти ряд естерів : і 3 о u і ан ат і в, які 
виробляються 3 ціанатів і алькільйодідів або су льфатів: 

Структура цих естерів виводиться 3 їх роакладу ( варенням 
а КОН), при котрім побіч двоокису вугля вптворюється прімарний 
амін; ааот є отже _ беапосередно вязаний на алькіль: 

Від кислоти ціанової виводяться отже 2 роди деріватів, але 
вільна, течна ціанова кислота є анана лише одна. Є це отже знов 
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випадок тавтомерії течної злуки, яка складається з аллєльотропної 
мішанини двох (перед тим наведених) форм: І і 11. 

Соли ціанової кислоти витворюються з ціанідів оксідацією. 
Знані є лише і з оціана ти; напр. : 

І<аліуміаоціанат OCNK вптворюється оксідацією каліум
ціаніду в розчині воднім каліумперманrанатом, або стопленням 
тугого ціаніду з окисами металлів (напр. з мінією РЬ304 і и.): 

4KCN + РЬ304 = 40CNK + ЗРЬ. 

Білі крісталли, легко розпустні у воді і в алькоголю. 

Аммоніуміаоціанат OCN·NH4 витворюється з каліумізоціанату 
аммонсульфату : 

бі!Іа, крkталлічна маса, яка в розчині воднім при загріванню пере
мІНюється на мочовину : 

NH2 

І 
O:C:N ·NH4 = С:О 

І 
NH:.!. 

Ця реакція є основою сінтетячного виробу мочовини (гл. там). 

Ціамелід ( OCNH)3 витворюється з течної кислоти ціанатої, 
яка при температурі над 0° прудн:о закипить і перемінюється на 
білу, тугу, у воді нерозпустну масу. При цім настає полімерізація 
ціанатої кислоти. 3 новійших дослідів виходить, що З молєкули 
псевдо ці а в ат ої кислоти сполучуються на ціклічну молє
ку лу: вязанням атомів вугля і кисня: 

ЗО:С:NН 
псевдо

ціаната 
І<ИСЛ. 

о 
/ -~ 

HN:C C:NH 

0~/0 
C:NH · 
ціамелід .. 
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І<ислота ціанурова ( CNOH)3 є також троїстим полімером 
ціанатої кислоти; виробляється заrріванням мачовини (гл. там), 
3 котрої відщеплюється аммоніак і твориться ціанова кислота, 
яка полімерізується, але в цім випадку сполучуються атоми вуr ля 
3 атомами азоту на ціклічну моЛєкулу: 

ЗN=-=-С-ОН = 
ціаната кисл. 

N 
~~ 

НО·С С·ОН. 

І і 
N ::::-- /N 

-........:::::с/ 

он 
ціанурова кисл. 

Оба полімери (ціамелід і ціанурова кислота) перемінюються 
при 3аrріванню знов на ціанату 1шслоту : деполімері3уються. 

о • 

Ціанурова кислота витворюється дальше з трібро.мціаніду 
C3N3Br3 (водою) і ізомерізацією ціамеліду, особливо скоро ділан
ням алькаліїв. 

І<рісталлізує в ромбічних прізмах, розпустних в кипячій воді; 
є троситною кислотою. 

І<онстітуцію ціануравої кислоти можна з'ясувати так, що 
містить радікал т рі ці а н ( CN)3, юшго вуr лі і азоти вя3анням на 
переміну творять круг. Кислота виказує дуже цікаві прояви тавто
мерії в естерах, які витворює. Є це ціан урати ·і і з о- або 
псевдоціан у р ати, напр. тріметільестери : 

О·СН 

с 
/ ..::::::::-

3 

N N 

І 

СНз·О·С~ ~(>О·СН3 
N~ 

тріметільціанурат 

о 
с 
/~ 

СН -N N-CH з - з 

! 
І , 

ос~ /со 
N--СНз 

псевдо(ізо )-тріметіль
ціанурат. 

Окрім цих 2 форм існують ще дві перехідні форми: одна, 
в якій один алькіль є на N, а два на О і друга, в якій 2 алькілі 
є на N а лиш один на О. Перша форма h\36 назву: тр ет ин ни й 
п с е в д о е с т е р, друга д в о т р е т и н н и й п с е в до е ст е р. 
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О·СН3 
с 
/~ 

N N 

і І І 
СН3 ·0С~ /СО 

N 

СН3 

о 

/с~ 
N N·CH3 

1

1 І 
І І 

СН3 ·0·С~ /СО 
N 

СН3 

.Кислота сульфоціанова і еї деріва ти . 

.Кислота су льфоціанова, ті оці ан о в а, с у ль фо (ті о) ці а
н а та або роданова HCNS є анальоrічна ціановій кислоті і має 
аамісь кисня сірку. Вона може також реаrувати двояким способом: 

І. N=C-SH 
кисл. тіоціанова 

або 11. S=C=NH 
псевдо-(ізо-) 
тіоціанова. 

Знана є також лише 0дна тіоціанова кислота, яка вироб
ляється з баріумтіоціанату і еквівалєнтної кількости розрідженої 
сірчаної кислоти. Є дуже летка теча, яка пахне подібно як оцтова 
кислота і легко полімерізуєтhся на тугу масу. Вільна кислота 
і єї розпустні соли забарвлюються з феррісолями темнорожево
червоно. Є це чутлива реакція на феррісоли (твориться подвійна 
сіль Fe2(CNS)6 • 9 CNSK). Від цеї реакції походить наава роданових 
злук (g6Bo'' =рожа). 

Родан:каліум, :каліумроданат, або ті оці ан ат CNSK ви
творюється при стопленню ціанкалія з сіркою, або відпараванням 
є го розчину з жовтим аммонсу льфідом : 

KCN + S = CNSK. 
' 

Безбарві, довгі, прізматичні крісталли, легко розпустні у воді. 

Родапат срібла CNSAg вилучується в подобі білого. волокну
ватого осаду по змішанню розчину роданкаліа з розчином срібла. 

Родапат ртутьовий (CNS)2Hg є білий, у воді нерозпустний 
порошок, який при загріванню сильно надимається, так що ви
творюються форми подібні до гаддя, і зотліває (фараонове гаддя). 

Естери нормальної тіоціанової :кислоти витворюються де
стілляцією ро данкалія з алькільсу ль фатами або з алькільйодідами: 
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Що іх сірка 6 вязана безпосередно на алькіль, виходить 
з uего, що при редукції нитворюють меркаптан і метільамін_: 

Є це те чи часникового запаху, які при загріванню пере
мінюються по части на псевдоестери. 

Естери псевдо-(і3о-)тіоціанової кислоти називаються 
"гірчичними оліями" ; витворюються згаданою уже переміною 
з нормальних тіоціанових естерів ( нутромол6ку лярним перемі
щенням атомів) (І) а також розкладом а ль кіл ь ді ті о кар б а
мат о вих а мін і в, котрі витворюються з сірковуг ля і прімарних 
амінів (11), напр. : 

І, C~S·C3H5 
роданалліль 

-- ->- S- C:::..:::N · С3Н., 
nсевдороданалліль 

(гірчичний олій) 

11 Cs + 2 с н NH S·C/SH-NH2 ·C2H5 
' 2 2 s. 2 -+ . , NH. С"Н- -+ - .. 

Ці естери 6 течи неразпуетні у воді, дуже острого запаху 
і смаку, які спричинюють сильний елізотік і міхурі на шкірі. 

Що алькіль 6 в них вязаний безпосередно на азот, виходить 
з таких реакцій : 

Ва ренням з кислотою або з водою (при 200°) розкладаються 
на прімарні аміни, двоокис вуг ля і сірководень, напр. : 

Концетр. сірчаною кислотою розкладаються на прімарні аміни 
карбонільсу льфід: 

При редукції творяться з них прімарні аміни і тіаформальдегід: 

Горбачевський, ОрІ'ан. хемія. 
І 

18 

, 
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Найбільше знана злука цего роду є 

звичайний гірчичний олій або аллільовий гірчичний 
олій S=C=N · С3Н5 , який виробляється з насіння чорної гірчиці, 
яке мочиться кілька годин у воді а опісля теча дестіллює. Фракція 
дестілляту, яка кипить при 148° є гірчичний олій. Він не є готовиІ: 
в насінню, але витворюється з rлюкозіду ка л і ум мір он ат у 
діланням ензіму мір о з ін у (при моченню насіння у воді): 

калі у мміронат гірчичний d-rлюкоза. 

олій 

Оффіцінальний препарат О І е u m S і n а р і s а е t h е r е u m, 
А ІІ у l і і s u І f осу а n і d u m виробляється назначеним способом. 

Ціанамід N:::__-_C-NH2 є злука від довшого часу знана, але 
новійші досліди показали, що реаrує також так як ізомерна злука 
карбод;імід H-N=C-=-N-H. Битворюється з хльорціану діланням 
аммоніаку: 

NCCl + 2NH:: = NC· r--~(-f:.! + NH_,Cl, 

або з тіомочовини відняттям сірководня (окисами HgO або РЬО) 

Туга, крісталлічна, гіrроскопічна матерія, т. таня = 40°, роз
пуетна у воді, алькоголю і етеру. Легко полім~різується: при 
загріванню на 150° перемінюється на тримолєку лярний 

ціанурамід або мелямін, C3N3(NH2 ) 3 , який є ціклічною трt
амінозлукою ( r л. дальше). Окрім того є знаний . теж· 

/NH2 

діціандіамід: с., NH т. зв. парам, який при сильнійшім 
'·NH·CN 

загріванню перемінюється на мелям СвН11N11 • При заrріванню 
з кислотами перемінюється мелямін чергово на аміно-гідроксізлуки 
а на кінець на ціанурову кислоту: 
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NH2 он . . 
с с 

/ .:::::::::- / -=::::::::-
N N N N 
І: --)-

! І І ---+ І. 

І І 

H2N·C~ ~C·NH2 
N 

H.,N·C~ ~C·NH., - ~ -
N 

мелямін аммелін 

он он . 
с 

/ -=::::::::-
с 

/ -=::::::::-
N N N N 

---+ І! І І і І 
НО·С~ ~C·NH2 НО·С С·ОН 

~~ 
N N 

аммелід кисл. ціанурова. 

• 
Діціандіамід, який виробляється варенням з водою кальціум

ціанаміду (гл. дальше) служить до виробу алькаліціанідів: стоплен
ням з алькалікарбонатами : 

/NH 2 

2(CN·NCa)+4H20 = Ca(OH)2 +C=NH 
""-NH ·CN 

/NH2 

С. NH + К2С0а + С = 2 KCN + NH3 + N + З СО + Н. 
"'-NH · СН 

Ціанамід має власности елабої засади і творить з кислотами 
соли, але з другої сторони має власности елабої кислоти і творить 
з металлями також соли. 3 цих солий є практично важний : 

І<альціумціанамід CaCN2 , який виробляється паленням каль
ціумкарбіду або мішанини вапна і вугля в атмосфері азоту в елєк
тричній печі: 

' Ca0+2C+2N = CaCN2 +CO; 

~лужить до штучного погною, також до виробу ціанідів (r л. нагорі) 
t аммоніаку (гл. неорtан. хемія, стаття калціум). 

Грімуча, або фу льмінатова кислота, к а р б і л ь о к с і м 
C=N-OH є оксімом одноокису_ вугля СО: 

JH* 
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Має прикмети сильної кислоти; в дуже непостійною і дуже 
отру й ли в ою, леткою злукою, подібного запаху як ціан оводень. 
Вибавляється сильними кислотами зі солий, з котрих в найваж
ніййІа ртутьона : 

Грімуча, або фу льмінатова ртуть ( С: N ·О )2Hg, яка грає 
велику ролю в техніці вибушних матерій, в котрих заводить 
вибух. Виробляєтья технічно: розпущенням ртути в надвишці 
нітратоної кислоти і приаанням алькоголю. Служить до виробу 
капслів. Експльозія грімучої ртути заводить експльозію стрільної 
бавовни, . дінаміту і т. д. 

Грімуче, або фульмінатоне срібло C:N~O-Ag виробляється 
подібно як грімуча ртуть; в ще більше експльозівне; служить 
до виробу т. зв. грімучого гороху, грімучих бонбонів і п. 

Дерівати вугляної кислоти. 

Вугляна кислота С03Н2 є двоситною кислотою і витворює 
2 ряди солий: нормальні напр. C03Na 2 і кислі напр. C0 3NaH. 

он 
І 

Вільна кислота С0:1Н2 т. в. С: О в дуже непостійна розкла-
1 

он 
дається зараз на С02 і Н20 (пор. неорr. хемія). 

О солях вугляної кислоти бу ла уже бесіда в неорr. хемії. 
На цім місци треба розглянути ві важнійші органічні дерівати. Як 
двоситна кислота витворює 2 ряди дерінатів : естерів, хльорідів, 
амідів, а то деріватів неутральних і кислих. 

Естери вугляної кислоти 

витворюються анальоrічно як естери загалом, напр. : 

Етількарбонат СО(ОС2Н5)2 , теча етеричного запаху т. в. 
= 126°, витворюється з карбонату срібла і етільйодіду : 

O-Ag J. с2н5 о-с2н5 
І 

І 
С:О + С:О +2JAg. 

І І І 

O-Ag J. с2н5 о-с2н5 

Таких естерів є цілий ряд. Окрім того істнують к и сл і естери 
напр.: ОН 

І 
Етільвуг ля на кислота С : О якої каліова сіль витвор-

І 
о. С2Н5 



Естери ортовуrляної "ислоти. Фосrен. 277 

юється провадженням двошшсу вуг ля до розчину каліуметіляту. 

Теорія припускає, що чотировартісний вуголь може тво
рити також злуку С(ОН)4, яку можна назвати тетр а гідро І< сі
І< а р б о н ом або ортока р б он ат о в ою ( ортовуг ля ною) кисло
тою. Така вільна злука не є знана, але є знані 

естери ортовуг ля ної кислоти. Вони витворюються ді
ланням натріумалькоголятів на хльорпікрін CCI3N02 , (стор. 55) 
напр.: 

С(ОСН3)4 +З NaCl + NaN02 • 

Також ці естери є течи етерячного запаху. 

Хльорід вугляної кислоти, карбонільхльорід, фос(ен 
СОСІ2 виробляється технічно з мішанини хльору і одноокису вуг ля 
учинком соняшного світ ла (звідси назва). Вигідній ше виробляється 
з тетрахльорвугля діланням піросульфатоної кислоти (при 78°): . 

Безбарвий газ, який конденаується при 8° на течу. Має дуже 
острий, проникливий, душливий запах. Розпускається в оцтовій 
л ед овій кислоті, в бензолю і ин ших вуг льоводнях. Є дуже ре
актівний: 

Водою розкладається на двоокис вуг ля і сільну кислоту: 

~ алькогольом витворює 

естер хльорвугляної кислоти 

естер вугляної кислоти: 

СОСІ2 +НО · С2Н5 = СІ-СО-О · С2Н5 + НСІ ; 

СОСІ2 + 2 НО· С2Н5 = СО( О· С2Н5)2 + 2 НСІ. 

Естери хльорвугляної кислоти звані також естер а ми 
х ль о рм уравинно і кислоти, які мають загальну формулу 
СІ· СО· О· R (R = алькіль), виробляються способом назначеним; 
є це течи легко леткі, дуже неприємного запаху. В сінтетичній 
хемії служать до прилучення скуплення - СО · OR до инших злук; 
напр. з орrаномаrнезіовими злуками дають естери карбонових 
кислот: 

R' Mg Br +СІ· СО· OR = R'-COOR + MgCIHr. 
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А м і д и в у r л я н о ї к и с л о т и. 

І<ислота амідовуг ляна, карбамід о ва або карбаміно ва, 
он 

~ І 
моноамід або кислий амід вугляної кислоти С : О не в анана в стані 

І 
NH2 

вільнім, лише в подобі естерів або солий. 

Аммонова сіль єї вптворюється ділапням сухого аммоніаку 
на сухий двоокис вугля: 

O·NH 
І 
С:О 

І 
NH2 

4 

Біла маса ; находиться в крови висших звірят і витворюється 
при оксідації богатьох ааотових алук каліумп~рманrанатом. Злука 
дуже непостійна, яка діланням води перемінюється на аммоніум
карбонат: 

О· NH_. О· NH .. 
І І 
с : о + н ... о = с : о 

І - І 
NH2 O·NH.j. 

Уретани. Так називаються естери карбамінової кислоти. 
Битворюються учинком аммоніаку або амінів на естери вугляної 
або хльорвугляної кислоти: 

Уретани є алуки які гарно крісталлюють, беа розкладу де
стіллюють і розпускаються у воді, алькоголю і етеру. Алькаліа.\tіі' 
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розщеплюються на двоокис вуг ля, аммоніак і алькоголі ; при 
загріванню з аммоніаком дають мочовину. 

о· С2Н5 
І 

Етільуретан, С: О, коротко уретан о 1\\ званий крісталлізує 
І 

NH2 

в великих табличках; є легко розпустний у воді; . служить як 
гіпнотичний лік. Так само: 

о. с5н11 
І 

Гедопаль С : О, т. є. уретан терціариого амільалькоголю ; 
І 

NH2 • 

крісталли, мало у водІ розпустш. 

NH.) 
І -

Мочовина, карбамід, urea, CON2H., = С:О є неутраль-
1 

NH., 
н и м а мі д ом або ді амідом вуг ляноі кислоти.-

Мачовину розпізнав у перве в мочи Rouelle 1773 р. ; нахо
диться гойно в мочи ссавців (моч дорослого чоловіка з 24. годин 
містить коло ЗО g. мачовини ), в малій кількости є в мочи птаства 
і амфібіїв. Сліди мачовини находяться у ссавців в крови, лімфі, 
транссудатах і и. течах і орrанах. 

Мачовина витворюється в звірячім тілі головно з протеінів 
а також розщепленням богатьох простійших злуr<, які находяться 
в орrанізмах. 

Констітуцію мачовини вияснюють такі сінтетичні реакції: 
1. з фосгену і аммоніаку : 

2. з 

СІ Н NH 2 NH2 

І 
"ї'" ............... . 

С:О+ 
.J ........... . 

С: О+ 2 HCl; 
І 

:_~~- ..... HiNH2 NH2 

етіл~~.~Р.?~.~.~!.У 
~-~--~2-~5 

І 

С:О + 
І ............... 

. о· С2Н5 
····························· 

і аммоніаку : 
H:NH., NH., 

- І -
с : о + 2 С2Н5 · он; 

І 
HNH2 NH2 
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З. з аммоніумкарбонату відняттям води : 

O-NH 
І 
С:О 

І 
O-NH 

.. 
-2Н О 2 

-J 

Мачовина виробляється з мочи відпаруванням до сиропу, ви
лученням мачовини нітратоною кислотою в подобі нітрату, роз
J5Ладом нітрату баріум-карбонатом і виваренням вільної мачо
вини алькогольом. 

Далеко вигіднійший є сінтетичний виріб мачовини з ізомер
ного аммоніумізоціанату о--с __ ~-NH_. (стор. 270.). У водній 
лазні треба відпарувати розчин мішанини каліумціанату і аммо
ніумсульфату; витиорений аммоніумізоціанат перемінюється при 
відпаруван ню на мачовину, яка відділиться алькогольом за вар у від 
вилученого каліумсульфату. 

Ця сінтеRа винайдена Wбhler-oм р. 1828. Є памятна тому, що 
цим способом він виробив сінтетично першу орrанічну злуку 
загалом. 

Т ех н і ч н о добувається в найновійшім часі мачовина з дво
окису вугля і аммоніаку Rагріванням на 1З5°-150° під тиском: 

При цій методІ витворюється 20-ЗО010 теоретично можливої 
кількости мочовини, і цего препарату уживають теж до штучного 
погною. . 

Моч_овина крісталлізує в довгих ромбічних прізмах, розпу
скається лепю у воді і в гарячім алькоголю, не розпускається 
в етеру. Тане при 1З2". 3 кислотами витворює соли, з котрих 
нітрат CON2H_.·HN03 є важний: крісталлізує в великих ром
бічних і шестигранних табличках, які тяжко розпускаються у воді 
і в ІІітратовій кислоті, і цим способом можна мачовину відділити 
нітратоною кислотою від инших злук. 3 оксалевою кислотою вИ
творює малорозпустний о кс ал я т (CON2 H.)2 C2 H2 0_., який є по
дібний до нітрату. 

Мачовина сполучується також з окисами металлів напр; 
CON2 H_1 • 2 HgO і з цілим рядом солий ; важні є злуки з азотанОАJ 
ртутьовим, tіапр. 2СО~2Н_. · Hg(N03 ) 2 ·З HgO. Розчиноl't\ азотаfJу_J!ту:.' 
тьового можна мачовину з ·мочи вилучувати і на цій реакuїі 
є заснована L і е Ь і g- ова метода тітрації мочов~ни. 

Як амід розкладається мачовина при гідролізі : ва ренням а кис: 
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лотами, алькаліями і з перегрітою водною парою на двоокис 
вугля і аммоніак, згл. аммоніумкарбонат: 

Цей розклад спричинюють також і мікроби (Micrococcus ureae, 
Bacterium ureae і и.), зглядно ензіми урази, які вони витворюють. 
Неприємний запах на заходках походить головно від аммоніаку 
витвореного цим ензіматичним розкладом мочовини. 

Кислотами, зr лядно алькаліями з мачовини вптворений аммо
ніак або теж двоокис вуrля можна квантітатівно визначувати 
і цим способом квантітатівно визначувати мочовину. (Основи 
метод К j е l d а h 1- а і В u n s е n - а.) 

Учинком оксідаторів перемінюється мачовина на двоокис 
вуrля і азот; напр. нітрітова кислота реагує так: 

І 

CON2H.1 + 2 HN02 = СО2 + 2 N2 +З Н2О; 

натріумгіпохльоріт і гіпоброміт розкладають мачовину подібно: 

3 кількости азоту вптвореного розкладом мачовини на
тріумгіпобромітом визначується квантітатівно мачовина методою 
К nор р- Н іі f n е r- u. 

При загріванню мачовини на 150°-170° розкладається мо
човина: відщепляється аммоніак і твориться біурет: 

2 МОЛ. МОЧО >і)! НИ біурет. 

Віурет, а м і д а л л ь о ф а н о н о ї к и с л о т и крісталлізу є 
в білих голчастих крісталлах. Водний розчин біурету змішаний 
з малою кількістію розчину вітріолю міди і з лугом забарвлюється 
гарно фіолєтово-червоно (б і уретов а реакція). 

При заrріванню мачовини висше 170° сполучується вптво
рений біурет а ще однuю молєкулою мачовини за вилучення 
2 мол. аммоніаку і твориться ціклічна злука: ці а н у р о в а 
к и с л о т а (стор. 271.) : 

·н HN-CO-NH-CO-NH:H ·· ·. · · ......... : = С N.O Н +2NH. 
H2N:-CO-'NH2 з з з з з 
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Алькільмочовини, а л ь кіл ь к а р б а м і ди виводяться вщ 
мачовини ааступленням І, 2 а навіть усіх атомів водня мачовини 
алькілями, напр. : 

NH2 

І 
со 

І 
NH·CH3 

метільмочовина, 

NH·C2H5 

І 
со 

І 
NH·C2H5 

діетільмочовина, 

NH2 

І 
со 

І 

N(C2H5)2 
діетільмочовина 
асімметрична і и. 

Ці алуки виробляються ріжними методами, напр. діланням 
прімарних або секундарних амінів на каліумціанат або псевдо
ціанові естери : 

O=C=NH + NH2·CH3 = H2N-CO-NH(CH3 ) 

метільмочовина. 

Мають подібні власности як мочовина. 

Алькільізокарбаміди виводяться від алуки, в стані вшьюм 
дотепер неананої 

ізокарбаміду, ізомочовини, яку треба вважати іаомером 

он 
І 

карбаміду: c-:~NH 
! 
NH2 

N 
і 

голів, напр.: С 
І 
NH~ 

1 витворюються а ціанаміду аддіцією алько-

О·СН3 
І + НОСН3 = С - NH · метільіаомочовина. 
І 

NH2 

Семікарбазід, амідомочовина H2N-CO-NH-NH2 витво
рюбться а каліумціанату і гідрааїнгідрату; сполучубться а альде
гідами і кетонами на крісталлічні алуки сем іка р б а а они напр.: 

r уанідін, імідомочовина 
NH2 

І 
C~-NH 
! 

NH2 

находиться в насінню 
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вики і в соку цукрових буряків; вптворюється розкладом гуаніну. 
Сінтетично виробляється з ціанаміду і йодаммоніа: 

Звичайно виробляється заrріванням роданамманія на 180°-
1900; при цім вптворюється перехо до во ціанамід: 

N·NH4 
І І ~ c--_:s 

N 
ІІІ 
С +NH3 ·HCNS ~ 

І 
NH2 

NH2 

І 
C=NH ·HCNS. 

І 
NH2 

аммон- тіомочовина ціанамід rуанідінроданат. 
роданат 

r уанідін є біла, крісталлічна, гіrроскопічна, сильно засадна 
злука; розпускається у водІ 1 в алькоголю ; з воздуху пог лину є 

двоокис вуг ля; з кислотами творить соли, з котрих є нітрат 
CH5N3 • HN03 тяжко розпустний. 

3 ціанаміду і амінів витворюю;ься а л ь ~ і л ь t у а н і д і н и, 
напр. з ціанаміду і метільаміну : 

NH~ 
І 

Метільrуанідін C=NH , від котрого виводяться фізіальо-
І 
NH(CH3) 

tічно-хемічно важні злуки: креатін креатінін. 

J<реатін, к и с л о т а м е т і л ь r у ан ід і н о ц т о в а 

NH2 

І 
C=NH 

І 
N(СН3)-сн~--соон 

вптворюється сінтетично з ціанаміду і саркозіну (метільаміно
оцтової кислоти) : 

CN-NH~ + сн~ -со он 
І 

NH(CH3) 
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Находиться в мязиву всіх хребетників, також в ріжних течах 
і орrанах ; в мочи таt:<ож часто. Виробляється вигідно з мясового 
екстракту. І{рісталлізує в безбарвих моноклінних прізмах, з 1 мол. 
води, яка при 100° у літає. Розпускається легко в кипячій воді, 
мало в студеній ; в алькоголю є майже нерозпустний. 

При загріванню з водою або ліпше з розрідженими кисло
тами віддає 1. молєку лу води і перемінюється на: 

NH----CO 
І 
с-- NH Сінтетично можна кре-

1 

N(CH3 )-CH2 • 

апшн виробити стопленням rуанідінкарбонату зі саркозіном. На
ходиться постійно в мочи людий і богатьох ссавців. Крісталлізує 
в пріаматичних кр істаллах; розпускається легко у воді і в алько
голю; реаrує алькалічно і сполучується з кислотами на крісталлічні 
злуки, з котрих злука з фасфоровольфрамовою кислотою, яка 
витворюється і в дуже роз~іджених розчинах креатініну, окисле
них сільною кислотою, є зовсім нерозпустна. Характеристична 
є також злука хльорцинк-креатінін (C4H,N30)2ZnCI 2, яка 
вилучається з алькоголічного розчину креатініну алькоголічним 
розчином хльорцинку в подобі голочок, зіскуплених в розети 
або кулі. 

Деріват rуанідіну: ар r ін ін, т є (')-rуанідін- а-ам.іновалеріанова 
кислота г.'І. амінокислоти (стор. 212). 

3 д ер і в ат і в в у гл я н ої к и с л о т и, я к і м і ст я т ь с 1 р к у, 
були уже в неорrанічній хемії (стаття вуголь) з'асовані: 

. 
карбоноксісульфід COS і. сірковуголь CS2 • Була там та

кож згадка про 

каліумксантоrенат, який витворюється з сірковуг ля аль
коголічним розчином каліумгідроксіду : 

sк· 

І 
cs2 + кон + с2н5 ·он -= c=s 

І 

І 

о· с2н5. 

Окрім цего етільксантоrенату 

істнують теж ксантоrенати, які мають замість етілю инший алькіль. 

Вільні ксантоrенові кислоти, які мають загальну формулу 
RO · CS · SH (R-алькіль ), є дуже непостійні; з мідьоними солями 
дають ж о в ті о с а ди ку пр і к с а н то r е на т і в. 
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NH2 
І 

Сульфо- або тіомочовина, тіокарбамід CSN~H4 = C=S 
І 

NH2 

вптворюється (анальоrічно як мачовина а аммоніумціанату) а аммо
ніумроданату, але в цім виnадку переміщення атомів в молєкулі 
не відбувається так легко (аж до піро при 170°-180°) і реакція 
6 аворотна : тіакарбамід перемінюється назад на роданаммоніум: 

Ромбічні пріами, т. таня = 172"; роаІІускавться легко у воді 
і в гарячім алькоголю. Гідролітично (кислотами, алькаліами) роз
кладається на C02,NH3 і H2S: 

Учинком окисів срібла, ртути і олова при авичайній темпе
ратурі відщепляє тіамачовина сірководень і перемінювrься на 
ціанамід: 

Викааув так як мачовина тавтомерію: може реаrувати також 

NH2 

по узору: C=NH. 
І 

SH 

Уреіди. Пуріни. 
Уреіди. 

6 злуки мачовини 3 одно- і двоситними кислотами. Односитні 
кислоти сnолучуються а мачовиною аа вилучення 1 мол. води. 
Ilanp. оцтова кислота дав 

ацетільмочовину : 

NH~ 
І 
І 

со 
І . . . . . . . . . . . . . . 

NH н ,-но ос-сн;з NH-CO-CH3 

ацетільмочовина. 
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Пдроксікислоти можуть спалучуватися з мачовиною так, що 
1. скуплення алькоголічне -ОН, або 2. скуплення карбоксілеве 
-СООН, або З. оба ці скуплення нараз реаrують. Напр. з rлі
кольової (оксіоцтової) кислоти НО· СН2-СООН. може повстати: 

1. fлікольурова або rідантоінова кислота (прізматичні 
крістал ли) : 

NH2 
І 
со 

І . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
NH:H + НО'·СН"-СООН 

~--···················· -

2. Оксацетільмочовина: 

NH" 
І -
со 

І ..................... . 
Nн:.~ ... ± ... ~_q:. со-СН2 ·он 

NH2 
І 
со +н~о 

І 
NH-CH2-COOH 
кисл. гідантоінова, 

NH2 

І 
со +н2о 

І 
NH-CO-CH2· ОН 
оксацетільмочовина, 

З. Гідантоін або rліколільмочовина (голчасті крісталли): 

NH:H НО'·СО 
І : .................... . 

со + 
І . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NH'H · НО'· СН2 

NH----co 
І 

NH-CO 
І І 

СО : +2Н20 
І 

NH-CH2 
гідантоін. 

Метільrідантоін СО витворюється при розкладІ 
І І 

N(CH3)-CH2 

креатшу. 

Т а в р о кар б а м і н о в а, у ра м і д о і з ет і о н о в а ки с л от а 

CH.,-NH-CO-NH., 
І - -

CH2-s02-0H 
виділяється мочою після нутренного подання таврі ну (стор. 209) ; 
творить великі плитки, легко у воді розпустні. 
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Богато подібних злук витворює мачовина також з дво с и т
k им и кислот а ми, у котрих приходить до реакції або лише 
одно карбоксільове скуплення за відщеплення 1. молєку ли води, 
тимчасом коли другий карбаксіль є вільний і так творяться т. зв. 
урокислоти, або оба скуплення карбоксільові прийшли до реакції 
за відщеплення 2. молєку л води і повстають т. зв. уреіди. Дуже 
богато таких злук витворюється при розкладі) особливо при оксі
дації мо ч о в ої к и с л от и і з нею споріднених злук. Напр. 

Парабанова кислота, о кс а л і л ь мо човин а C3H2N20 3 

вптворюється при оксідації мачової кислоти; при загріванню 
з розрідженими розчинами алькаліїв приймає 2 молєкули води 
і розщепляється на оксалеву кислоту і мочовину: 

NH-CO NH2 со он 
і І 
со 

І ~- 2 Н20 со + І 

І 

І І І 
NH-CO NH2 со он 

кисл. парабанова ОІ<салева. 

При осторожній гідролізі приймає лише 1 молєку лу води і дає 

оксалюрову кислоту, котрої амманова сіль є в мочи ссавців: 

NH-CO 

to І + н2о 
І І 

NH-CO 
1шсл. парабанона 

NH2 

І 
со 

І 
NH-CO-COOH 

оксалюрова. 

Барбітурова кислота, ма льон і ль мо човин а витворІО
ється з алльоксантіну (гл. далі) сірчаною кислотою; сштетично 
з мачовини і з мальонової кислоти кондензацією : 

NH'H носа NH-CO 
І :............... І 

І [ 
со + сн., 

І ............. . І -
со-сн2 + 2н2о 

І І 
NHH но:со NH-CO 

І<исл. барбітурова. 
мальонова 

. Діалюрова кислота, тартронільмочовина· 
є rщроксідеріватом барбітуровоі кислоти .. Битворю
ється ·при редукції алльоксану (гл. дальше). 

NH-CO 
І І 
СО СН·ОН 

І ! 
NH-CO 
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Ізодіалюрова кислота: NH -СО витворюється при оксідації 
І І 
СО С·ОН 

і 11 
NH-C·OH 

оксіурацілю: NH-CO 
І І 
СО С·ОН 

і І І 
NH-CH (гл. ураціль). 

Верональ, ді ет іл ьб ар б і тур о в а ки сл ота виробляється 
фабрично, тому що служить як гіпнотичний лік, конденаацією 
діетільмальонестеру з мачовиною аа помочю натріуметіляту: 
насамперед повстає натріова злука: верональнатріум, а котрої 
кислотою твориться верональ: 

NH2 

І 
со + 
І 
NH2 

діетільмальонестер 

NH-CO 
І 

зс нон+ со с<с2н5 
2 5 с н 

І І 2 5 

NNa-CO 
верональнатріум 

---+ 

верональ. 

Алльоксан, меаоксалільмочовина C4H2N2 0 4 витворІО
ється при оксідації мочової кислоти. Учинком розчинів алькаліїв 
приймає 2 молєку ли води і розщепляється на мочовину і меа
аксалеву кислоту: 

NH-CO 
! І 
СО СО+ 2Н~О 

І І 
NH-CO 
алльоксан 

NH2 

І 
со + 

І 
NH2 

со он 
І 
со 

І 
со он 

кисл. мез

оJ<салева. 

До тепер наведені уреіди, мають в молєку лі лише одну 
решту мочовини і називаються мо но уреідам и, але істнує дуже 
богато алук, які мають в молєкулі 2. решти мочовини; ці на
зиваються ді у р е і дам и. Напр. : 
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Алльоксантін витворюється з 2. молєку л алльоксану ре
дукцією, або безпосередно з мачової кислоти розрідженою нітра
товою кислотою. Він має структуру: 

NH-CO CO-NH 
І 1/ОН І І 
СО С- · ··_ 0--С СО 

І І 11 І 
NH-CO C--NH 

І 
он 

Алльоксантін перемінюється аммоніаком на аммонону сіль 
пурпуроної кислоти, котра називається мурексідом. Мурексід 
крісталлізує в прізмах золотозеленавої барви і розпускається 
у воді на багровий розчин. 

Структура мурексіду, згл. пурпуроної кислоти C8H5N5 0 8 не 
є безпечно доказана. Один узір є такий: 

NH-CO CO-NH 
І І І 

СО С.:_ -N-C СО 
І І ! і І 

NH-C-0-C--NH 
І 

O·NH4 

Мурексід повстає при доказуванню мачової кислоти: мочова 
І<ислота загрівається осторожно з маленькою кільІ<істю нітратоної 
кислоти. По випаруuанню цеї кислоти лишається залишок, який 
є ЛИСJ<УЧИЙ і має барву жовточервону (цибульову), т. є. алльо
ксантін. 3 аммоніаком забарвлюється багрово - твориться аммо
ніумпурпурат, або мурексід, з лугом каліавим забарвлюється 
синьо або синьофіолєrово (каліумпурпурат). Є це т. зв. муре
ксідова реакція, яка є дуже чутлива і про мочову кислоту 
хараІ<теристична. 

Инший важний діуреід, який витворювться з мачової ки~лоти 
оксідацією в алькалічнім розчині каліумперманrанатом, в: 

Аллянтоін, який насамперед найдено в аллянтоісовій течи 
І<оров і звідси дістав назву. Находиться в мочи людий і деяких 
звірят і походить з оксідації мачової кислоти. В маленькій кіль
кости находиться також в декотрих рости'нах (пшениці,· гороху). 

І<онстітуція аллянтоіну є вияснена на основі сінтези: загрі
ванням rліоксалевої кислоти сно-соон, або СН( ОН)~ -соон 
з мо човин ою на 100° : 

Горбачевсьний. Орrан. хемІя. 19 
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н 

NHH 
І 

но:-с-юн HiHN 

со + 
І . . . . . . . 
Nн:н 

.... 

но --со 

мачовина rліокса-
лєвакисл. 

. ....... І 

-;. со 

І 
NH~ 

мочовина 

NH-CH-·NH 
І І 

з н~о + со 
1

, со 
І І 
NH-CO NH~ 

аллянтоін. 

М о ч о в а к и с л о т а і с п о р і д н е н і а л у к и. 

Мочова кислота C5H4N40 3 • 

На основі хемічної канстітуції уреідів і діуреідів, о котрих 
була бесіда, які витворюються з мачової кислоти, можна виво
дити єї ко_нстітуцію. Тому що при розщепленню дає 2. молєкули 
мочовини, треба єї вважати за ді уре ід; тому що як продукти 
ро~щеплення вптворюється з одної сторони алльоксан, з другої 
парабанана кислота, мусять бути присутні в молєкулі мачової 
кислоти такі ядра : 

(..;-N С-- N 
і і І 
с с с 

І І , І 
C-N C-N. 

У сім цим реакціям відповідає форму ла мачової кислоти такої 
структури: 

NH-CO 
І І 
СО C-NH 

І: І 
' • 1: со 
! : І 
NH-C--NH. 

Цю формулу сконструовав уже давно Ме d і с u s на основі 
згаданих реакцій. Далеко пізнійше переведені сінтези мачової 
кислоти, які довгий час натрапляли на дуже великі труднощі, 
потнердили вповні цю формулу. 3 цих сінтез є більше цікаві такі: 

З тріхльормолочної кислоти CCl3-CH·OH-COOH 
мачовини ( стопленням): 

.............. · 

NH!H но:.со NH-CO 
І 

. І І 
со + : нсюн н:Nн СО C-NH 

' і 
І:······················< І 

! 11 

' ! І со + 2 Н20 + з ИСІ. 
І і І 

', .................... ' 
І t 

І + со 

NH:H с1 с1 c:ct н:Nн NH-C-NH 
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На основі цеї сінтези можна мочову кислоту вважати аа 
діуреід трігідроксіакрільової кислоти С(ОН)2=С(ОН)-СООН. 
Стопленням тр і бромакр і ль о в ої кислоти з мочовиною ви
творюється сnравді мочова кислота. 

Сінтеза мочової кислоти з деріватів молочної кислоти є біо
льоrічно цікава, тому що у птаства вптворюється мочова кислота 
сінтетично напевно з молочної кислоти. (Гл. хем. фізіольоr.) 

Далеко простійші і більше наглядні в сінтези з і а од і а л ю
рової кислоти і мочовини: 

NH-CO 
і І ...................... . 
СО С ·:он HjHN . .................. І 

+ со 
................... .. І 

NH-C · jOH н:нN 

іаодіа
люрова 

ки сл. 

. . . . . . . . . . . . . 

NH-CO 
І ! 
СО C-NH · 

І /І 6о + 2 н~о, 
: 1

1 І 
NH-C-NH 

і з псевдомачової кислотіІ (варенням з кислотою сільною), 
з котрої вщщеплюється 1. мол. води: 

NH-CO NH-CO 
І І І І 
СО CH-NH-CO-NH 2 СО C-NH 

І І 
і і 

! І І 
~ · СО+ Н20. 

NH-CO NH-C-NH 
псевдомочова кислота. 

Є ще цілий ряд инших реакцій, за помочю котрих нироблено 
сінтетично мочову кислоту. У сі ці сінтези потверджують наведену 
констітуцію мочової кислоти. 

Теж елєктролітична редукція мочової кислоти вказує на ту 
. саму структуру; при реакції твориться злука, яку названо пу
ромом: 

Пурон має таку структуру : 

NH-CH2 

І ! 
СО CH-NH 

І 6о 
І 

. ' 
NH-CH-NH. 
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. Пуріно ві, або ксантінові, або нуклеїнові аасади. 

В природі находиться ряд злук споріднених а мочовою кис
лотою; в новійшім часі збільшилося значно їх число, тому що 
дуже богато їх вироблено сінтетично. Є це з ас ади пур ін о в і, 
або кс ант і н о в і, або ну кл 6 ін о в і. На споріднення їх з мочо
вою кислотою sказують особливо їх хемічні власности а теж їх 
емпіричні форму ли : 

~очова кислота о C6H4N40 3 

Ксантін о C5H4N40 2 

Гіпоксантін або саркін C5H4N40. 
Ці три злуки витворюють велике число алькільдеріватів, 

з котрих в найважнійші деріва ти ксантшу: 

Г етероксантін, метільксантін 

Теофіллін, діметільксантін 

Параксантін, ізомерний діметільксантін . 
Теобромін, ізомер. діметільксантін о 

І{аффеін або теін, тріметільксантін о 

о C5H3(CH3)N4 0 2 

· C5H2(CH3) 2N40 2 

C5H2(CH3) 2N40 2 

C5H2(CH3) 2N40 2 

о C5H(CH3 ) 3N4 02. 

Від ксантіну і гіпоксантіну виводяться дальше амінові дері
вати: заступленням 1. атому кисня скупленням NH твориться 
з ксантіну гуанін а так само з гіпоксантіну аденін : 

(уанін о о C6H5N5 0 = C5H4N40(NH) 

Аденін 

Хоть усі ці злуки, як уже перед тим бу ло згадано, 6 хеміч
ними прикметами і формулами споріднені, не було можливо 
довший час структурне споріднення їх виказати експеріментально, 
не бу ло можлив6 навіть такі на око прості реакції як переміну 
мочової кислоти на ксантін або гіпоксантін ( відняттям кисня) 
виконати. У сі ці величезні труднощі переміг Е. F і s с h е r, який 
показав, що всі ці злуки виводяться від одної основної злуки, яку 
назвав пуріном і зі своїми співробітниками виробив штучно, 
сінтетично коло 150 нових таких злук. У сі ці природні і штучно 
вироблені злуки разом з мочовою кислотою називаються 
пурінами. 

Пурін, основна злука всіх пурінів, їх ядро, має склад C5N4H4 

і структуру : 

N=CH 
І І 

НС C-NH 
І 
сн 
11 

N-C-N, 
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хоть реаtуб також тавтомерно. Пурін витворюбться R усіх цих злук; 
вго вироблено напр. з мачової кислоти так: учинком фосфороксі
хльоріду вона перемінюється на тріхльорпурін C5HN4Cl3 , котрий 
редукцібю (йодоводнем а опісля цинком) перемінюбться на пурін 
C5H4N4• При цій реакції реаrуб мочова кислота не після наведеної 
звичайної, але тавтомерної форму ли і тріхльорпурін випюрюється 
так, що З. гідраксілі цеї тавтомерної формули заступаються З. ато
мами хльору; дал~ше заступленням З атомів хльору З. атомами 
водня повстає пурш : 

NH-CO 
І І 
СО C-NH ---+ 

І 
со 

І 
NH-C-NH 
мочова кисл. 

звичайна форма 

N-=C·Cl 
І І . 

---+ Cl·C C-CNH ---+ 
І 

-C·Cl 
ІІ 

N-C-N 
тріхльорпурін. 

N==C·OH 
І· І 

НО·С C-NH ---+ 
І 
С·ОН 
11 

N-C-N 
тавтомер 

N-==:-CH 
І І 

НС C-NH 
І 
сн 
11 

N-C-N 
пурін. 

Щоби уможливити одностайну номенклятуру ucix цих чис
лених пурінових .матерій, засмотрив r'ischer пурінове ядро, яке 
складабться з 9 атомів (5 С і 4 N) числами 1-9 (гл. узір) і оана
чуб розміщення атомів кисня або инших атомів або атомавих 
скуплень у поодиноких пурінових деріватів точно після цих чисел: 

Пурінове ядро: 
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Мочова кислота, 2-6-8-трі
оксіпурін: 

NH-CO 
І І 
СО C-NH 

І 
со 

І 
NH-C-NH 

Ксантін, 2-6-діоксіпурін: 

NH-CO 
І І 
СО C-NH 

І 
сн 
11 

NH-C-N 

Гіпоксантін, 6-моноксіпурін: 

NH-CO 
І І 

НС C-NH 
І І 

І СН 
11 

N-C-N 

Гетероксантін, 7 -метіль-
2-6-діоксіпурін: 

NH-CO 
І І 
СО C-N·CH3 

І 
сн 

і 11 
NH-C-N 

Гуанін, 2-аміно-6-оксі
пурін: 

NH ----со 
І І 
C·NH2 C-NH 

• j 

N 

І! і 
ІІ СН 

І і 11 
C-N 

• 

Теофіллін, 1-3-діметіль-
2-6-діоксіпурін: 

N·CH3-CO 
І І 
СО C-NH 

І 
сн 
:І 

N·CH3-C-N 

Параксантін, 1-7 -діметіль-
2-6-діоксіпурін : 

N·CH3-CO 
І І 
СО C-N·CH3 

І 
сн 
11 

NH C-N 

Теобромін, 3-7-діметіль-
2-6-діоксіпурін: 

NH-CO 
1- : 
СО C-N·CH 

І 
СН 
11 

NCH3-C-N 

з 

Каффеін, 1-3-7 -тріметіль-
2-6-діоксіпурін: 

N·CH3-CO 
І І 
СО C-N·CH3 

сн 
11 

N·CH3-C-N 

Аденін, 6-амінопурін: 

N=C·NH2 
І 

НС C-NH 
І 
сн 

і і 11 
N-C-N 
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Установлення структурних формул наведених і инших та
ких злун нимаrало великансько·, праці, яку виконав по більшій 
.части Е. F і s с h е r зі своїми сnіІ;Jробітниками. На цім місци не 
є можливо роаг ляда ти до подрібна це питання, лише на деякі 
реакції буде звернено . увагу . при поодиноких злуках. 

Мочова кислота ас і d u m u r і с u m C5H4N40 3 находиться 
особливо гойно в мочи птаства і гаддя ; єі найдено також у комах 
і инших безхребетних. В мочи людскій і ссанців н·аходиться по
стійно, але н розмірно малій кілhкости. Так напр. виділяє дорослий 
чоловік протягом 24. годин О·З-1·0 g мачової кислоти. При де
яких хоробах, особливо при лєвкемії є виділюнання мачової кис
лоти значно збільшене аж на 5 g. Сліди мачової кислоти на
ходяться в крови і в инших течах тіла. При гриаю вилучується 
мочова кислота в суглобах і на періосту. Часто трафляються мочові • 
камінчики, які складаються лиШе 3 мачової кислоти і 3 уратів. 

Найліпшим матеріалом до ниробу мачової кислоти є вимети 
гаддя (зі звіринців) і rуано (фоссільні вимети пташні) а полудневих 
островів, а Перу і и., яке містить коло 25°/0 мачової кислоти. 
3 вимет1в гаддя sn<i складаються майже лише 3 аммоніумурату, 

u • u 
одержиться нанскорше зовсІм чисти~ препарат. 

Чиста мочова кислота є білий крісталлічний порошок, який 
складається а ромбічних табличок. Не зовсім чиста кислота, як 
вилучається напр. а мочи, є завсіrди жовто або буро забарвлена 
і крісталліаує в характерис гичних ромбічних табличках, яких тупі 
кути є заокруглені, так що крісталли виглядають як ·мікроскопічні 
бруски, котрі є часто разом зрослі і витворюють друзи. Мочова 
кислота крісталліаує часто також в подобі довгих голчастих або 
пріаматичних крісталлів, теж зрослих в друзи. 

Чиста кислота є у воді дуже мало роапустна : 1 ч. в 39·500 ч. 
ноди при авичайній темnературі ; не розпускається ані в алькоголю 
ані в етер у. Розпускається легко в лугах і в алькалікарбонатах: 
творяться роапустні злуки алькаліїв: мо ч ани, урати а л h ка
л і їв. 3 цих розчинів можна мочову кислоту вилучити кислотами: 
оцтовою, сільною, розрідженою сірчаною і и. Розчин мачовини 
такої концентраці~ як є в мочи (коло 2°/0 ) розпускає розмірно 
богато мачової кислоти (1890 сmз розчину 1 g). Піперазін роз
пускає мочову кислоту легко. 

В теплій, концентрованій сірчаній кислоті розпускається легко 
мочова кислота, але з це го розчину ( витвореної злуки) вилучується 
крісталлічна мочова кислота уже по змішанню з водою .. 

Кислота фосфоровольфрамона вилучує з розчину квантіта
тінна мочову кислоту, як щq розчин перед тим окислити сіль
ною кислотою. Також пікрінова кислота вилучує майже ціл1юм 
мочову кислоту. В обох випадках витворюються неразпуетні злуки .. 
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Ур~ти або мочани, злуки мачової кислоти а металлями, 
в трояю: 

І. неутральні ура ти повстають, як що 2 атоми водня мо-· 
човоі кислоти в заступлені металлем, напр. неутральний каліум
урат C5H2K2N40 3 , який вптворюється при розпущенню мачової 
кислоти в каліавім лузі ; розпускається легко у воді. Діланням 
двоокису вуг ля розкладаються неутральні урати і а розчину ви
лучуються: 

2. Кислі урати, напр. кисли й ка л і ум урат C5H3KN40 3 , 

в котрих є лише один атом водня мачової кислоти заступлений 
металлем ; вони в менше роапустні як неутральні. Цікавійші 
а цих уратів в такі : 

І{ислий аммонурат C5H3{NH4)N40a є у воді дуже мало 
розпустний. і тому находиться в мачових осадах і в мачових 
камінцях, які витворюються, як що моч має аммоніакальну ре
акцію. По змішанню. мочи а аммоніаком і а аммоніумхльорідом 
вилучується мочова кислота квантітатівно в подобі аммонурату. 

Урат ср і б л овий C5H3 AgN4 0 3 вилучується в подобі драг
листого осаду, як що до розчину мачової ки~'Іоти, який містить 
аммоніак (таІ<ож до мочи) дати аммоніаковий роачнн срібла і не
утральну сіль, або ще ліпше "маrнеаіону мікстуру". До кванті
татівного вилучення і визначення мачової кислоти в мочи ужи
в~ється мішанини амманіакавого розчину срібла і маrнеаіової 
мtкстури. · 

Урат мі дя ви й, ку пр о урат є білий, у воді зовсім не
роапустний осад, який витворюється, як що варити розчин мо
човоі кислоти а ро ач ин ом ф ел і н r а. Часть мачової кислоти 
редукує купріокис {CuO) на купроокись {Cu2 0) а решта мо
чової Ішслоти витворює а повстали·м купраокисом агаданий білий 
осад. Але можна купраокис витворити ва ренням ро ач ин у ф е
л ін ra а редукторами (напр. а. грознавим цукром, гідрою:~ільаміном 
і и.) і уся мочова кислота вилучиться а розчину зараз, як що 
цей розчин змішається з розчином фе л і нr а і з редуктором. 

Окрім наведених неутральних і кислихуратів істнують ще т. зв.: 

З. І{вадріурати, напр. C5HaKN40a·C5H4N40 3 , які вилучу
ються в мачових осадах в подобі мікроскопічних, проглядних 
кульочок або при гризю на хрящах. При загріванню мочи роз
пускаються, але розкладаються легко на вільну мочову кислоту 
і кислі урати. Є також думка, що квадріурати є лише мішани
нами. 

П у р і н о в і або к с а н ті н о в і або н у кл в і н о в і з а с ад и, 
які названо також алльоксуровими засадами (ця назва по
ходить від алльоксану), находяться побіч мачової кислоти в ма
ленькій кількості в мочи, до тепер найдено їх там 9. І{сантін 
помічено також в рідких мачових камінцях у людий, rуанін в гри
зьових осадах в суглобах у свиний. Окрім того находиться 
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ксантін, гіпоксантін, гуанін і аденін в ну к л є о п роте і да х, а кот
рих головно складається клітинне ядро усіх авірипних тканок. 
3 нуклєопротеідів витворюються при розщепленню ну кл є і но в і 
кислоти, а котрих розрідженими кислотами відщеплюються 
пурінові заса!І,и побіч инших продуктів. Також в ростинних ну
клєопротеідах находяться ці засади. 

Лише в ростинах і то в деяких досить гойно, находяться 
метільоні деріва ти ксантіну т е о фі л л і н і каф фе ін в чаю, в ка
вових зернах і и., те о бром і в в кака у. 

І<сантін, 2-6-д і оксіпур ін (формула стор. 294.) Крісталлі
аує в тоненьких, лискучих, ромбічних плитках з 1 мол. води ; 
розпускається у воді дуже мало (1 ч. в 14·500 ч. води). Витвор.,. 
рюється а мачової кислоти варенням а 25°/0 сільною кислотою, 
або а безводою оксалевою ·кислотою в r лі цері ну при 200°. Сінте
тично вироблено єго а тріхльорпуріну (стор. 293.): учинком на
тріуметіляту твориться виміною 2 і 6 атомів хльору оксетільом, 
2-6- діоксетіль-8-хльорпурін, який при аагріванню з JH вимінює 
оксетілі за гідроксілі, а хльuр за водень: 

N-=:--C · ОС.,Н-- ., 
І І 

С:!Н50 · С C-NH -~ 
'І І 

:; С· СІ 
і І 
! І 

N-C-N 
2-6-діоксетіль-
8-хльор-пурін 

N=-=C· ОН 
І І 

ІІО·С C-NH -~ 
І: І 

ІІ : ~н 
N-C-N 
ксантін 

(тантомер) 

NH-CO 
І І 
СО C--NH 

І 
І СН 

І :' 

NH-C-N 
ксантін 

(анич. форма) 

Гіпоксантін, 6-оксіпурін (форм. стор. 294.) творить безбарві 
дуже дрібненькі голчасті крісталки. Розпускається в 70-80 ч. 
кипячої води. Гіпоксантін вироблено з мачової кислоти і ксан
тіну загріванням з хльороформом.в алькалічнім розчині і иншими 
методами. Сінтетично виробив єrо F і s с h е r з 2-6-8 тріхльор..: 
пуріну, який при аагріванню алькаліам перемінюється на 6-оксі-
2-8-діхльорипурін, а цей учинком JH на rіпоксантін. Також инші 
сінтези повелися. 

fуанін, 2- амін о- 6- оксіпур ін (форм. стор. 294.). Крістал
ліаує в дрібненьких крісталлах, або в друзах; найчастійше ді
стається -аморфний. Неразпускається у воді. Е. F і s с h е r вироб1ш 
єго сінтетично а 6-оІ{сі-2-8-діхльорпуріну (діхльорrіпоксантіну) 
аагріванням а алькоголічним аммоніаком і редукцією витвореffо.fо 
хльорrуаніну йодоводнем. - ~----

Учинком нітрітової кислоти перемінюється на ксантін ( аміно-
скуплення на гідроксіль ). - =-~~=-= - -
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Аденін, 6 -а мі но пур ін (форм. стор. 294. ). І<рісталліаув 
в довгих голчастих крісталлах а З. молєкулами води. Розпускається 
в 1086 ч. студеної води, далеко легше в кипячій воді. Також в аль
коголю є трохи розпустний. Сінтетично виробив єго Е. F і s с h е r 
а тріхльорпуріну аммоніаком і редукцією вптвореного 6-аміно-
2-8-діхльорпуріну. Нітрітовою кислотою перемінюється аденін на 
гіпоксантін. 

Є дуже цікаво, що п~реміна гуаніну на ксантін а аденіну на 
rіпоксантін відбувається в ореанізмах учинком особливих ензімів: 
гу ан а а и і ад е на а и, дальше що є особливі енаіми, оксідааи 

• • • • • u ' 

яю перемшюють гшоксанпн на ксантш а цеи на мочову кислоту. 

У сі наведені пуріно ві засади сполучуються а кислотами і ви
творюють крісталлічні соли. 3 другої сторони сполучуються 
також а засадами і легко розпускають~я в гідроксідах алькалії в; 
так як мочова кислота вилучуються а розчинів квантітатіоно 
фасфоровольфрамовою кислотою за присутности сільної кислоти. 

Також а купраоксідом і а аммоніакальним розчином срібла 
дають неразпуетні осади, як мочова кислота. 3 розчину можна 
отже пурінові засади вилучити разом а мочовою кислотою аммо
ніакальним розчином срібла квантітатівно. Як що нарити цей 
осад з нітратовою кислотою, розкладається цілковито злука мо
чової кислоти і мочова кислота зникає. Сріблові злуки пурінових 
засад лише розпускаються і а гарячого розчину викрісталлізують 
злуки гуаніну, гіпоксантіну і аденіну а нітратом срібла; апальо
гічна злука ксантіну лишиться в розчині. rуанін, гіпоксантін 
і аденін увільняються зі злук зі сріблом загріванням з аммон
сульфідом ~ гуанін вилучиться, а з неутрального розчину, який ли
шиться по відділенню rуаніну, вилучується насамперед аденін; 
гіпоксантін лишиться в розчині. 

Цим способом можна мочову кислоту і пурінові ·3асади від 
себе вjдділити. 

Характеристична реакція на мочову кислоту є мур екс ід о в а 
реакція (стор. 289.). Пуріно ві засади не проявляють цеї реакції, 
але nроявляють реакції трохи подібні: 

І{сантін і гуанін по відпаруванню 3 нітратовою кислотою 
залишують жовтий залишок, який з лугом забарвлюється червоно 
а по нагріттю багрово, зг лядно синьофіолєтово. 

Як що замість нітратової кислоти взяти хльорову воду, 
є залишок безбарвий або жовтавий, який парами аммоніаку за
барвлюється червоно аж багровофіолєтово (Реакці~ W е і d е 1- а). 

У .гіпоксантіну і аденіну є реакція з нітратовою кислотою 
і з хльоровою водою негатівна, але обі ці засади дають в розчині 
3 цинком і сільною кислотою, по приданню лугу насамперед 
рубіновочервоне а опісля буро-черноне забарвлення. 

Наведені реакціі" виказують також гомольоrи агаданих пурі
нових засад. 
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3 метільдеріватів пурінових засад є найважнійші метіль
дерівати ксантіну, які находяться лише в рости нах, а то: каф
феін, теобромін і теофіллін. 

І<аффеін, те ін, Со f f е і n u m, 1 -З- 7- трім ет і ль- 2- 6- ді
оксіпурін (формула стор. 294.). Находиться в листю і в зернах 
кавового дерева (0"5°/0), в чаю (2-4°/0), в rуарані (масі, яка ви
робляється з овощів Paulinia sorbilis) (коло 5°/0 ) і в коля-оріхах 
(коло З0/0 ). Голчасті крісталли з 1 мол. H2 Q. 

Напитки чай і кава, які мають животворний учинок на сістем 
нервовий і серце, містять каффеін, котрий і в подобі чистої злуки 
служить до подібних цілий в терапіf. Давнійше вироблювано каф
феін головІ-ю з чайового пороху, тепер виробляється фабрично 
з дешевої мачової кислоти (з rуана) напр. так: 

Колоченням мачової кислоти в алькалічнім розчині з йод
метільом, заступаються усі 4 атоми водня метілями і витворю
ється тетраметільмочова кислота. При загріванню з фосфороксі
хльорідом відщеnлюється метіль з позіції 9 разом зі сусідним 
киснем і повстав хльоркаффеін, який при редукції дає каффеін. 

Теобромін, Т h е о Ь r о m і n u m, З- 7- дім ет і ль- 2- 6- ді
оксіпурін (формула стор. 294.) находиться в какау (1-2°/0 ). 

Білий, крісталлічний порошок; сублімує при 290°. Уживається 
в терапії як діуретікум. Теобромін вироблено сі~етично з З-7-
діметільмочової кислоти. Ізомерний є: 

Теофіллін, Th eoph yllin um, 1-З-дім ет і ль- 2- 6-діоксі
п урі н (форму ла стор. 294. ). НаходитьсЯ в чаю; крісталли, т. таня 
264°; ділає ді уретично ще сильнійше як теобромін і тому ви
робляється фабрично штучно під назвою те оці н. Є це перший 
сінтетично вироблений деріват ксантіну а то з 1-З-діметільмочової 
кислоти, яку фосфороксіхльорідом і фосфорпентахльорідом пере
мінено на 8- хльортеофіллін, з якого редуІ<цією витворюється 
теофіллін. 

Пуріни і ці кл і чні уреіди можна виВО!l.ИТИ теж від п і рім ід ін у 
вважати за лірімідінові дерівати. (Гл. пірімідін). 

ЛевJ<омаіни. 

Злуки ряду пурінових засад і креатініну, які витворюються 
як нормальні продукти переміни матерії в звіриннім тілі, назвав 
G а u t і е r левкомаінами (leukoma = albumeiІ, білок яєчний)t 
приймаючи, що витворюються з білковин. Супротив цего витворІО
ються п:rомаіни (стор. 152) життєвим процесом мікроб і в. 

· Декотрі з цих лввкомаінів є отруйливі і мог ли би спричинити 
зотроєння, особливо в цім випадку, як що витворювалибися 
в збілt--шеній кількости а рівночасно виділювання їх з тіла було 
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недостаточне. Таке сам о з ат р у є н ня, а в т о і н т о к с і ка ці я 
цими злуками, може отже настати наслідком порушення нормальної 
переміни матерії в організмі. 

Цікльопараффіни і цікльоолефіни. 
(Перехід до ароматичних злук). 

У сі орrанічні злуки розділються на два головні роди: аліфа
тичні злуки з вітвореними ланцюгами і ароматичні або бензольові 
злуки з запертими ланцюгами (стор. 22). Злуки, о І<отрих бу ла 
до тепер бесіда, мають ланцюги нідчинені - лише пурїни і їх 
дерівати, ляктони і амгідріди двоситних кислот мають кругові 
вязання атомів подібно як ароматичні злуки. 

Від ароматичних злук відріжняються ці гетероціклічні злуки 
головно в цім напрямі, що лянцюгові круги їх розмірно легко 
розриваються і перемінюються на відчинені ланцюги, так що ви
творюються аліфатичні злуки. 

До цих злук пристають ізоціклічні, карбоціклічні злуки, в молє
ку лах котрих є атоми вуг ля звязані на круги подібно як у аро
матичних злук, але їх загальні хемічні прикмети є зовсім подібні 
до прикмет аліфатичних злук. 3 цеї причини названо їх аліфа
тично-ціклічними, або "аліціклічними злуками". 

Головними злуками цего ряду, від котрих виводяться численні 
дерівати, є вугльоводні загального складу CnH2n, такого самого 
як етіл~ни, але ин ших прикмет як ці; вони називаються полі
.метіленами. "О. Н." означує їх іменами нормальних па раффінів 
з додатком: "цікльО 11 , напр.: цікльопропан, цікльо·бутан ітд., за-
галом цікльопараффінами. · 

Окрім цікльопараффінів належать сюди також цікльо
олефіни, які в до цікльопараффінів в такім самім відношенню 
як олєфіни до параффінів. 

ЦіІ<льопараффіни. 

Трі-, тетра-, пента-гекса-, гепта-, окто-метілени. Їх 
структура є така: 

н~~с- сн~~ 
"'-/ 
СН2 

тріметілен 
цікльопропан 

н~~с-сн2 
І І 

Н2С-СН2 
тетраметілен 
цікльобутан 

н~~с-сн2 -сн~~ 
І І 

н~~с-сн~~ -сн2"'-
І · /сн~~ 

н~~с-сн2 -сн~~ 
rексаметілен 
цІкльоrексан 

н~~с-сн~~ -сн~~ 
ге птаметілен 
цікльогептан 

н~~с-сн~~"'-
1 сн 

н2с-сн~~/ 2 
пентаметілен 
цікльопентан 

н~~с-сн~~ -сн~~ -сн2 
І І 

н2с-сн2 -сн~~-сн2 
о ктометілен 
цікльооктан. 
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3аrальна м ет од а в и р о б у ці к л ь о пар а ф фі н і в є така, 
що відповідним дібромпараффінам віднімається бром натріем, 
напр, а дібромпро пану вптворюється так цікльопропан: 

/C~Br /с~ 
н2с"' _+ 2 Na = н2с"' І + 2NaBr. 

сн2вr сн2 

Моно- і дікарбонов і кислоти тр і-, тетра- і пента
метілєну витворюються а діметілєн-, тріметілєн- і тетраметілєн
броміду діланням дінатріуммальонестеру, на пр.: 

CH2Br СОО · С2Н5 СН СОО · С2Н5 
І І / 

2
1 

Н2С + Na2=C 2 Br·Na + Н2С )с 
І І - ""-сн І . 

CH2Br СОО · С2Н5 • 2СОО · С2Н5 , 

амнленням естеру творяться дікарбонові кислоти а дальшим аа
гріванням повстають з цих монокарбонові кислоти (по відщеп-

ленню СО2): Н2С<~::>СН--СООН. 
l{ ет они цікльопараффінів витворюються при сухій дестіл

ляції вапяних солий декотрих висших параффіндікарбонових 
кислот, напр.: 

сн2-сн2-соо""-
1 /Са 
сн2 -сн2 -со о 

СН2-СН2""-
сасоз+ І /СО 

сн2-сн2 
кальці у мадінінат ~етопентаметілен. 

3 кетону можна редукцією виробити пентаметілєн: 

сн2-сн2""-
І /сн2. 
сн2-сн2 

Також ді кет они цего ряду в анані. 3 іаобутірільхльоріду 
діланн ям тріетільаміну твориться дікетотетр аме ті л ь ці кл ь о
бутан: 

/
CO·Cl Н 

СНа І СНа 
СНа>? /С<СНа + 2N(C:~Hr~)з 

Н Cl·CO 
2 мол. ізобутірільхльоріду 

со 

СН3 / """ СН3 СНз>С /С<СН + 2 N(C2H6) 3HCI. 
"'со з 

дікетотетраметіль
цікльобутан 
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Тріметіл6н є raa, т. вару -35°, т. таня -126°; тетра
метіл6н не є покищо знаний, лише єго дерівати; пентаметіл6н 
є теча, т. ва ру = 50·8°; ге кс аметіл є н 6 гексагідробе~аоль 
(гл. цей); гептаметілєн, або суберан 6 теча, т. вару = 117°. 

Цікльопараффіни а 6. і більше атомами вугля в молєкулі 
названо нафтенами. В молєку лах їх є 6 атомів С вяааних до 
кругу - инші 6 прилучені лише до него: 

/СН2-СН2 

/ ""' , С~2 /СН-СН3 
'·сн2-СН2 

гептанафтен 

Нафтени находятьсЯ в живичнім олію, в галицькій нафті 
а особливо гойно в кавказській нафті (пор. стор. 31. ). 

ЦіІ\льоолефіни. 

Цікльопентадіен С5Н6 = СН=СН" 
І /СН2 находиться в сирім 
СН=СН 

бензолю а каh\інновугільного дьогтю. Теча, т. ва ру = 71°. ·Легко 
полімеріаується : при температурах до 100° на ді ці кл ь оп е н та
д і е н С10Н12 , при 135° на по л і ці клопе н та ді е ни ( С5Н6)х. 

Ця злука є а цєї причини цікава, що оба атоми водня скуп
лення СН2 є дуже реактівні і заступаються легко иншими атомами 
або атомоними скупленнями; напр. цікльопентадіен (діланням лугу 
або алькалі-етіляту) конденаується а альдегідами і кетонами: 
єго метілєнові водні і кисень скупленнЯ СО агаданих алук ви
творюють воду і повстають продукти кандензації помаранчево 
аж крівавочервоно забарвлені, т. ан. фульвенові дерівати. Напр. 
а ацетоном вптворюється: 

діметільфу львен: 

СН=СН"' , . ..... .. . . /СН3 
І С~Н2+ О:С/ 
СН=СН/ · · ...... ' "снз 

який треба вваЖати діметільдеріватом вугльоводня 

фульвеву: СН=СН 
І )с=.:.СН.,, котрий але не є до тепер знаний. 
СН=СН' -

Цікльоrептатріен, тропіліден СН-СН=СН" 
11 /СН2 витворю-
СН-СН=СН 

ється при розщепленню алькальоідів кокаїну і атропіну. Теча 
часникового заnаху, т. в. = 116°. 
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Цікльооктадіен 6 ананий в двох ізомерних формах: 

І. сн -сн -сн 2 2 11. 
І 11 
сн2 сн 
І І 
СН2-СН==СН 

Форму І. одержано роаІ<ладом псевдопелл6тіеріну, 
алькальоіду tранатового дерева в подобі течи, т. в.= 39·5° (при 
16·5 тт тиску), відпорного запаху; полімеріаується прудко на 
ді ці кл ь о окт ад і е н і 6 дуже непостійний. 3 бромоводнем спо
лучується аддіцією на дігідробромід. Як що але цему дігідро
броміду відняти знов · бромоводень, не витворюється первісний 
цікльооктадіен 1., лише ізомерний, сrруктури 11., в подобі течи, 
т. вару = 143-144°, яка 6 дуже постійна і легко гідрогенізується 
на цікльооктан. 

Роасяг лі і займав і досліги С. Harries-a показали, що ме
тільований цікльооктадіен в в блиакім відношенню до технічно 
незвичайно важних вуг ль оводнів, які від довшого часу 6 анані 
під назвою: 

П ар а к а в чу к і r ут т а n е р ч а ( С10Н16)х. 

І{авчук добувається а молошного соку ряду дере.в а роду 
Apocynaceae; Moraceae і Euphorbiaceae в тропічних краях. 3 па
верчених пнів агаданих дерев витікає молошний сік, який полі
мерізацією перемінюється на тугий сирий кавчук. Сирий продукт 
чиститься виварюванням а водою і відстороненням грубших при
мішок; вичищену, мягку, плястичну як глина масу вивалканують 
між двома теплими вальцями на тонкі пруги. Хемічно чистий 
кавчук виробляється а цего продукту повтореним розпущенням 
в бензолю і вилученням а розчину алькоrольом. 

Канчук не розпускається у воді, розріджених кислотах і аль
каліях; розпускається в бенаолю, сірковуглю, хльороформу, хльо
ровуr лю, терпенах і и; є дуже елястичний, але при нагріванню 
тратить цю власність: м'якне а при ниакій температурі твердне. 

"Ву льканізований" кавчук подержує цінні власности канчуку 
і не порушується так легко ріжними хемікаліями. Процес нуль
канізації аалежитh на тім, що канчук гнітять а опісля аагріваютh 
а сірчаним цвітом на 140°, ("вулhІ<аніаація за rоряча"). Або канчук 
мачають в розчині монохльоріду сірки (S2 Cl2), в сірковулю а?о 
тетрахльорвуглю ("вульканіаація аа холодна"). Перед тим, шж 
виробляютh ріжні предмети а канчуку, обтяжують єго: додають 
до канчуку: rлейт, мінію, баріт, крейду, каолін і и. і барвлять: 
антімонпентасу льфідом червоно, сажею чорно і и. Як що при 
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ву льканізації ужиється менше ( 10° І 0 ) сірки є кавчук мягкий, як 
що ужиється богато сірки (25-70°/0 ) витворюється ебоніт, тверда 
rума. .. 

Хемічні прикмети кавчукує такі: найменша формула= С5Н8, 
aJie молєкулярна вага в далеко більша: (CGH8 )x; має хемічні 
прикмети ненасиченого вуr льоводня: на С10Н16 сполучується ад
діцією з 2. мол. гальоводня, з 4. атомами гальсгену (Br ), з 2. мол. 
озuну, так що повстають злуки : 

Від ненасичених вугльоводнів ріжниться цим, що є значно 
резістентний супротив ділання каліумперманrанату і редукторів. 

При дестілляції витворює і з о п р е н С5Н8 (стор. 42), побіч 
ин ших вуг льоведнів і ин ших продуктів; є оптично нечинний 
отже не має асімметричного атому С. 

На r r і е s розложив молєку лу кавчу ку деполімерізацією : за 
помочю озону одержав оаоиід 1, 5-діметі льоктадіену, який 
при варенню з водою розкладається на : 

лєвулінальдегід СН3 -СО-СН2 -СН2 -сно, 
лєвулінову кислоту СН3 -СО-СН2 -СН2 -со он 
лєвулінальдегідпероксід СН3 -СО2 -СН2 -СН2 -сно. 

На цій основі можна бу ло думати, що кавчук є полімером 
1, 5-ц і кл ь о окт ад і е ну ( 1, 5), який творить озон ід діенового 
кругу, зложеного з 8 атомів С, тимчасом коли девятий і десятий 
атом С не є в кругу, але оба є сполучені з кругом в подобі 
скуплень СН3 : 

СН.=С-СНз 
І І 
СН2 сн2 

І І 
СН2 сн2 -~ 

. І і 
СН3-С==СН 
1, 5-діметільцікльо

октадіен (1,5). 
(І<авчук =nолімер є го), 

о 
/"'-. 

/0 о, 
СН -С-СН3 

І І 
сн2 сн2 

І І 
сн2 СН2 

І І 
СН3-С СН 

"о о/ 
."-../ 
о 

оаонід. 
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'lo 
сн 

І 
І 

СН2 
І 
СН2 

І 
СН3-СО 
леву лін
альдегід. 

о~ 
С-СН3 

І 
І 

СН2 
і 

СН:~ 
І 
О·ОН 

кисл. леву

лінова. 
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Наведеній структурі кавчуку відповідало теж творення штуч
ного кавчуку з ізопрену (гл. дальше). Тимчасом пізнійші досліди 
самого На r r і е s-a показали, що наведена форму ла не відповідає 
вимогам. Показалася, що т. зв. канчуковий "реrенерат 1' (повстає 
адJІ.іцією хльороводня з кавчуком і опісля відщепленням хльо
роводня від цего гідрохльоріду ), який має найменшу форм у лу 
теж С5Н8 , витворює озонід, котрий при розкладі водою дає дуже 
ріжнароду мішанину богатьох злук, яка не може витворитися 
а В-членного кругу октадіеновоrо і На r r і е s думає, що кавчу
ковий .круг складається з більше ніж а двох молєкул ізопренових 
разом сполучених і що до цего кругу 6 вложене (на місцях, де 
в точки) більше число ізопренових решт однакової структури; 
на пр. мо леку ла С25Н40 мог ла би мати таку структуру : 

СН=С-СН3 сн~~=-=С-СН 
І І І І ... •. ' ,_: ~ 

СН2 СН2 СН2 СН2 

СН2 СН2 
І І 

СН С·СН 
--~ з 

І 
СН3 ·С сн 

І І 
2 СН2 СН2 СН2 , сн2 

І І 
сн3 -с:::-.==сн СН2 СН2 

1, 5-діметільокта- І І 
І 

діен (1,5) CHs-c- сн 

CtoHtG с25н4о· 

Питання структури кавчуку не 6 отже поки що напевне 
виріш~не. 

І<авчук спотребується у великих масах : до виробу ріжних 
кавчукових предметів, забавок, рур, затичок, обручів на колеса 
роверів і автомобілів ітд. Тому що ціна кавчуку 6 розмірно ви
сока і спотреба дуже велика, зроблено спроби . штучного виробу 

Горбачевський, Орган. хем.ія. 20 
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кавчуку. Хоть ці спроби дали позітівний вислід, є поки що за
гальне уживання цего штучного кавчуку ледво чи можливе, тому 

що кошти виробу є занадто великі. 

Виріб штучного кавчуку. При сухій дестілляції кавчуку 
витворюється і з опре н, т. є. ~-метільбутадіен СН2=С-СН.=СН2 
Чистий ізопрен полімерізується "ледuвою" І 
оцтовою кислотою або натріем (при 50-годин- СНз 
нім загріванню з патріовим дротом на 60° є переміна майже 
квантітатівна). Реакція висвітлювалася так, що насамперед ви
творюється з 2. молєку л ізопрену діметільоктадіен а цей кон
денаується дальше на кавчук: 

СН3-С-СН=СН~ ННС 
11 11 ---+' 
СНН Н2С=СН-С-СН3 

2. мол. ізопрену 

СН3-С - СН2-СН2-СН 
---+ 11 11 ---+ (CloHle)x 

сн-сн2 -сн~ -с-сн2 
діметільцікльооктадіен. 

3 огляду на новійші досліди І<авчуку, о котрих перед тим 
була бесіда, треба цей погляд в назначенім напрямі змінити. 

Тому що штучний виріб кавчуку має велику економічну 
вагу, будить тепер виріб ізопрену і єго гомольоrів, як сирих 
матеріалів до цего виробу, велике заінтересування. Цих вугльо
воднів є цілий ряд. 

Напр. вироблено кавчук з діметільбутадіену, ЯІ<ИЙ вироб
ляється з ацетону: ацетон розріджений бензольом редукується 
(алюмінієм) на пінакон, тетраметілєнrліколь (стор. 145.) Пінакоп 
витворює за помочю J(Онтактних матерій ді мет і ль б ут ад і е н а цей 
полімерізується при низкій температурі на "метількавчук Н", 
при висшій температурі на "метількавчук W". Оба препарати 
служать по нульканізації до виробу ріжних канчукових товарів. 

Перебіг реакції є такий: 

СНз, СО 
сн / 

з 

СНз>со 
СН3 

2 мол. ацетону 

СНз>С·ОН 
сн. І 

СНз>С·ОН 
СН3 

пінакон 

сн., 
І! -

СН3 ·С 
---+ І ---+ (С12Н2о)х 

СН3 ·С 
11 
сн2 

діметільбутадіен метількавчук. 
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fуттаперча або rутаперха є матерія дуже подібна до 
кавчуку. Добувається в молошного соку тропічних ростин (Sapo
taceae), які ростуть на Малякці і в Сх. Індії, подібним способом 
як кавчук; служить до відтискування форм ріжних nредметів, 
ізоляції електричних проводів ітд. 

r уттаперча 6 так як кавчук ненасиченим вуг льоводнем емпі
ричної формули (С10Н16)х. В цім ви~адку 6 мабуть число х инше 
як у кавчуку, як також вязання tзопренових решт на велику 

молєкулу полімеру. 

20* 



Ряд ароматичний або бензольави й. 
Вагальні власности бенвольових злуІ\. 

Злуки ароматичного або бензольоного ряду виводяться від 
основного вугльоводня бен з олю С0Нн, так як злуки аліфатичного 
ряду від основного вуг льоводня мет ан у сн4. 

Назва "ароматичні злуки" походить з відси, що первісно 
більше таких злук бу ло ізольовано з ростинних ароматичних оліїв 
і живиць, які мали приємний, ароматичний запах. l{онстітуція цих 
злук не бу ла тоді ще знана і на основі лише цеї завнішної прик
мети названо їх "ароматичними злуками". Ця назва задержалася 
до нииішного часу, хоть показалася, що ані не в влучна, тому 
що в обох рядах в аліфатичиїм і бензольонім є злуки приємного 
запаху, як і злуки відпорної воні а також злуки без запаху. 

У сі бензольові злуки так як і основ~шй вуг льоводень бензоль 
С0Н6 відріжняються від аліфатичних злук цим, що мають роз
мірно мало во дня. Аліфатичний вуг льоводень з б. атомами С 
в молвку лі: гексан С6Н14 мав в молвку лі о 8 атомів водня більше 
як бензоль і усі бензольові злуки в далеко багатші на вуголь 
як аліфатичні злуки. 

Водні бензолю можна Заступити ріжними первнями і ато
моними скупленнями, напр. СІ, Br, J, NH2, N0 2, СН3, ~2Н5 ітд. Як 
що атомові скуплення, які заступають водень бензолю, в аль
кілями, напр. СаН5 -СН3, С0Н5 -C3Hj або атомови ми скуплення ми: 
зложеними з вуг льових ланцюгів, називаються побічними ланцю
гами а решта молвку ли бензолю зветься бензоль о вим ядром. 

Відповідно до того, чи 1, 2, З ітд. атоми во дня бензолю 
в заступлені иншими первнями або атомоними скупленнями, 
витворюються найріжнійші субстітуційні бензольові дерівати, які 
означуються як моно-, ді-, тр і- і тд. деріва ти. 

Напр. СвН5 • Cl монохльорбензоль є монодеріватом, CaH4 Cl2 

діхльорбензоль в дідеріватом, C11H3 (CHa):.s тріметільбензолh в трі
деріватом ітд. 

У сі бензольові дерівати перемінюються леп< о на бензоль 
або на деріва ти дуже близькі до це го основного вуг льоводня 
і виказуютh між собою велике споріднення. 
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Особливі прикмети ароматичних злук, особливий "аро
матичний", хемічний характер їх, полягають з великої части на 
неrатівних прикметах ядра бензолю і є передусім такі : 

1. Діланням концентрованої нітратоної кислоти, т. зв. "нітру
ванням" витворює бензоль ні тр о бен з о ль т. є. до ядра бен
золю входить "нітроскуплення" -N02 : 

2.Діланням концентрованоїсульфатовоїкислоти, т.зв. "суль
фонуванням" входить до молєку ли бензолю "су льфоскуплення" 
-S03H і витворюється б енз ольсу л ьфокислота: 

При обох згаданих реакціях параффіни або загалом не 
реагують, або лише дуже тяжко; ароматичні вуг льоводні і майже 
усі бензольові дерівати, реагують легко. 

З. Гомольоrи бензолю, т. є. злуки бензолю з побічним аль
кільовим ланцюгом, напр. С1;Н5-СН3 , С6Н5-СН2-СН2-СН3 ітд. 
відріжняються від параффінів цим, що легко Оkсідуються на 
бензолькарбонові кислоти, напр. наведені злуки на С6Н5-СООН, 
С(;Н5 -СН2 -СН2 -со он ітд., тимчасом коли параффіни є постійні 
при оксідації. 

4. Гальові дерівати бензолю, які мають гальоrен в ядрі бен
зольовім, напр. С6Н5 ·СІ, СвН5 • Br держать гальоrен далеко міц
нійше ніж гальоrеналькілі, так що реаrують лише дуже тяжко 
напр. з алькоголятами, аммоніяком, амінами ітд. 

5. Ароматичні аміни в далеко менше засадні як аліфатичні. 
·' 3 другої сторони мають ароматичні гідроксізлуки, фенолі 

нсіfІр., "С6Н5 -ОН, прикмети кислі, тимчасом коли алькагалі в не
утральні. 

6. При редукції нітрозлук витворюються на кінець аміни, як 
з аліфатичних нітрозлук, але з ароматичних пітрозлук творяться 
при цім як переходові продукти "азо"- і "азоксі"-злуки. 

Діланням нітрітової кислоти на ароматичні аміни витворІО
ються діазо-злуІ(и. 

Дещо а загальної номенклятури. 
Як що відняти формулі бензолю С6Нв 1 атом вuдня, лишається 

радікал - С6Н5, який є. одновартісний і називається фенільом ; 
по відняттю 2. ат. во дня витвориться двовартісний радікал = С6Н4 , 
фенілен. Ці радікали не в хемічними злуками, лише атомоними 
скупленнями, які при хемічних реакціях входять до злук замість 
одного, зг л. 2. атомів во дня або якогось одно -, зг л. двuвартісного 
атомового скуплення, анальоrічно як меті ль - СНа зr л. метілбн 
=сн2• 
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Злуки, які витворюються при субстітуці! одного або більше 
атомів водня бензолю иншими атомами або атомоними скуп
леннями мають прикмети ароматичних алук і нааиваються арі
лями або арільовими злуками. Як що субстітуція настане 
у гомольоrів бенаолю, котрі складаються а бензольоного ядра 
і а побічного ланцюга, витворюютьс~І при субстітуції в ядрі бен
зольонім ар і ль о в і з л ук и, тимчасом коли при субстітуції в по
бічнім ланцюгу (однаковими скупленнями), повстають ізомерні 
злуки, які мають по ttасти відмінні прикмети, подібні до прикмет 
аЛькільових злук, і називаються "ар-алькільовими злуками". 
На пр. як що заступити в ароматичнім вуг льоводню амін о вим 
скупленням 1 атом водня в бензольонім ядрі, повстає арільамін, 
який має прикмети ароматичних алук - при субстітуц ї в побічнім 
ланц!Огу ~~встає ар-алькільамін, який має по части прикмети 
альюльамшш. 

Ізомерії бенвольових деріватів. Між тим як аліфатячний 
вуг льонодень гексан С6Н14 виступає в кількох ізомерних формах 
і кожний з цих ізомерних вуг льоводнів дає кілька ізомерних мо
нодеріватів, напр. кілька монохльоргексанів, відповідно до цего, 
на котрім атомі вугля є водень заступлений хльором, є бензоль 
лише один, він не є загалом ананий в ізомерних формах 
і витворюе завсігди лише один монодеріват, напр. мuнохльор
бенаоль СвЧ 5 ·СІ. Не існують ізомерні монохльорбенаолі і загалом 
нема жадних ізомерних моносубституційних деріватів бенаолю. 
3 цего виходить, що всі (6) атоми вуг ля в молєку лі бензолю є ао
всім однакові, одновартні. Як що отже заступається І атом водня 
бензолю якимсь атомом або атомовим скупленням, є зовсім одна
ково, на котрім атомі вугля (а 6.) субстіrуція настане. 

Як що два атоми во дня бензолю є заступлені двома одно
вартісними первнями або атомоними скупленнями, повстають ріжні 
злуки відповідно до розміщенf:ІЯ субстітуентів в молєку лі бенаоJ#: 
дісубстіційні продуkти виступають в З. ріЖних ізомерних формах. 
Напр. істнують З ізомерні діхльорбензолі, З ізомерні діметіль
бенаолі ітд. як що субстіенти не є однакові, але ріжні напр. 
СІ + Br, існують завсігди · лише З ізомери. 

Як що три атоми во дня бензолю є заступлені З. одновар
тісними атомами або атомоними скупленнцми, які є однороді, по
встають три ізомери. /{оли два субстіенти е однаkоВL а третий 
инший, витворюеться б іаомерів; kоли усі З субстtтуенти е ріЖні, 
творять 12 ізомерtв. 

Як що чотири однаkові субстітуенти є в молєкулі бензолю, 
істнують три ізомери. Як що субс rітуенти є ріжні є число ізо
мерів ще більше як при З. субстітуентах. 

Як що пять атом:в водня є заступлено якимсь первнем або 
радікалом, напр. С11НСІ5 , істнує знов лише одна злуkа. 

3 цего виходить, що структура молєкули бензолю мусить 
бути зовсім инша, як структура молєкул гексанів і що атоми 
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вугля в молєкут бензолю не можуть бути вязані на ланцюги 
відчинені. 

Бенаольова теорія. Тепер загально прийнята бензольова 
теорія походить від Ке k u 1 е (р. І 865). Ця теорія приймає, що 
бензоль має ядро зложене з 6. атомів вугля разом сполучених, 
зовсім симметрично в правильнім шестикутнику розміщених і що 
на кожнім атомі вугля находиться І атом водня по взору: 

н 
е 

не/ ~ен 

І : 
не ен 
~е/ 

н 

Ця формула з'ясовує: 

І. що всі атоми вугля є однакові і одновартні. 

2. що моиодеріват може істнувати лише один, 
З. що бідерівати мусять .бути три, так само як і тр1- 1 те

традерівати, тимчасом коли пентащ~ріват може бути знов лише 
один, як що субстітуенти є однакові. 

У сі ці ізомерії є зовсім легко зрозумілі на основі низше на
ведених схематів, в котрих правильні шестикутники зна чать бен
зольові ядра. Атоми вугля є означені числами І -6; розміщення 
субстітуентів R є можливе лише таке : 

І. 

монодеріват, 

3 дідері1:1ати. 

11. 

R 

ІІІ. 
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І. 

З трідерівати. 

11. ІІІ. 

Загально прийнята номенклятура означування бі- трідері
ватів 6 така : 

Бідерівати : 

з розмІщенням 1' 3 (ІІ) мета- ш _ 
. 11 2 (І) називаються opmo- злуками о -

субсті_туентів 1: 4 (ІІІ) : пара- : Р _ 

Трідерівати : 

. 1 1' 2, 3 (І) 
R розм~щенн~м 1, 3, 4 (ІІ) 
субстнуенпв 1, 3, 5 (ІІІ) 

назив. · віцінальни.лtи злуками v -
" асімметричними " а -
" сі.лtметричними " s -. 

Що тетрадерівати мусять виступати таксамо як бідерівати 
в З формах, легко собі уявити, тому що в цім випадку о.ба атоми 
водня, які лишилися вільні, 6 супротив собі в розміщенню орто-, 
мета- або пара-. 

Пентадеріват 6 знов лише один. 

Також не тяжко собі уявитІ4, чому число ізомерів трі- і тетра
деріватів буде більше, як що субстітуенти 6 по части або зовсім 
ріжні. 

Згадана струRтурна формула бензолю не 6 ще повна: атоми 
вугля 6 чотировартісні; дві валєнціі кожного з них 6 спотребовані 
на вяза1шя із сусідними а10мами вугля а одна на вязання 1. атому 
во дня. Лишається ще четверта валєнція у кожІ-юго атому вуг ля, 
якої спотребовання поки що, все ще не 6 на певне вияснене. 

Kekule уявляв собі структуру бензолю так, що в бензольо
вім крузі 6 побіч З. вязань простих, З. вязання подвійні і що цим 
способом 6 четверта валєнція кожного атому вугл>:~ спотребована 
(гл. у зір І. низ ше). 

Цій формулі зроблено закид, що дісубстіційні продукти 
мусілиби являтися не в 3., лише в 4. ізомерних формах: Окрім 
розміщень (1, 2), {1, 3) і {1, 4) мусілоби істнувати також роз
міщення ( 1, 6), яке ріжниться від розміщення ( 1, 2) подвійним 
вязанням обох атомів нугля, котре в (1, 2) 6 лише просте. 
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Ке k u 1 е пояснював це так, що атоми вуг ля постЩно ас ціллюють 
в молєку лі; о ба сусідні атоми вуг ля ударяються об себе в оди
ниці часу раз, а в слідуючій одиниці часу два рази, так що по
двійне вязання на пр. першого атому вуг ля находиться в першій 
одиниці часу на ліво (як в рисунку), в другій булаби на проти
лежній стороні, на право. 

На основі нових поглядів бувби це особливий ~ипадок 
тавтомерії, і істнування лише З дідеріватів можна так виясняти, 
але бензоль, хоть має З подвійні ( етілєнові) вязання, як нена-

• • u 
сичею злуки, не виказує зовсtм власноетин ненасичених злук 

і має прикмет» насичених злук: на пр. є дуже постійний при 
оксідації і сполучується аддіцією з гальоrеном лише дуже тяжко -
має отже зовсім инші прикмети як етілєнові злуки. 

3 цеї причини виникло ще більше спроб вияснити структуру 
.молєкули бензолю, з котрих заслугують на увагу особливо ще 
два погляди: Armstrong-Bamberger-a і Thie1e-a. 

Перший приймає, що четверта валєнція кожного атому вуг ля 
є спрямована до осередка кругу бензолю (rл. рис. 11. низше) 
і що цим способом ці валєнціі взаїмно насичуються. 

Т h і е 1 е є иншо1 думки: він приймає, що в молєкулі бензолю 
є З подвійні вязання, як це учив Ке k u І е, але що при цих по
двійних вязаннях не спотребовується цілий аффінітет цілком, так 
що лишаються "побічні" валєнції (пор. статтю о злуках вис
шого ряду в неорtанічній хемії), J(Отрими насичуються ще раз 
сусідні атоми вуr ля звязані з собою лише простим вязанням, 
Th і е 1 е приймає отже формулу з 6. подвійними вязаннями і ви
світлює цим постійність молєкули бенаолю і єУ прикмети як 
молєкули ·насиченоі" злуки (ІІІ.) 

Покищо ниетане схематична формула (lV.). 

І. 11. ІІІ. lV. 

н н н н 

е е е 

не--;:::::-- ~сн не/~~ен 
е~ 

не--;:::::-- ~ен не~ ~ен 
І 
І 

не 
І! І~ ~І І І І І ( І 

не?' t ен -:::::::::-е/ен не ен не 
~с/ .::::::::- 4 ~с/ с-

н н н н 

Де находяться і а чого виробляються 
ароматичні алуІ\и. 

ен 

Насамперед треба зазначити, що є цілий ряд реакцій, при 
І<отрих аліфатичні злуки перемінюються на ароматичні. Богато 
метанових деріватів перемінюється при загріванню на високі 
температури на деріва ти бензолю: 
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Ацетілєн полімерівується при високій температур~ на бензоль: 

Монобромацетілєн конденаується на 1, З, 5-трібромбенаоль: 

Аллілєн конденаується ( конц. су льфатовою кислотою) на 
1, З, 5-тріметільбенаоль або меаітілєн : 

Ацетон конденаується (конц. сульфатоною кислотою) також 
на меаітілєн : 

з сн -со-сн з з 

инші реакції. 

Навпаки є анані реакції, при котрих ароматичні злуки пере
мінюються на аліфатичні. Напр. пари бензолю при високій темпе
ратурі перемінюються на ацетілєн. Ця реакція і на горі агадана 
протибіжна реакція є реакцією зворотною. 

Особливо фенолі, амідофенолі, хінони и. перемінюються 
легко на аліфатичні злуки. 

Напр. при оксідації фенолю С11Н5 ·ОН каліумперманrанатом 
витворюється меаовинна кислота; а бензолю каліумхльоратом 
і сульфатоною кислотою твориться малвінона кислота ітд. 

Численні ароматичні злуки находяться в орrаніамах, особливо 
в ростинах, але найбільшу часть ананих ароматичних алук ви
робили хеміІ<и штучно і новітний хемічний промисл виробляє 
великанське число їх, декотрі в дуже великих· кількостях. 

Головним сирим матеріалом, з котрого виробляють ці злуки, 
є д ь о r ті, особливо ка м я н о в у г і ль н и й дьоготь, який ви
творюється при сухій дестілляції камяного вуг ля при температурах 
над 1000°, як один а головних продуктів при виробі світляного 
raay і коксу. (Пор. статтю світляний raa в неорrанічній хемії.) 

І<амяновугільний дьоготь. 

Є густа чорна, тяжко рухлива теча густоти І·І-І·З, особ
ливої воні. СJ<ладається а мішанини дуже численних хемічних 
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злук, які мають по части індіфферентні, по части засадні, по части 
кислі прикмети. 

3 індіфферентних злук є найважнійші: бензоль і єго гомо
льоrи, нафталін і антрацен. Бензолю і єго гомольогів е в дьогтю 
1-2·5° І 0 , нафталіну 5-1 0° І 0 • Засадні злуки, яких є в дьогтю коло 
0·25°10, належать до ряду пірідіну і хіноліну; кислі прикмети мають 
головно фенолі (коло 2°10 ). 

Дьогтю спотребовується дуже богато до найріжнійших цілий: 
мастять ним мури, імпреrнують дерево, мастять крівлі, виробляють 
брікети до топлення ітд., але найбільшу ціну має він як сЙрий 
матеріал до виробу ароматичних злук. 

При цім виробі піддається дьоготь насамперед десті л л я ці ї 
з бляшаних вмурованих котлів. Дестілляти охолоджуються в хо
лоднику і звичайно імаються 4 фракції: 

1. Легкий олій, який дестіллює при 80° аж 170° і є лекший 
як вода; 

2. Середний або кар б о ль о ви й о л і й дестіллює між 170° 
і 240° ; він має густоту приблизно як вода; 

З. Тяжкий або креозотовий олій кипить між 240° і 270°; 
є тяжший як вода; 

4. Зелений або антраценовий олій кипить між 270° і 400°; 
він є зелено забарвлений. 

3 цих фракцій добуваються ріжні ароматичні злуки; о цім 
буде бесіда у поодиноких злук. 

От. зв. "первіснім дьогтю" гл. стор. 32. 

БензОJlЬові вуг льоводні. 

Бенволь і гомольоrи. 

Бензоль і єrо низші гомольоrи є безбарві течи; висші вугльо
водні є крісталлічні тіла; у воді не розпускаються ; розпускаються 
в алькоголю і в етеру. Дестіллюють без розкладу і коптять при 
горінню. 

Гомольоrи бензолю, т. є. алькільбензолі творяться: 

1. Полімерізацією алькіль-ацетілєнів (стор. 314 ). 
2. Діланням натрія на мішанину бромованого бензольового 

вугльоводня і алькільброміду (F і t t і g-ова реакція), напр.: 
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З. 3 ароматичних орrаномаrнезіумзлук загріванням з гальо
rеналькілями, або з альІ<ільсу льфатами, напр. : 

4. Діланням гальоrеналькілів на ароматичні вугльоводні з а 
присутности алюмініумхльоріду: Friedel-Crafts-oвa 
реакція: 

С0Н6 + Br · С2Н5 = СвН5 • С2Н5 + HBr, 

С11Н5 • СН3 + Cl· СН:1 = Cr.H4(CH3 ) 2 + HCl ітд. 

Цим способом можна усі атоми водня бензолю заступити 
алькілями і виробити ріжні гомольоrи бензолю. 

5. Дестілляuією ароматичних кислот · з натроновим ваnном 
витворюються бензольові вугльоводні. Hanp.: 

6. Бензоль і єго гомольоrи Битворюються зі сво1'х су льфо
кислот діланням nерегрітої водної nари і сульфатоної кислоти, 
або концентрованої сільної або фосфатової кислоти : 

У гомольоrів бензолю nідвисшується точка вару, як що всту
пить І. метільове скуплення до ядра о 27°-30°, до побічного, 
ланцюга о 24°. 

Так само як бензоль можна і єго гомольоrи нітрувати, т. є. 
учинком нітратоної кислоти заступити І або більше атомів водня 
tкупленням - NO~, сульфатоною -кислотою сульфонувати а хльо
ром, бромом, йодом ваступати атоми водня ~ бензольонім ядру. 

При оксідації гомольоrів не реагує бенвольове ядро так як 
бензоль сам -, але побічні ланцюги гомольоrів оксідуються легко, 
так що витворюються на кінеuь бензолькарбонові кислоти : по
бічний ланцюг перемінюється на карбоксіль. 

Перегляд важнійших бенвольових вуг льоводнів є на стор. 
318-320. 

Низші вуг льоводні аж до ряду С10Н14 вироблено всі, які 
теорія предвиджує. Висші ( С11 Нн; і дальші) до теnер не є ще всі 
знані. Зі збільшенням молєкулярної ваги підвисщується точка 
вару, як уже було згадано, а зменшується поволі густота і роа
пустність. 

О найважнійших з них слід ще запримітити : . 
Бенволь С6Н0 добувається з камяновугільного дьогтю а саме 

з легкого олію (стор. ЗІ5.) ; при дестілляції це го олію відходить 



.. .. ..... . ; 

Гомольоtи бензолю. Вуrльоводні з ненасиченими тіні.і,югами. 317 

у фракції, яка кипить при 80°-85°. Чиститься колоченням з лугом, 
опісля з су льфатовою кислотою і поновленею фракціонованою 
дестілляцією в кольонових приладах відділюється від толюолю 
і кс1льолю. Є теча, гу ст. = 0·87 4, особливого ароматичного за
паху і смаку; горить полу міню, яка світить але коптить: міша
ється з алькогольом і з етером ; є добрим розчиником про живиці, 
товщі, сірку, фосфор і и. 

Толюоль, мет і ль бен з о ль С6Н5 • СН3 добувається як бен
золь, витворюється при сухій дестілляції богатьох матерій і в перве 
одержано єго так з толю-бальсаму з Toluifera balsamum (на
званого після тортового міста Толю в Колюмбїі) і з відси по
ходить єго назва. 

Легко рухлива теча, густ. = 0·8841 при 0°, мішається з аль
коголt-ом, етером хльороформом; горить і сильно коптить; роз
пускає сірку, фосфор, йод, товщі, живиці і и. При оксідації 
(каліумхроматом і сульфатсвою кислотою або розрідж. нітра
товою кислотою) витворює бензоову кислоту С11Н5 • СООН. 

І<сільолі, діметільбензолі C6H_.<g~: є три: орто-J мета
пара-ксільоль; усі є н дьогтю. Безбарві течи. 

Ізомерний є : 

Етільбенаоль С11Н5 • СН2 -СН3, який є теж в дьогтю. 

/СН3 
Тріметільбензолі С(іН3-:-СН3 є також три; находяться в дьогтю. 

"-СН3 
s-тріметільбензоль ( 1, З~ 5) називається меаітіленом і витворІО
ється з ацетону і з алліЛєну кондензацією (стор. 314.). 

ц. . . . б С Н < СН3 1. 
tмоль, р-tзопропtль-метtль- ензоль в 4 СН(СН3)2 4. 

находиться в ріжних етерячних олійках, напр. тіміановім, евка
ліптовім і и. ; витворюється з камфори, терпентинового олію 
і декотрих инших терпенів (гл. там). Сінтетично витворюється 
з р-бромізопропільбензолю і йодметілю натріем: 

CH/Br 1.+ + 
в н'--СН(СНз)2 4. CHa·J 2Na 

Теча приємного запаху. 

Бенвольові вугльоводні а ненасиченими 
побічними ланцюгами. 

Ці злуки виказують з одної сторони власности злук бен
аольових, з другої сторони власности злук ненасичених, т. є. 

сполучуються легко аддіцією з воднем, гальоrенами ітд. Є знані 
олефінбензолі або а л ь кіл є н б е н з о л і і ацетіленбенаолі. 
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Перегляд бенаольових вуг льоводнів. -
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Перегляд бензольових вуr льоводнів. 
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Перегляд бенвольових вуr льоводнів. 
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Олєфінбензолі можна виробляти за помочю G1·ignard-oвoї 
реакції з альдегідів, кетонів, естерів, алькільгальоtенів, напр.: 

Битворений реакційний продукт треба довший час загрівати ; 
при цім твориться олєфінбензоль: 

С6Н5-С~СН3 
І 'СН3 
O·Mg 

Битворюються теж анальоrічно як аліфат. ол6фіни, напр. 
відняттям гальоводня (альког. КОН) аралькільгальоідам, напр.: 

С Н · CHBr-CH -НВІ· о 5 з 

а-брометільбензоль 

Cr.H5 • СН=СН2 
вінільбензоль. 

Є ще теж инші тетоди; 

Найпростійший алькілєнбензоль 6: 

Стіроль, фен іл ь ет іл єн, ві ніл ьб ен золь С6Н5-СН.:::.=СН2, 
який находиться в ст о·р ак с у, бальсамі з кори дерева L і q u i
dam bar orientale. Теча привмного запаху, т. вару= 146°. При 
загріваннюна 200° полімерізується на метасті роль, який є тугий. 

3 ацетілєнбензолів є найпростійший: 

Фенільацетілєн, а це ті л 6 н бен з о ль Cr.H5 -С=СН, який 
виробляється ріжними методами, напр. з фенільпропіольової кис
лоти відщепленням со2: 

Теча приємного запаху, т. вару = 142°. Як деріват ацетілєну 
витворює з аммоніакальним розчином срібла і з купрохльорідом 
експльозівні злуки (стор. 43. ). ·Редукцією перемінюється на 
~тіроль; діланням розрідженої сульфатоної кислоти приймає воду 
1 ви:гворює фенільметількетон: 

с • .н--с~:==сн t н.,о 
І Q -

ГорбачевсьюІЙ, Upraн. хемія. 21 
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Гальові дерівати бензольоних 
• 

вуг льоводнtв. 

Заступленням водня в бензольоних вуг льоводнях гальоrеном 
витворюються гальові субстітуційні продукти, котрі 6 або течи, 
або тугі крісталлічні тіла неразпуетні у воді, які розпускаються 
в алькоголю і в етеру. Дестіллюють без розкладу, мають острий 
запах і дразнять слизниці. 

Треба відріжняти двоякі субстітуційні продукти : 

1. Арільгальоіди, з л ук и, як і мают ь га ль о r е н в б е н

з о ль о вім ядру, напр. хльортолюоль свн .• <gr3
• в цих злуках 

6 гальоrен дуже міцно вязаний, так що при загріванню з аль
каліями, з аммоніаком, ціанкалієм ітд. не реаrує. 

2. Ар-алькільгальоіди, з л у к и, я к і ма ют ь r а л ь о r е н 
в побічні_м ланцюгу, напр. бензільхльорід· С(ІН5 -СН2 ·СІ, які мають 
зовсім анальоrічні прикмети як гальові продукти аліфатичні; їх 
гальоrен реаrує легко з алькаліями, з ціанкалієм ітд. 

При оксідації перших лишається гальоrен в молєкулt: 

при оксідації других гальоrен відсторонюється : 

Гальоіди бензольоних вуг льоводнів можна виробляти так 

1. Діланням гальоrенів на вуг льоводні. При висшій температурі 
вступає гальоrен до побічного ланцюга, за холоду до l!JI.pa. При 
діланню йоду треба відсторонювати витворений йодоводень загрі
ванням з оксідаторами: окисом ртутьовим, йодатовою кислотою, 
персу льфатом і и. 

2. 3 діазо-злук (напр. CuH5 • N2 • Cl), о котрих буде бесіда 
пізнійше, діланням купро-хльоріду або -броміду або йодкалія: 

З. Бромувати можна ароматичні злуки колоченням їх з водним 
розчином гіпобромітової кислоти. 

Ароматичні вуглоьоводні дають також Grignard-oвy 
реакцію, т. є. їх гальові продукти сполучуються як гальо-
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tенальюш з магнезіем на анальоtічні орrаномаtнезіум-злуки, які 
грають важну ролю при сінтезах. На пр.: 

Cr.H5 • Br + Mg = СаН5 • Mg =вг (фенільмаtнезіумбромід), 
~ 

u . 

Иодозо- і йодо-вуrльоводні. Запримітити треба, що в ядру 
йодовані злуки сполучуються з 2. атомами хльору на й о ді д
х л ь о р ід и, які з натроновим лугом вимінюють о ба атоми хльору 
за 1.,.тqм кисня і витворюють так И од о з о- з л ук и, напр.: 

Cr.H5. J + Cl2 = CGH5. JC12' 
фенільйодід

хльорід 

СвН5 · JC12 + Н20 = С6Н5 · J=O + 2 НСІ 
йодозо-
бензоль 

Йодозо-злуки, які 6 жовті, аморфні тіла; мають супротив 
кислот прикмети двоситних засад, напр. С6Н5 • J (О Н)2 і творять 
соли. При редукції (JH) перемінюються назад на йодіди; при 
оксідації а також уже при загріванню перемінюються на йод о
злуки: 

йодозо
бензоль 

йод
бензоль 

Cr.H5 ·JO + 9 = С6Н5 ·J02; 
йодозо- йодо-
бензоль бензоль 

йодозо
бензоль 

йодо
бензоль 

йод
бензоль. 

Найзвичайнійші гальові злуки вуг льоводнів 6 напр. таю: 

Монохльорбензоль С6Н5 • Cl, теча т. вару = 132°. 

Монобромбензоль Cr.H5 • Br, теча т. вару = 157°. 

Монойодбензоль Cr.H5. J, теча т. вару = 188°. 

Діхльорбензолі Cr.H4 < g~: (1, 2) теча т. в.= 179°; ( 1, З) теча 
т. в. = 172°; (1, 4) крісталли, т. тання = 53°. 

21* 
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Дібромбенаолі СнН.1 <~~: (1, 2) теча т. в. = 22411
; (І, З) теча 

т. в.= 2І9°; (І, 4) крісталли, т. таня 8911
• 

Дійодбенаолі СнН4 (~: (І, 2) кріст., т. таня 
кріст., т. т. = 40·5°; (І, 4) кріст., т. т. = І29°. 

Тріхльорбенаолі C6H3{Cl3 ): (І, 2, З) кріст., т. т. = 54°; 
(І, 2, 4) теча т. в. = 2І4°; (1, З, 5) кріст., т. т. = 6З·4°. 

Тетрахльорбенаолі C6H2 (Cl).,: (І, 2, З, 4) кріст., т. т. = 46°; 
(І, 2, З, 5) кріст., т. т. = 5І 0 ; (І, 2, 4, 5) кріст., т. т. ·= ІЗ4°. 

Пентах-І)ьорбенаоль Cr.H(Cl)5 крісталли, т. таня = 86°. 

Гексахльорбенаоль СнСlн І<рісталли, т. таня 226°. 

м . С Н /CH;j (І 2) І59° онохльортолюолt в 4 'СІ : , теча т. в. =.: ; 

(І, З) теча т. в. = І56°; (І, 4) теча т. в. = І62°. 

• • /СНа 
Дtхльортолюолt СнНз"' Cl : 6 ізомерів ; по більшій части 

СІ 
течи, т. в. = І95°-2І4°. 

Бенаільхльорід Cr.H5-CH2 Cl, теча т. в. = І78°. 

Бенаальхльорід С6Н5-СНСІ2, теча т. в. = 207°. 

Бенаотріхльорід С6Н5-ССІ3, теча т. в. = 2ІЗ0• 

Ароматичні нітрозлуки. 

Т. зв. ні тр у в анн ям, т. є. діланням концентрованої нітра
тової кислоти на ароматичні злуки і то не лише на вуr льоводні, 
але також на всі инші дерівати як фенолі, аміни, альдегіди, кислоти 
ітд., витворюються а р о м ат и ч н і н і т р о з л у І< и : 

Реакuія є видатнійша, як що нітратова кислота змішається 
з концентрованою су льфатовою кислотою, яка у лекшує відще
плення води. Злука дається або до міша ни ви кислот нітратоної 
і сульфатової, або до розчину злуки в ко11центрованій сульфа
товій кислоті примішується нітратону кислоту. Як що теча ви
творена при нітруванню розрідиться водою, вилучуються вітро
злуки тому, що у воді не розпускаються. 
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Хльор і бром заступають легко всі атоми водня бензолю; 
супротив цеrо не можна при нітруванню заступити б е з п о
сер ед н о усіх атомів водня в бензолю, лише найбільше З атоми, 
нітроскупленнями. Як що в ядрj бензолю є уже алькіль або гідро
ксіль, приходить нітраскуплення завсігди до орто- або пара
постави, напр. толюоль дає орто- і пара-нітротолюоль. Супротив 
цего витворюються з деріватів з альдегідовими, карбоксільовими 
і ціановими скупленнями метанітрозлуки. 

Нітразлуки є безбарві або жовтаві течи або крісталлічні тіла, 
які не розпускаються у воді, але розпускаються в алькоголю і 
в етеру. 3 водною парою дестіллюють без розкладу. В моно
нітровуг льоводнях є нітраскуплення дуже міцно вязане ; в полі
нітроалуках або гальонітрозлуках є далеко рухливійше, так що 
можна єго часто заступити иншими скупленнями. 

Нітробенаоль С6Н5 • N02 виробляється технічно в дуже ве
ликій кількости нітруванням бензолю. Є це жовтава теча, яка 
сильно проломлює світ ло. Пахне подібно як бензальдегід, гіркими 
міrдалами і з цеї причини уживається єго богато до парфумовання 
особливо мил. В торговлі є під назвою М і р б а н і в о л і й о к або 
М і р б а н о в а е с с е н ці я. Є значно отруйливий - також єго 
пара. Кипить при 208°, тужавіє при 5·5°, має густ. = 1·204 при 20°. 
Великі маси нітрабензолю служать до вИробу аніліну в хемічних 
фабриках. 

Ді . б • С Н /N02 . 
НІтро енаол1 н 4 "'No

2 

є три; yct є тyrt: 

орто

т. таня 116° 
мета

gоu 

пара-

1720 

Мета-злуки уживається до виробу деяких нибушних матерій, 
також~.до виробу m-нітроаналіну і m-фенілєндіаміну при виробі 
барвників. 

н. . ~N02 • 
ІтротолюолІ С6Н4 <.... СНз ; орто- 1 пара-злуки витворюються 

нітруванням толюолю. Пара-алука є туге тіло, т. таня 54°, оба 
другі є течи. Уживається їх до ш\рфумовання і до виробу барв
ників. 

Сімм. трінітробенаоль CuH3(N02 ) 3 (І, З, 5) витворюєтьс~ 
учинком мішанини нітра то вої і су льфатової димлячої кислоти при 
140°. Крісталли т. таня 121°. 

2, 4, б - трінітробутільтолюоль 
Cr.H (N03 ) 3 (2, 4, 6) (СН3) (1) С4Н9 (З) є штучний мо ш ус. І<рі
сталли т. таня 97° сильного запаху по мошусу. 
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Редукція ароматичних иітровлук. 

. При редукції ароматичних нітрозлук витворюються вюнци 
амшозлуки : 

C0H5 ·N02+6H = C0H5·NH2 +2H2 0. 

Ця реакція перебігав в кількох фазах і витворюються пе
реходові продукти, котрі можна відділити. Не в однаково, чи редукція 
відбувається в розчині кислім чи в алькалічнім. 

При реакції ниелій або неутралhній повстають "моном о
л в к у л я р н і п е р е х од о в і р е д у к ці й н і п р о д у к т и" : нітро
бензолh дав нітрозобензоль, потім фенільгідроксільамін и вкінци 
аНІЛІН: 

C6H5N02 ---+ С6Н5 • NO ---+ С6Н5 • NH ·ОН ---+ С0Н5 • NH2 
нітрабензоль нітрозо- ~-фенільrідро:- анілін. 

бенsоль к~.:ільамін 

При редукції в алькалічнім розчині витворюються згадані 
продукти теж, але між ними настають дальші реакції, при котрих 
БИТВОрЮЮТЬСЯ nдім ОЛ 6І<У Л Яр Ні ПереХО ДО Ві ПрОДуктИ": 
азоксібензоль, азобензоль і гідразобензоль : 

cflнs. N02 с6н5 · N, cflнs. ~ СнН5 ·NН CGH5 ·NH2 
---+ І "-О ---+ ---+ І ---+ / ' 

С6Н5 • N02 с6н5 ·N С11Н5 · N С6Н5 • NH свнs ·NH2 
нітрабензоль азоксібензоль азОбЕ'НЗОЛЬ rідразобензоль анілін. 

Азоксібензоль вптворюється при реакції кондензацівю нітрозо
бензолю з фенільгідроксільаміном : 

' СнН5. NO + СІІН5. NHOH = сfІн5. N20. CGH5 + Н20; 

'азобензоль повстав з фенільгі,цроксільаміну алькаліями: 

С6Н5 • NHOH = С6Н5 • N2 · C6Hr. + 2 Н20 

або також діланням нітробензолю на гідразобензоль: 

При ел в к тр ох е м і ч ні й редукції витворюються такі самі 
продукти, але при сильно кислій реакції повстав секундарно з фе
нільгідроксільаміну переміщенням атомів р-амідuфеноль : 

С41Н5 • NH ·ОН ~ НО· С11Н~ • NH2 

Q-NH·OH ---+ HO-Q-NH2 
~ -фенільrідроксільамін р-аміnофеноль 



Ароматичиї аміни. Структура. 327 

Ароматичні аміни або аніліни. 
Заступленням 1. атому водня бензолю скупленням -NH2 ви

творюється амін о- або амід о-бен а о ль С6Н5 • NH2 , який на
зивається а н і л і н о м ; 

заступленням 2. атомів во дня 1 нтворюються ді а мі но бен
з о л і або фе ні л в нді а м ін и C11HJNH2) 2 ; 

заступленням З. атомів водня бензолю трьома скупленнями 
-NH2 витворюються тр і амін о бен а о л і C6H3(NH2) 3• 

Ці прім~рні аміні виводяться від одної, двох або трьох мо
лєку л аммошаку, котрого 1 атом є заступлений рештами 1. мо
явку ли бензолю : 

Секундарні засади виводяться від аммоніаку заступленням 
єго 2. атомів водня двома рештами ароматичними, напр. ді-

феніл ьам ін HN<CuH5 

CGH5. 

В терціарних засадах в усі З атоми водня аммоніаку аа
ступлені трьома рештами ароматичними на пр. тр і фен і ль а м і н 

/СвНs 
N "'СвНs 

с6н5. 

У сі наведені засади в "вилучно ароматичні арільаміни", 
але істнують також "мішані", аліфатичн.о-ароматичні засади 
секундарні і терціарні, як що атоми водня аммоніаку є аа
ступлені рештами бенаольовими і алькільовими, напр.: мет і ль-

С н /CGH5 
ан і л і н HN < СН 5 , секундарна засада, д і м е т і л ь а н і л і н N "'-СН 3 

з СН3 , ,., 
засада терціарна. 

Є також і кватернарні засади, напр. 

тріметільфенільаммоніумгідроксід: N 

СН3 
СН:І 
СНа 
С6Н5 
он. 

Другий ряд засад виводиться від гомольоrів бенаолю. Скуп
лення -NH2 не находиться ту в бенаольовім ядру, лише в по
стороннім ланцюгу, ці аміни є ар-алькільаміни, напр. бен а і ль
а мі н С11Н5 • СН2 • NH

2
• 
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У сі ці засади є почасти подібні до алькільових засад; вони 
є або течи, які киплять при високій температурі або тугі тіла 
і мають особливий запах; з кислотами витворюють соли. Загалом 
є ці засади слабші як алькільові засади, тому що фенільове 
скуплення має неrатівні прикмети і засадність їх зменшується тим 
більше, чим більше бензольоних ядер заступає водні в аммоніаку. 
Анілін є слабша засада як аммоніак, діфенільамін витворює 
з кислотами соли, але вони розкладаються навіть вnдою, а трі
фенільамін не сполучується з кислотами загалом. Супротив цего 
є діаміни сильнійшими засадами як моноаміни. 

П рі м а р н і а м і н и. 

Пр ім ар ні ар і л ьам ін и виробляються редукцією нітрозлук: 

Редукувати можна цинком і сільною кислотою, циною або 
діхльорідом цини SnCl2 і сільною кислотою, зелізом і сільною 
кислотою, алькоголічним розчином аммонсульфіду, елєктрохеміч
ною методою і и. О переходових продуктах, які при цій реакції 
витворюються, була уже бесіда (стор. 326.). 

Цікава і технічно важна є Но f m а nn -о в а метода виробу 
гомольоtів аніліну: загрівання (на 250°-300°) гальових солий 
секундарних або терціарних або аліфатично-ароматичних амінів, 
також кватернарних засад. Напр. від етільанілінхльоріду від
щепляється при загріванню насамперед хльоретіль і цей опісля 
реаtує на витворену прімарну засаду так, що етіль входить до 
бензольоного ядра: 

етільанілінхльорід етільфенілвна мінхльорід 

Ця реакція залежить отже на "м а н др у в а н н ю а л ь к і л і в" 
з азоту до ароматичного ядра. 

Прімарні ароматичні аміни виказують при алькільованню, 
діланню хльорідів кислот, альдегідів і хльороформу такі самі 
власности як аліфатичні аміни (стор. 72.). але ріжняться від них 
реакцією з нітрітовою кислотою: витворюють діланням цеї кислоти 
ді а з о з л у к и, о котрих буде ще бесіда. 

У амінів настає субстітуція атомів водня бензольоного ядра 
далеко лекше як в бенз.олю самім а так само оксідація їх є да
леко лекша як самих вуг льоводнів. 

Анілін, фен і ль амін С11Н5 • NH2 находиться в камяновугіль
нім дьогтю і в олію, який витворюється при сухій дестіляції 
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костий. Виробляється технічно з нітрабензолю редукцією зеліз
нимипиловинами з малою кількістю сільної кислоти (пор. стор. 326.). 

Безбарва, оліяста теча, яка сильно проломлює світло, особ
ливого запаху, густ. = 1·024, т. вару = 189°, т. тужавіння -8°. 
Розпус.кається мало у воді ; є отруйливий і запальний. 

Діланням оксідаторів підлягає лег.ко; відповідно до умавин 
реакції витворюються численні проду.кти, які можна розділити 
на 3 ряди: 

моном о л є ку л яр ні з л у .ки : фенільгідроксільамін, нітро
бенаоль, хінон ; 

дім о л є ку л яр н і з л у .ки : азобензоль, азоксібензоль, феніль
хінондіімід; 

по л ім о л є ку л я р ні з л у .ки витворені се.кундарними реакціами 
дальшим скуплюванням молєкул, напр. емеральдін, анілінова чернь 
і и. О цих високомолє.кулярних злу.ках буде бесіда пізнійше. 

Дуже чутлива реакція на анілін залежить на тім, що єго 
водний розчин з розчином натріумгіпохльоріту дає темнофіоле
тове забарвлення (R u n g е). Розчин в сульфатовій .кислоті за
барвлюється каліумбіхроматом синьо або чорно (анілінова чернь). 

Один або оба атоми водня амінос.куплення аніліну можна 
заступити теж металлями. Напр. з аніліну діланням натріумаміду 
пов ::тає н ат рі у м а н і л і н C6H5NНN а. Знані є теж анальоtічні 
злуки, К, Zn, Hg, я.к і біметаллічні, напр. ді.каліуманілін C11H5NK2• 

Аніліди виводять від аніліну (і єго гомольоrів) заступленням 
атому водня амінового с.куплення .кислим раді.калом (ацідільом) 
і виробляються загріванням анілінових солий з дотичними .кис
лотами або з аніліну і хльорідів .кислот або естерів .кислот. Най
більше знаний анілід є 

Ацетанілід CGH5. NH. ос-сн3, ЯJ<ИЙ виробляється варенням 
аніліну з ледовою оцтовою .кислотою. І<рісталли т. таня = 112°. 
Служить я.к антіпіретичний лі.к під назвою антіфебрін. 

Фенільуретан C6H5 ·NH~CO·O·C2H5 виробляється з аніліну 
естеру хльорвуг л ян ої .кислоти Cl-CO ·О· С2Н5 : 

C11H5 ·NH2 + Cl-CO·O·C2H5 = CвH5 ·NH-CO·O·C2H5+HCl. 

Діфенільмочовина сім., .кар б ан і л ід 

C6H5-NH-CO-NH-CвH5 і 

фенільмочовина С0Н5-NH -со-NH2 виробляються ріжними 
методами, напр. загріванням аніліну з мачовиною: 

со< :Nн2 + н:нN · с6н5 / NH. С6Н5 
:~~:z- ...... !:~JHN·CвH5 = CO"NH·C6H5 + 

2 NНз; 

Н2N-СО-:~ц.;:_±)~ HN · С6Н5 = H2N-CO-NH·C6H5+NH3 • 
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Фенільіаоціанат, карбаніль C6H5-N=C=O; теча, яка 
остро дражнить слизниці, т. в. = 166°; виробляється напр. з фос
tену і анілінхльоргідрату: 

3 моноамінів заслугують на згадку моноаміни толюолю : 

Толюідіни СН3 -С0Н4-NH2 ; є З: орто-, мета- і пара- ; на
ходяться в дьогтю, о- і р-толюідін виробляються редукцією до
тичних нітротолюолів. Перший є теча, т. в. = 197°, другий є тугий, 
т. таня 45°; служать до виробу азових і тріфенільметанових 
барвників. 

Бензільамін С0Н5 -СН2 • NH2• Цей ар-алькільамін виробля
ється як аліфатичні аміни з бензільхльоріду С6Н5 -СН2 • Cl аммо
ніаком або редукцією фенільнітрометану С6Н5 -СН2 • N02 ; має 
власности зовсім подібні як метільамін. Теча сильно алькалічної 
реакції, аммоніака~ьного запаху, т. вару = 183°. 3 нітрітовою 
кислотою не дає дшаозлуки. 

С е ку н д а р н і а м і н и. 

Се.кундарні арільаміни, т. є. вилучно ароматичні се
кундарні аміни творяться загріванням прімарних аасад з їх 
хльорідами напр. діфенільамін твориться при загріванню аніліну 
з анілінхльорідом: 

Діфенільамін C11H5--NH-C6H5 творить білі листочки, точки 
таня = 54°; служить до виробу азових барвників. Є дуже елабою 
аасадою; водень імідовий можна заступити металлем. 3 кислотою 
нітрітовою дає 

діфенільнітрозоамін, н і т р о з о дІ ф е н і л ь а мі н 

CnH5,_,N-- NO 
сfІн5- . 

Діфенільамін оксщується легко : творяться продукти як уже 
від давна знано, котрі а конц. сульфатоною кислотою дають 
інтенаівw:о синє забарвлення. На цім полягає доказування нітрі
тової і нітратоної кислоти. 3 новійших дослідів виходить, що 
діфенільамін агаданими кислотами оксідується дімолєкулярно на 
тетраф е н і ль гід р а а і н, який з конц. су льфатовою кислотою 
дає синє забарвлення: 

2 (C6H5 ) 2NH +О 
діфенільамін 

(CнH5)2N-N(C6H5)2 + Н20 
тетрафенільгідра~ін. 
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С е кун да р н і м і ш а н і, а р о м ати ч н о а л і фат и ч н і а м і н и 
або фе н і ль а ль кіль а м ін и виробляються найліпше з ацетільо
вих злук прімарних ароматичних амінів діланням йодалькілів. Напр.: 

Мои ометільанілін С6Н5 • NH(CH3) виробляється з натріум
ацетаніліду і йодметілю. Твориться ацетільова злука, з котрої 
змиленням повстає засада: 

с н ·N/CO-CHa+H О С Н N<H + u 5 "снз 2 = н 5 • СНа СНа-СООН. 

Ці аміни є сильнійшими засадами як вилучно ароматичні. 3 ні
трітовою кислотою дають також нітрозозлуки, напр. C6 H5N(CH3)·NO, 
котрі при мірній редукції перемінюються на гідразіни, напр. 
CuH5N(CH3)-NH2 а при сильній редукції знов на секундарні аміни 
напр. CuH5N(CH3)H. 

Те р ц і а р н і а м і н и. 

Терціарні аміни є також двоякі: вилучно ароматичні (аріль
аміни) і мішані. До перших належить напр. 

Тріфенільамін (CuH5 J3N, який можна виробити діланням 
бромбензолю на дікаліуманілін: 

C11H5NK2 + 2 C.;H5Br = (C6H5) 3N + 2 KBr. 

І{рісталли, т. таня 127°; з кислотами не витворює солий. 
3 кислотою нітрітовою (так як усі анальоrічні терціарні аміни) 
не реаrує. 

До терціарних мішаних амінів належить напр. 

Діметільанілін СнН5N(СН3)2 • Виробляється метільованням 
аніліну, технічно загріванн ям анілінхльоріду з метільалькоrольом: 

Олій особливого запаху, т. вару = 192° ; з хльороводнем 
творить хльоргідрат (гл. на горі), який крісталлізує. 

У амінів цеrо роду є атом водня бензолю, ·який находиться 
~упротив скуплення - N(CH3) 2 в поставі пара легко рухл~ви.й 
1 наслідком цего виказують ці аміни ріжні реакції. Напр. з НІТрl
товою кислотою дає діметільанілін : 

н. . . . . С Н <N(CH3 ) 2 1. 
р- tтрозодtметtльанtлtн в 4 N 0 4_ т · є. 
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NO-Q-N{CHз)2, 

зелені крісталки т. таня = 85°. При редукції витворю6ться а него: 

р-Амідодіметільанілін, 

с н <N{CH3 ) 2 1. Q ( ) 
6 ·1 NH

2 4_ т. 6. NH2 - -N СН3 2 

який служить до виробу численних барвників. 

Діметільанілін кондензу6ться з альдегідами : з 2 мол6ку л 6ГО 
витворю6 пара-водень 6ro з киснем альдегіду, напр. формальдегіду 
воду і твориться 

тетраметіль-р-діамідодіфенільметан : 

т. 6. 

3 розчином гідропероксіду оксіду6ться на : 

Діметільаніліноксід CfiH5 • N{CH3 ) 2 , в котрім атом азоту стає 
І! 

о 
5-ти вартісним. Цю реакцію виказують усі засади такого самого 
типу як діметільанілін. 

Діаміни, п. о л і аміни. 

Ароматичні діаміни витворюються при редукції дінітро- і ні
троамідозлук і також амідоазозлук. Напр. : 

Фенілендіаміни С11Н4 <~::. Орто-злука, крісталли т. таня 
102°, твориться при редукції о-нітроаніліну; мета-злука, крі

сталли т. таня = 63°, виробля6ться редукці6ю m-дінітробензолю; 
пара-злука, крісталли т. таня= 147°, редукці6ю амідоазобензолю: 

С0Н5 • N = N · С0Н4 • NH2 + 4 Н = СнН5NН2 + H2N--:-C6H4-NH2• 
1 4 1 4 

У сі 6 сильними засадами, які відпоВІдно до постави амін о вих 
скуплень виказують ріжні реакції: 
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О р т о ді а м і н и І<ондензуються з ріжними злуІ<ами леrІ<о на 
ціклічні злуки: ім ід а з о л і, а ль де r ід ін и, хі но І< сал ін и. 

М е та ді а мі н и дають з нітрітовою кислотою бурі барвники 
(а мі д о а з о- з л у І< и ), І<ондензацією І<ількох молєку л (вез у в і
н о в а р е а І< ц і я). 

Пар адіаміни ОІ<сідуються (піролюзітом і сульфатовою кис-
лотою) на х і н о н и : · 

C6H4{NH2) 2 + Н20 + О 
р-фенілвндіамін 

С6Н402 + 2 :NH3 • 

хінон. 

3 ферріхльорідом за присутности сірководня творять пара
діаміни сині, фіолєтові, або кармазинові барвниІ<и, які містять 
сірку. Мішанини їх з фенолями дають при ОІ<сідації ін до фе
н о л ь о в і, з прімарними ам=нами і н дам і н о в і барвники, при 
висшій температурі с а ф р а н і н и. О цих реакціях буде ще піз
нійше бесіда. 

Нітрозо- і В-rідроІ<сільамін-бензолі. 

Типічною ароматичною, нітрозовуг льонодневою злуІ<ою є: 

Нітрозобензоль сІІн5. NO, який виробляється ОІ<Сідацією 
~-фенільгідроксільаміну або аніліну: 

Голчасті безбарві І<рісталли т. таня 68°, дуже леткі. Розтоп
лений або в розчині має барву смараrдову ; єго запах є інтен
зівний і характеристичний. Оксідується на нітрабензоль і реду
кується на анілін. 

~-гідроксільаміни витворюються при редукції нітробензолів 
неутральними редукторами. Мають сильні редукційні власности 
( аммоніяІ<. розчин срібла, розчин Фе л і н r- а редуІ<ують) і в роз
чині воднім за присутности алькалії в пог линують воздушний 
кисень. 

в-Фенільrідроксільамін CGH5. NH. он виробляється з нітра
бензолю перше згаданою методою. Білі крісталли т. таня = 81°. 
€го порох сильно побуджує до пчихання. 

Воздухом оксідується на азоксібензоль, сильнійшими оксі
даторами на нітрозобензоль. Є сильним редуктором. 

Діфенільrідроксільамін {C6H5) 2N ·ОН вптворюється з нітро
зобензолю і фенільмаrнезіумброміду: 

с6н5. NO + CGH5. MgBr + Н20 = {СнН5)2N. он+ MgBrOH. 
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І<рісталли т. таня і розкладу = 60° ; є подібний до попередного. 

Діфенільазот ( C6H5) 2N і инші діарільазоти виводяться від 
двовартісного азоту, як єго моноксід NO. 

Битворюються при діссоціації тетраарільгідразінів, напр. : 

вилучується в подобі нітрозамін у, як що проводити NO до 
розчину тетрафенільгідразіну в толюолю при 90° ; настає аддіція: 

(СнН5)2N + NO = (Cr.H5 ) 2N-NO 
(діфенільнітроsамін). 

Авон:сі-, аво- і гідравовлун:и. 

витворюються як переходові продукти при редукції нітрозлук 
(пор. стор. 326. ). 

Азоксізлуки виробляються звичайно з нітрозлук діланням 
натріум-метіляту або- етіляту. При дальшій редукції повстають 
з них азо-, гідразо- і амінозлуки. І<онц. сульфатоною кислотою 
перемінюються на оксіазозлуки. 

/0"'--
Азоксібензоль С6Н5-N--N -С11Н5 виробляється з нітробен

золю загріванням з розчином натріумметіляту в метільалькоголю: 

/о"-
4 СнН5NО2 +3 СН3 • ONa ·= 2 C6H5-N--N-C6 H5 

аа оксібенволь 

+ЗН· COONa + 3Н20. 
натріумформіат. 

Жовтаві крісталли т. таня 36°. При загріванню з конц. H2S04 

твориться переміщенням атомів параоксіазобензоль : 

о 
/ ' 0-N-N-0 = 0-N-N·-Q-oн 
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Азо-злуки творяться з нітрозлук при редукції натріум
амальrамом, з азоксізлу~ загріванням з зелізними пиловинами, 
з гідразаалук оксідацією. При редукції творяться насамперед 
гідразазлуки а на кінець аміни. Є жовточервоні або червоні 
крісталлічні тіла, які є дуже постійні, так що можна їх дестіллю
вати без розкладу; цим ріжняться від діазозлук, напр. C11H5N2 • Cl 
(гл. дальше). 

Азобензоль C6H5-N~N-C6H5 виробляється з азоксібензолю 
дестілляцією з зелізними пиловинами: 

Помаранчені кріста.тши, т. таня = 68°. 

Гідразоалуки виробляються з азозлук редукцією аммон
сульфідом, цинковим порошком, натріумамальгамом, або також 
безпосередн о з нітрозлук (цинковим порошком і алькаліамп ). 

Творять безбарві крісталли і перемінюються при оксідації 
на азозлуки. Діланням мінеральних кислот настає нутрішне пере
міщення атомів т. зв. "бензідінове переміщення" (гл. дальше) 

Гідразобензоль С6Н5 • NH -NH · С11Н5 творить безбарві таб
лички або листочки, т. таня = ІЗІ 0, оксідується легко на аза
бензоль і редукується на анілін. При загріванню витворює аза
бензоль і анілін : 

. Діланням мінеральних кислот твориться нутрішним пере
мІщенням засада 

бензідін H2N-C6H4-C6H4-NH2 , яку можна виводити від ді
фенілю С6Н5 -С6Н5, в котрім є 2 амінові скуплення в поставі 
пара супротив місця сполучення обох бензольоних ядер: 

СвНs-NH-NH -CGHs 

Q-NH-NH-Q ~ 
гідразобензоль 

H2N-Q-Q-NH2 
бензідін т. є. р-діамідодіфеніль. 

Бензідін виробляється технічно з нітробензолю, який цин
ковим порошком і лугом редукується насамперед на гідразо
бензоль, з котрого діланням кислоти вптворюється бензідін. 

Бензідін і єго гомольог толідін служать до виробу азо
барвників. 
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Діазозлуки. 
Прімарні аліфатичні аміни ділапням нітрітової кислоти пере

мінюються на алькагалі і вибавляють азот (стор. 86. ), напр.: 

ароматичні аміни при діланню нітрітової кислоти реаtують від
мінно: вони витворюють т. зв. ді а з о з л ук и, котрі містять 
в молєкулі скуплення -N2-; напр. 3 аніліну витворюється 
діазобензоль: 

CGH5-N2-0H + Н20 
діазобензоль. 

Ці злуки є теоретично цікаві, тому що є дуже реактівні 
і практично важні, тому що виробляється з них велике число 
барвників. 

Діазобензоль (і гомольоrи а теж инші діазозлуки) може 
проявляти - відповідно до умови реакцій - власности засади, 
або кислоти, або індіфферентної злуки. Структура і конфіtурація 
скуплення -N2 - є змінна і при ріжних умовах реакцій инша. 
3 цеї причини розділюються діазозлуки на 2 роди : 

1. Діазоніові злуки, які є почасти подібні до аммоніових 
алук або кватерпарних засад. У них приймається анальоrічна 
структура (з азотом пяти- і три-вартісним в молекулі):. 

C(JH 5-N=(CH3 )3 C11H5-N=N 
І І 
он он 

тріметільфенільаммоніу мгідроксіД бензольдіазоніу мгщроксід 

2. Властиві діааоалуки або ді а з от ат о в і з л ук и, які в 
подібні до азозлук, мають в молєку лі 2 атоми тровартісного азоту 
і прикмети кислі, так що 3 метаплями витворюють соли, на пр.: 

CGH5 -N=N. ок 
діазобензолькаліу м 

Вони можуть являтися в двох стереоізомерних формах 
(стор. 20.) : 

1. Сін-діазозлуки, напр. C(JH5-N 
І, 

І: 

KO·N 
сін-діазобензолькаліум, 

яю є дуже непостійні ; 
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2. Анті-діазозлук.и, напр. С,;Н5-N 

які є постійні. 

! і 
N·OK 

антідіазобензолькаліу м, 

Найважнійші з діазозлук 
т. є ді а з о н і о в і соли. 

є злуки діазобензолю з кислотами, 

Діазоніові соли. 

Виріб їх є дуже простий : Водний розчин соли якогось аріль
аміну (напр. хльоріду, нітрату), окислений мінеральною кислотою, 
треба змішати з вирахуваною кількістю натріумнітріту. з якого 
.\\інеральна кислота увільняє нітрітову кислоту. 

Цей процес-званий "діазотуванням" перебігає напр. з анілін
хльорідом так: 

анілінхльорід бензольдіаао
ніу мхльорід. 

Таксамо виробляється бензольдіазоніумнітрат C6H5-N2-N03 

ітд. Діазоніова сіль лишається в розчині і уживається єї так без
посередно до дальшого виробу напр. азо-барвників. 

Діазоніові соли в безбарві, крісталлічні тіла, які розпуска
ються у воді, але лиш мало в алькоrолю. Сухі розкладаються 
при заrріванню або ударі експльозівно. Є подібні до кватернарних 
аммоніових солий. Нітрати і хльоріди реаrують неутрально і їх 
розчини в так діссоціовані як розчини солий калія і аммонія. 

Діааоніумгідроксіди, напр. бензольдіазоніу мrідроксід 
С6Н5 -N2 -ОН можна одержати лише в розчині воднім розкладом 
бензольдіазоніум-хльоріду окисом срібла або- з бензольдіазоніум
сульфату баріумrідроксідом: 

t 

.CGH5 • N2 • Cl + AgOH = Cr.H5 • N2 ·ОН+ AgCl 

(СвН5 • N2 • ) 2804 +Ва( ОН)2 = 2 С6Н5 • N2 ·ОН+ BaS0.1• 

Є дуже непостійні і розкладаються. Мають прикм.ети rідро
ксільових засад як КОН або NaOH. 3 причини, що дуже легко 
розкладаються, не виробляються чисті, лише уживається завсіrди 
розчинів їх солий так, як витворюються в розчинах при діазо
туванню. 

Дуже велика реюпівність діазоніови.х солий проявляється при 
численних реакціях. 

Горбачевсьюtй, Орrан. хемія. 22 



Реакції діазоніових солий. 

Напр. іх скуплення -N2-' можна заступити: 

1. гідрокс і ль ом, з;;tгр:ванням з водою так що повстають 
ф е н о л і напр. : 

Cr.H5 • N~ ·СІ+ Н20 = СвН5 ·ОН+ N~ + HCl; 
феноль 

2. о кс- а ль кіль ом (повстають етер и), загрівавням з аль
когольом, напр. : 

СвН5 · N~ ·СІ+ НО· С2Н:; = СнН:; ·О· С2Н5 + N2 + HCl; 
етільфенільетер 

. 
З. в о д н е м, так що витворюються б е н з о л і (учинком аль

коголю, як побічна реакція, або діланням алькалічного розчину 
станнохльоріду) напр.; 

СнН5 · N2 · Cl + С2Н:; ·ОН = Сr.Нв + HCl + С2Н.10 + N2 ; 

бен- альдегід 
золь 

, 

СвН5 • N2 ·Cl +2Н = СнИв+ HCl +N~; 

4. й о д о м, так що витворюються й о д б е н з о л і (при за
гріванню розчину діазоніумйодідів) напр.: 

5. х л ь о р о м, б р о· м о м, ці а н о м, так що витворюються 
хльор-, бром-, зг лядно ціан-бензолі ( загрівавням діазоніових 

u .., • 

солии за присутности дотичних купро-солии: купро-хльорщу, 

-броміду, зг л. -ціаніду; S а n d m е у е r- о в а реакція), напр.: 

CGH5. N2. Cl = CGH5. Cl + N2 

CGH-·N.,·Br = c .. H,.·Br+N ... 
і:) - ) &) -

сGн5 · N2 • cN = с.;Н:; · CN + N2. 

Цих реакцій уживається часто до виробу ароматичних злук 
гідроксільових, гальових, ціанідових ітд., при чім виходиться від 
нітрозлук, які можна легко виробити, потім перемінити на аміни 
і оnісля діазотувати. 

Окрім цих важних реакцій виказують діазоніові злуки ще 
инші реакції, при котрих скуплення -N2 - не відщеплюється: 
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1. Діазоніумброміди вяжуть бром і витворюють перброміди; 
які ділання-м аммоніаку витворюють діазоіміди або арілhазіди: 

CIJH5-N2·Br+Br2 = cfiн5-N:!·Bra; 
бенвольдіавоніу м

nербромід 

N 
СнН5 • N2 • Br3 + NH3 = С11Н5 • N( І +З HBr; 

·N 
діаво

бенвольімід 

Ці злуки повстають з діазоніових солий теж гідроксільаміном, 
напр.: 

/N 
Cr.H5 • N2 • sо .. н + NH2 ·он = H2SO_. -г н::!о + снН5 • N"'! ; 

N 

2. при мірній редукції (SnC\2 ) дають діазоніові соли моно
субстітуовані г і д р а з і н и : 

З. дуже важні 6 реакції, при котрих з діазоніових злук ви
творюються а з о- б ар в н и к и. Но ни полягаютh на вязанню аріль
амінів і фенолів (гл. азо-барвники). 

Властиві діааоалуJ<и. 

Ді.ішнням алькаліїв на діазоніові злуки, витворюються соли 
алькаліїв: діааотати, котрих вільні гідрати, діазогідрати висту
пають як кислоти, напр.: 

Ці ді азот а ти істнують, як уже бу ло згада но (стор. З Зб.) в 2. стерео
ізомерних формах. Обі форми 6 безбарві соли, які мають однакові 
власности: редукуються легко на г і др а з і н и, оксідуються на 
н і т р а м і н о в і с о л и, напр. : 

и. 

Сін-діазотати, які 6 непостшш, витворюються з діазоніових 
солий, діланням алькаліїв насамперед; реаtують ~ фенолями і за 
присутности алькаліїв витворюють так азобарвники; постійні 

22· 
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антідіазотати, які витворюються секундарно сильнійшим діланням 
алькаліїв, сполучуються лише поволі з фенолями або загалом ні. 
Мінеральними кислотами перемінюються обі форми знов на діазо
ніові соли. 

Вільні гідрати їх: сін- і анті-діазогідрати треба вважати аа 
стереоізомерні оксіми нітрозобензолів. І справді витворюються 
одні і другі а нітроаобензолів діланням гідроксільаміну, напр.: 

При реакції витвориться аа присутности гідроксіду каліа 
зараз діазотат С0Н5 • N2 • ОК. Лябільні сін-злуки повстають наперед, 
постійні антізлуки опісля аж секундарно. 

Подібна стереоізомерія була помічена не лише у діазотатів, 
але також у діазосульфонатів, напр. C0H5·N=N-S03K і у діазо
ціанідів напр. С0Н5 • N=N · CN. Перші витворюються з діазоніових 
солий діланням каліумсульфіту, другі діланням каліумціаніду, напр.: 

діазоніумхльорід ді аз осу льфонат 

CGH5. N2. CN + КСІ. 
діазоціанід. 

А рома тич ні гідрааіни. 

Ароматичні гідразїни можуть бути сімметрично і асімметрично 
субстітуовані. Сімметрично подвійно субстітуовані ароматичні 
гідразїни означуються звичайнq як гідразозлуки, напр. гідразо
бензоль C0H5-NH-NH-C0H5 (стор. 335.). 

Найважнійші є моносубстітуовані гідразі ни і передусім: 

Фенільrідрааін C"H5-NH-NH2, який вптворюється з бен
зольдіазоніумхльоріду редукцією станнохльорідом і кислотою 
сільною: 

CGH5-NH-NH2·HCl 
фенільгідразінхльорід. 

Е. F і s с h е r, котрий відкрив фенільгідразін, отримав а діаао
ніумхльоріду неутральним натріумсу льфітом насамперед діазо
сульфонат (як уже перше було згадано): 
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а дальше редукцією (цинковим порошком і оцтовою кислотою) 
зІ сульфонату гідразінсульфосіль: 

CнH5-N=N-SOaNa + 2Н = C(\H5-NH-NH-S03Na 
н атріу мфенільгідразін-

сульфонат, 

який загріванням зі сільною кислотою відщеплює су льфоскуплення 
і витворює фенільгідразінхльорід: 

C11H5 ·NH-NH·S03Na +Н20+НС1 = C6H5 ·NH--:-NH2 ·HC1 +NaHS04 • 

Також инші моносубстітуовані ароматичні гідразїни вироб
ляються подібно: амін діазотується і редукує на гідразін. 

Технічно виробляється фенільгідразін другою методою. 

Безбарва теча, т. вару = 241°; при охолодженню тужавіє на 
прізми, т. таня 19·6°. У воді розпускається мало, але легко в аль
коголю і етеру. Легко оксідується і розкладається у воздусі. 
3 кислотами творить соли, які добре крісталлізують, і є постій
нійші, так що можна їх переховувати, далеко вигіднійше, як 
вільний фенільгідразін. Х ль ор r ід рат С6Н5 • NH-NH2 • HCl творить 
білі, лискучі листочки, в студеній воді мало, в гарячій лекше 
розпустні. 

Фенільгідразін є дуже важним реаrенсом на альдегіди, кетони 
а особливо на цукри (пор. там). Має сильні редукційні власности 
(напр. Фе л ін t і в розчин редукує при звичайній температурі) 
і тому уживається єго також як редуктора. При цім розпадається 
на бензоль, азот і водень : 

C0H5 ·NH-NH2 = СнНu + N2 + Н2• 

Діланням сильних редукторів розкладається на анuпн ам
моніак: 

3 ~-дікеТОНаМИ або З естера ми, в-кето- ЗГ Л. в-альдегідо
КИСЛОТ творить піразолі зг л. піразольони (гл. дальше). Так напр. 
оцетоцтовим естером дає фенільметіль-піразольон; з цего метільо
ванням повстає антіпірін (стор. 179.), котрого уживається богато як 
антіпіретіка. 3 цеї причини виробляється фенільгідразін фабрично. 

Тетрафе .ільгідразін гл. стор. 330.). О инших арільгідразінах 
буде ще пізнійше згадка. 

Аво-барвники. 

Хемічний промисл виробляє дуже богато барвників, які 
є деріватами азобензолю. Уже передше було згадано, що з ді
азоніових солий витворюються азо-барвники сполучуванням іх 
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з аріль-амінами .і з фенолями. Найпростійші основні реакції цего 
рода 6 такі: 

1. Учинком пр ім ар них і секунд ар н их ароматичних 
амінів на еквімол6кулярні кількости діазоніових солий витворІО
ються ді а з о а м і до з л у к и, на пр. : 

С .. Н5 · N2 • Cl + H2N · С,;Н5 
бензольдіазоніум- анілін 

хльорід 

CнH5N=N • NH · СвН5 + HCl 
діазоамідобензопь. 

Діазоамідозлуки мають особливу прикмету, що легко пере
мінюються на структурно-ізомерні амід о а з о з л ук и. На пр. ді
азоамідобензоль переміню6ться так, як що 6ГО алькоголічний 
розчин лише стоїгь якийсь час, і ця переміна прискорю6ться 
малесенькою кількістю анілінхльоргідрату: 

діазоамідобензоль амідоазобензоль. 

В цих амідоазозлуках 6 скуплення - NH2 супротив азо
скуплення в поставі пара. Як що в поставі пара 6 якийсь суб
стітуент ( напр. метіль в діазоамідо-р-толюолю ), не наста6 це пе
реміщеня атомів діазоамідозлук на амідоазозлуки, або лише тЯжко. 

2. У чинком терціарних ароматичних амінів на діазоніові 
со.1и витворюються бе зп о серед н о амід о а з о з л ук и: · 

діазоніум
хльорід 

ді метіль
анілін 

С0Н5 • N=N-C6H,.-N(CH3 ) 2 + HCl 
діметільамідоазобензоль. 

З. Зовсім анальоrічно як терціарні аміни реаrують на діа
зоніові соли фен о л і, т. 6. гідроксібензолі і при реакції витворІО
ються о кс 1 а з о з л у к и : 

cGн5-N::!·Cl + свН5 ·он 
діазоніум-:- феноль 
хльорід 

С11Н5 • N- ·N-C1)H4 ·ОН-~- HCl 
оксіазобензоль. 

Також при цій реакції наста6 сполучення на оксіаЗозлуку 
:шше тоді, як що 6 вільні водні · в поставі пара- або орто- су
против гідроксілю фенолю. Як що· Є вільний водень лише в поставі 
мета-, не_ витвориться загалом оксіазозлука. 

Від усіх наведених азових деріватів виводяться азо-барвники. 
На горі нанедені реакції Б · найпростійшими прикладами основних 
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реакцій виробу моноазо- барвників. Перебіг реакцій є дуже за
лежний від канстітуції амінів і фенолів ужитих при реакціях. Як 
що в бензолю є алькілі, реакція прискорюється, як що є гальо
rени, перепинюєтьс~. Кислоти і алькалії перепинюють творення 
азо-барвників з терціанрих амінів і діазоніових соли й. -

Азо-барвники розкладаються . при сильній редукції ( напр. 
Sn + HCl) так, що -N=:N- скуплення розривається і витво
рюється амін, з котрого повстала діазоніова сіль, тим часом коли 
друга компонента азо-барвника вjдділюється не як така, лише 
в подобі амінодерівату. Напр. оксіазобензоль дає при редукції 
анілін і р-амінофеноль: 

сGн5 · N=N-cнн-t ·он + 2 Н2 
оксіаsобенsоль 

C6Hs · NH2 + H2N-CtiH-t ·ОН 
анілін р-амінофеноль. 

При оксідації конц. нітратоною кислотою витворюється з азо
барвників первісна діазоніова злука, тимчасом коли друга ком
понента відділюється в подобі нітрозлуки, напр. : 

N02 • C6H.,-N.:.-=N-C6H4 • ОСН3 + З N03H 
р-нітро-р-метоксі-аsобенsоль 

N02 • С6Н4 -N2 -N03 

р-нітробенsольдіаsо
ніумнітрат 

+ (N02) 2 • С6Н3 ~ ОСН3 + 2 Н20 
о,-р-дінітроаніsоль. 

Азu-баР..вники з одним скупленням -N=N- є моноазові 
барвники. Іх аміноскуплення можна нітрітовою кислотою знов 
діазотувати і витворений продукт знов здружити з аміноними або 
фенольовими компонентами, Так повстають дісааові барвники, 
які мають в молєКулі 2 скуплення -N=N-. Напр.: 

(S03H)2CнHзN=NC6H4NH2 (SOaH)2C,;HaN=NC6H4N2Cl 
дісу льфокислота амідоаsобенsолю 

+HN02 +2Н20 
+HCl 

(SOaH)2C11H3N=NC6H_,N2Cl 

+HC10H00Na 
f3-нафтолят 

(SOaH)2Cr.tiзN=NCr.H.,N=NC10H110Na 
дісу льфобенsоль-аsо-бенsоль

аsо-(3-нафтолят 

(Бібріхівсьюtй багор) 

+ HCl. 

Повторенням діазотування можна з аміноазобарвників ви
робити трісааові і тетразові барвники. 
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Дещо про барву орГанічних алук і барвлення 

ааовими барвниками. 

Питання, чому ріжні органічні злуки є безбарві а инші менше 
або більШе інтензівно забарвлені, бу ло предметом численних 
дослідів, на основі котрих можна цю справу з'ясувати так : 

Показується, що всі насичені вуг льоводні є безбарві. За
барвлення виказують лише ціклічні вуг льоводні, коли їх круг 
має кілька - найменше З - под в і й них в я з ан ь С=С і то 
в означенім розміщенню. Напр. бензоль є безбарвий, хоть маб 
З подвійні вязання, але фу львен є жовтий : 

сн 

нсl#)сн 
не~ сн 

сн 
бензоль (безварвий) 

сн 

нс()с=сн2 
не~ 

сн 
фульвен (жовтий). 

Злуки, які містять кисень, вязаний одною валєнцію на вуголь, 
напр. алькоголі, етери, ацеталі є завсігди безбарві, але як що 
кисень є вязаний на вуголь подвійно - кар б он і льове ск у
пл е н ня С=О - новстають забарвлені злуки, а то лише тоді 
як в молєІ<улі є нейменше 2 карбонілі, які находяться побіч себе. 
Напр. 

rліоксаль не; о-о: сн 6 жовтий, 

діацетіль · СН3 -СО· СО · СН3 є жовтий, 
трікетопентан СН3 • СО ·СО.· СО· СН3 є помаранчевий, 

тимчасом коли ацетальдегід, ацетон·, ацетільацетон, ацетоніль
ацетон і и. є безбарві. У ароматичних злук помічається забар
влення навіть з одним карбонільом, як що він є сполучений 
з "кондезованим" ядром, напр.: 

с6н4-с6н4 
"'со/ 

флюренон 

є інтензівно жовтий. 3 числом карбонілів стає забарвлення більше . . 
ІНТеНЗІВНИМ. 

Хінони, які мають 2 карбонілі, а крім того теж подвійні 
вязання, мають забарвлення дуже помітне. 
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рлуки, які мають кар б ім о в е ск у пл е н ня C--=N комбіновані 
з подвійними вязаннями, є лише тоді забарвлені, як що це ску
плення має алькіль або аріль. Напр. : 

NH N ·СНз N · с6н5 
І; і І і І 

о о о 
І і 11 , І 

NH N · СН3 NH 
хінодіімін, діметільхінон- фенільхінон-
безбарвий діімін, в розч. діімін,ясножовтий ; 

жовтий 

забарвлені 6 злуки з арільованим карбімовим скупленням з 2. аро
матичними ядрами, або з кондеизованим ароматичним ядром. Напр. : 

с6н5"-, - с 
с6н5 ;C-N. 6н5 

бензофенон-фенільімід, 
жовтий, 

CGH4, 
І )C=NH 

CGH4 
флюоренон-імід 

жовтий. 

Злуки зі скупленням тіокарбонільоним C=S 6 теж 
забарвлені 1 то сильнійше як карбонільоні злуки. Напр.: 

С6Н5 • CS · СН3 тіо-ацетофенон 6 синій, 

С6Н5 • CS · С6Н5 тіо-бензофенон -6 синій. 

Н і т р о с к у п л е н н я O=N=O не спричинює у аліфатичних 
злук жадного забарвлення, напр. максімально нітрований метан 
C(N02 ) 4 є безбарвий, але ароматичні нітразлуки є забарвлені, напр.: 

С6Н5 • N02 нітрабензоль є жовтавий, 

C10H7N0
2 
нітранафталін {конденз. ядро) є жовтий. 

Ар-алькіль-нітрозлуки, не є забарвлені, напр. С6Н5 • СН2 • N02, 
фенільнітрометан є безбарвий як аліфатичні нітрозлуки. 

Теж злуки з н і тр о з о с куп ле н ням N=O, ціан о ви м 
с к у п л е н н я м C=N і и, є забарвлені. 

Видатне забарвлення спричинює а з о в е ск у пл е н ня N=N, 
уже слабше азоксіскуплення N-N. Напр.: 

"'-/ 
о 
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N=N, діазометан є ·жовтий, 

СН2 

С2Н" · N=N · СнН5 , етан-азобензоль є жовтий, 

C.;A;;·N=N · CuH5 , азобензоль є помаранчево-червоний, 

CнH-t-CuH 4 , феназон є зеленожовтий. Супротив цего 
'· І 

N=N 

С6Н5 • N-N · СвН;;, азоксібензоль виказує лише жовте забарвлення. 
'/ 
о 

Хромофори і авксохроми. Треба coot уявляти, що при
сутність перше наведених атомавих скуплень (азо-, азоксі-, нітра-, 
нітрозо-, тіокарбонільового, карбонільоного скуплення і и.) в молє
кулі орrанічної злуки є причиною, що ця злука є менше або 
більше забарвлена. 3 цеї причини названо ці атомові скуплення 
барвоноеними або хромофор а ми (;н~нu~а = барва, rpEQEtY = 
нести), а злуки, що мають в молєкулі який хромофор, хром o
r е н а ми. Окрім хромофорів є дальше знані атомові скуплення, 
котрі не мають В.'Іасностий хромофорних, але як що увійдуть до 
молєкули якогось хромоrену, мають такий учинок, що забарвлення 
стає сильнійшим. Ці скуплення названо а в к с о х р о м а м и 
(auxiliaris = помічний). Авксахромами є аміноне NH2 , згл. альніль
амінові сІ<уплення, наnр. NH{CH3 ), N{CH3 ) 2 і гідроксіль ОН. Так 
напр. лише жовтавий нітрабензоль стає помаранчевим,. як що 
до єго молtкули увійде NH2 - скуnлення і витвориться нітранілін: 

. 
Барвники. Є богато злук, часто інтензівно забарвлених, які 

не є б ар в ник а ми, т. є. вони не можуть текстільні товари за
барвити так, щоби nри пранню цих забарвлених товарів краски 
не вимилися. Напр. азобензоль є помаранчево-червона злука, але 
не є ще барвником. Аж тоді, коли до єго молєкули прилучиться 
атомоне скуплення, яке має Прикмети засадні або кислі, повстає 
барвник. 

Показалася, що здатність барвлення азобензолью залежить 
насамперед від присутности хромофору, атомового скуплення 
-N=N- азобарвників а дальше від присутности авксохромів, 
скуплень засадних або кислих: -·NH2 або -ОН і щойно ці скуп
лення витвор~ють з азобензолю барвник. Напр. з азобензолю 
С,,Н5 -N=N · СнН5 творяться так найпростійші барвники: 
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Такі найпростійші азобарвники барвлять (як загалом усі 
найпростійші) жовт о. Як що збільшиться число авксохромів 
і як що збільшиться число атомів вугля в молєкулі, поглублю
ється забарвлення і переходить до червона, опісля до фіолєтова 
і синя, або часом до бура. Особливо прилученням скуплення 
нафталінового (гл. нафталін) витворюються червоні а кількаразовим 
прилученням цего скуплення фіолєтові, сині і чорні барвники. 

Добрий барвник мусить розпускатися у воді, але том у що 
амідо-азо і оксі-азозлуки є у воді нерозnустні, виробляються 
технічно розпусти і барвники так, що до молєку л їх вкладається 
сульфоскупленfІя. Сульфокислоти барвників, зглядно їх алькалі~ 
соли розпускаються у воді і надаються до барвлення. 3 цеї при
чини виходить техніка при виробі азобарвників від су льфозлук, 
або сульфонує вже готові барвники ділання:~1 конц. сульфатоної 
кислоти. 

Моноазобарвники барвлять вовну і шовк, звіринні тканини, 
тимчасом коли бавовну барвлять лише посередно (хемічно) за 
помочю байц (гл. дальше). 

О процесі барвлення слід хоть дещо загально запри
мітити. Відріжняється .механічне і хе.мzчне барвлення. В першім 
випадку витворЮбться на волокні тканини забарвлений осад 
(піrмент), або волокно дістає тонесеньку поволоку барвника. 

Далеко важнійше є хемічне барвлення, при котрім тканина 
занурюється до водного (звичайно горячого) розчину якогось 
барвника, . котрий з цего розчину переходять на волокно і єго 
забарвлює. Більшість хеміків є думки, що при цім барвленню 
витворюються до солий подібні злуки барвників з матерією во
локна. Виходить це особливо з факту, що барвники мають завсігди 
кислі або засадні пр~кмети. 

Між звіривним волокном (вовна, шовк) і ростинним (бавовна, 
штучний шовк) є велика ріжниця. Найбільша часть барвників 
барвить звіриние волокно безпосередно (су6стантівне 6арвлення), 
але не може так забарвити ростинного волокна. Воно забарвиться 
щойно тоді, як що во·локно було імпрёгновано наперед означе
ними матерінми, якими опісля барвник фіксується на волокні. Ці 
J\\атерії називаються байцами. Як що барвник має прикмети за
садні, уживається як байци напр. т ан н ін у, який з засадними 
барвниками дає нерозпустні таннати. При кислих барвниках ужива
ється ацетатів алюмінія, зеліза, хрому і и. Водними розчинами • 
їх насякла тканина загрівається (париться) і при цім ацетати роз
кладаються на гідроксіди дотичних метталлів. Кислі барвники 
витворюють опісля з цими гідроксідю.ш нерозпустні злуки. Особ
ливо барвять так алізаріноними барвниками (гл. алізарін). 

Є також азобарнники, які забарвлюють безпосередно, суб
стантівно бавовну. Є це барвники, які виводяться нід бевзідіну 
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(С6Н4)2 (NH2 ) 2 (стор. 335.), які містять хромофор -N=N- в мо
лєку лі подвійно і означуються як діс-, аг л. тетр а а о б ар в н и ки 
(стор. 343.). 

Технічний виріб азо-барвників є досить простий. 

Насамперед виробляється розчин діазоніової соли цим спо
собом, що дотична арільова засада або єї су льфокислота роз
пуститься або суспендується у воді і змішається а вирахуваною 
кількістю натріумнітріту і сільної кислоти. При виробі амідоазо
барвників примішується до розчину витвореного реакційного про
дукту амін в неутральнім воднім розчині (часом треба ужити 
алькогопічного розчину); при виробі оксі-азоалук примішується 
алькалічний розчин дотичного фенолю або вrо су льфокислоти до 
реакційної течи з діазоніовою солию і удержує алькалічну реакцію. 

Хемічний промисл виробив дуже велике число ріжних азо
барвників і виробляє дальше нові, а котрих вибирає найбільше 
відповідні до технічних цілий. 

До цего ряду красок належать напр. такі : 

Анілінова жовтка, т. є амідоазобенаоль 

С11Н5-N ~~ N -св Н4 • NH2 • 

х . . . . . б · _ <NH.,(l) 
рtзощtн, д1 а м1д оазо е на о ль СвН5-N_N-С6Нз 'Nн:(3) 

а бензольдіазоніумхльоріду і m-фенілєндіаміну. Барвить бавовну 
помаранчево. 

Везувін, тр і а м ід о а а о б е н з о ль 

. 
Геліантін, мет іл ьоран ж, дім ет іл ь амідо-аа об ен золь

су льфокислота H03S-C6H4·N=N-C6H4·N:{CH3) 2 адіметільаніліну 
і бенаольдіазоніумсульфокислоти. Вовну і шовк барвить помаран
чево. У живається теж в· аналітичній хемїі як індікатор при ті
трації. Жовта барва водного розчину переходить при окисленню 
в червону. 

Резорцінова жовтка, д і о к с і а а о б е на о л ь с у ль ф о ки с
л от а H03S-C6H4 • N=N-C6H3 ( ОН)2• 

Тропеолін, ді о кс і аа о бен зо ль- р -су ль фокислота 

HO,S-C0H•-N=::N -С.,Н, < g~~~~ з парадіазобензольсу льфокислоти 
і резорціну (гл. цей). Барвить вовну і шовк при кислій реакції 
золотожовто. 
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азобарвник, який барвить бавовну беапосередно. Виробляється 
а діазотованого бенаїдіну і а-нафтіонової кислоти ( амідонафта
лінсу льфокислоти ). 

Бібріхівський багор, ді с у л ьф о бен з о л ь- а з о - б е н з о л ь
а а о- [3- на ф то л я т натр і я, гл. стор. 343. [Назва походить від 
міста Бібріх, в окрузі Вісбаден, де в фабрика барвників]. 

Ароматичні сульфоJ<ислоти, 

о котрих бу ла уже кілька рааів згадка, ви творюються з арома
тичних вуг льоводнів і їх деріватів учинком сульфатоної кислоти 
так, що на місце водня бензольоного ядра вступав сульфоску
плення -S03H, напр. : 

До "с у ль фон у в анн я" або "с у ль фур у в анн я" "с у ль
фі ру в анн я" служить або конц. сульфатона кислота або димляча 
су льфатова кислота а меншою або більшою кількістю ангідріду. 

Реакція настає часто легко уже за звичайної температури 
але в богатьох випадках аж при загріванню. 

Бензоль може максімальп о сполучитися з З. су льфоновими 
скупленнями. 

Деякі сульфокислоти вилучуються з течи по реакції, тому 
що не розпускаються в холодній сульфатовій кислоті. Инші треба 
з розчину висолити натріум- або каліумхльорідом і и. 

Су льфокислоти в безбар ві, звичайно у воді легко розпуст ні, 
крісталлічні тіла, які мають прикl\\ети кислот і витворюють 
крісталлічні соли. 

Між тим коли баріум- і кальціумсульфат не розпускаються 
· у воді, в соли барія і кальці я су льфокислот у воді легко роз
' пустні. Цим способом можна отже сульфатону кислоту вилучити 
з розчину мішанин обох кислот барітом або вапном і так від
ділити від су льфокислот. 

Су льфокислоти є постійні злуки, але їх су льфоскуплення 
-S03H можна легко заступити иншими скупленнЯ.l\Ш, напр.: 
. 1. Ділапням перегрітої водної пари або варенням з конц. 
сtльною кислотою, воно заступається воднем, так що витворІО

ються первісні в у гл ь о в од н і : 
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2. При стоплюванню з гідроІ<сідами алькаліїв витворюються 
фенолі: 

З. При загріванню з калі у мціанідом витворюються цІ ан Іди : 

СнН5 • S03K + KCN = СнН5 • CN + S03K 2• 

бенаонітрі.1ь 

4. фосфорпентахльорідом витворюються су ль фо х ль ор іди: 

з су льфохльорідів І:!Итворюються аммоніаІ<ом су fІЬфаміди : 

СнН5 • S02 ·Cl -1-- NH3 С6Н5 • 802 • NH2 + НСІ. 
бенвальсу льфамід. 

5 Воднем при зроду дають су льфокислоти (також су льфо
. хльоріди) ті о фен о л і або ароматичні меркаптани: · 

Ангідріди сульфо.кислот є безбарві, крісталлічні, неутральні 
тіла, ЯІ<і при діланню води і слабих алькаліїв є постійні. Ді- і трі
сульфокислоти реаrують анальоrічно як моносульфокислоти. 

Бенаольсульфо.кислота СнН5·SО 3Н крісtаллізує в таблич
ках, т. таня= 66°. 

Бенаольдісульфо.кислоти .СнН4(803Н)2, о-, m-, р-. При загрі
ванню бензолю з димлячою су льфатовою кислотою ви творюється 
найбільше мета-злуки, т. таня= 63°, побіч пара-злуки, т. таня= 132°. 

Толюольсульфо.кислоти СнН4 <~~;н,о-, m-, р- І:!иробляються 
су льфонуванням толюолю; при цім витворюється головно орто-
і пара-злука. · 

Нітруванням бензольсу льфокислоти або су льфонуванням 
ні тробензолю витворюються: 

Нітро~~наольсульфо.кислоти, о-, m- і р-, Cr.H4 <~g_2н, яю 
при редукцІІ дають: з 

Амідобенаольсульфо.кислоти, о-, m- і р-, CuH4 <~g:н, 

І<ислота су льфанільова є пара-злука СнН4 < ~g:н ~ ~: ~-
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Через це, що до молекули аніліну увійшло сульфо-скуплення, 
є засадні прикмети злуки так слабі, що су льфанільова кислота 
сполучується лише з засадами на соли напр. натріумсу льфанілят: 
C0H4(NH2~ • S03 • Na · 2 Н~О. Вільна кислота випюрює мабуть ну-
тренну сtль : • • 

Сульфанільова кислота виробляється технічно загріванням 
аніліну з димл3чою сульфатоною кислотою на 180° і служить 
до виробу. азо-барвників; таксамо і ізомерна: 

Метанільова кислота, т. є. мета-амідо--бензольсу ль фо-
. С Н /NH~ (1) 
кислот а 11 4 ', SОзН (З) 

. Нітрітовою кислотою дtазотується су льфанільова кислота 
1 витворює: 

Бензоль-р-діазоніумсу льфокислоту, діазобензольсу льфо
кислоту, яка відщепляє воду і творить нутренну сіль : 

Ця злука служить до виробу азо-барвників і є окрім того 
реаrенсом на альдегіди, цукри, жовчові барвники, мочові барвники 
і и. Цей реаrенс виробляється змішанням 1 g сульфанільової 
кислоти з 15 cm з сільної кислоти і 0·1 g натріумнітріту і роз
рідженням розчину на 1. літер. 

Ароматичні влуt<и арсену. 

Ароматичні арсінові кислоти. 3 численних ароматичних 
злук арсену заслугують на особливу увагу декотрі, що сталися 
практично важними. Лише о них буде бесіда. 

При стопленню прімарних ароматичних амінів з арсенатовою 
кислотою прилучується по вилученню води скуплення As03H~ 
цеї кислоти на бензольоне ядро і приходить до постави пара 
супротИв азоту. Битворені продукти є р-аміноаріль-арсінові 
к и с л о ти. Напр. : · 

або 
Як що постава пара має уже субстітуента, не настає реакція, 
витворюються о-аміноарільарсінові кислоти. · 
Також фенолі і деякі індолі реаtують таt<само. 
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Ця реакція є зовсім анальоrічна реакції, як витворюється 
су льфанільова кислота ( r л. стор. 351.) : Rаrріванням аніліну 
з су льфатовою кислотою і називається анальоrічно су льфону
ванню: "арсенуванням" а реакційні продукти арсанільовими 
кислотами. • 

Аміноаріль-арсінові кислоти, яких згаданою реакцією вироб
лено більше, є дуже реактівні і даються також діазотувати на 
діазо-аріль-арсінові кислотИ, котрі мають типічні влас
ности діазозлук і витворюють анальоrічно також азо-барвники. 
Скуплення -As03H2 виказує подібні реактівні власности як 
су льфоскупленням -S03H або часом як карбаксіль -СООН. 

р-амінофеніль-арсінова кислота, арсанільова кислота 
NH2 -С6Н_1-As03H2 виробляється арсенуванням аніліну. Бі-!Jі, гол
часті крісталли малорозпустні у студеній, але легко в гарячій 
воді. Розчин реаrує кисло. Сполучується з алькалізми і з кисло
тами. Натріову сіль, звану атоксільом уживано при лікуванню 
сіфілісу. Сістематичні досліди Е r l і с h- а і єго співробітників о те
рапії паразітарних хоріб також з атоксільом дали на кінець цікаві 
ниеліди і відкрито с а л ь в ар з а н. 

При редукціі перемінюються арільарсінові кислоти на арсено
з л ук и ; р-амінофеніль-арсінова кислота ( арсанільова кислота) 
перемінюється на: 

р, р-діаміноарсенобензоль, р-ар сеноан і л ін, якому від
повідає констітуція : 

NH2-Q-As=As -Q-NH2 

Арсанільова кислота редукується натріумгідросульфітом або· 
станнохльорідом ; р, р- діаміноарсенобензоль тане при 260° ; не 
розпускається у воді і алькаліЧних розчинах, але легко роз
пускається в розрідженій сільній кислоті. Оксідується дуже легко; 
дасться діазотувати і витворює азобарвники. 

Показалася, що токсічні нласнасти арсанільової кислоти через 
редукцію на р-, р- діаміноарсенобензоль стали дуже значно силь
нійшими (а саме переміною пяти-вартісного арсену на тровар
тісний), так що цей препарат убиває паразіти. На цій осІюві 
внроблювано ще инші анальоrїчні, редуковані препарати і цим 
способом був найдений сальварзан, згл. єrо засада: 

р-діоксі-m-діамідо-арсенобензоль. Ця злука виробляється 
з р - о к сі ф е н і л ь - а р с і н о в о ї к и с л о т и (котра о держиться 
з фенолю і арсенатової кислоти) перемін ою на р-окс і- m- ні тр о
фен і ль ар сін о в у кислот у (нітруванням), яка при редукції' 
(натріумамальrамом) перемінюється на р-оксі-m-амідофеніль
а р сін о в у кислот у, котра дальшою редукцією натріумгідро-
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сульфітом витворює засаду сальварзану. ПереСНг цих реакцій 
виказує шема: 

О+АsО.Н,, ~ 
он 

As0aH2 

O+NO"H ~> 
он 

феноль 

AsOaH2 

р-о~-:сіфенілh
арсінова 
ЮІСЛОТа 

о + дальша редукцІя --~ 
NH2 

он 

р-о~-:сі-m-амі,rю
фенілhарсінона 

кислота 

р-ок сі-m- нітро
фенільарсінона 

1-:l\СЛОТа 

As As 

н.NQ ОNн, 
он он 

р-діоксі-m-діамідо
арсенобензоль 

(засада салькарзану) 

Сальварзан, т. є. ді х ль орг ід рат р- ді оксі- ш- ді амід о
арсен о бен а о л ю, "606", C12H120 2 N2 As2 ·.2 НСІ: 

ноQ о As. As о Qон 
НСІ· NH 2 NH 2 • НСІ 

Діхльоргідрат виробляєтьс51 так, що розчин сирої засади 
в метільалькоголю змішаний з теоретично nотрібною кількістю 
метільалькоголічного розчину сільної кислоти nеремішується 
з більшою кількістю сильно охолодженого етеру за неnрисупюсти 
воздуху. Вилучена сіль сушиться у вакуу і затоплює до рурок 
зовсім евакуованих або наповнених індіферентним газом. 

Жовтий, мікрокрісталлічний порошок, легко розпустний у воді, 
метільалькоголю ( 1 :З) і в rліцеріну, менше розnустний в алько
голю ( 1 : 12), нерозnустний в етеру. Онеідується легко воздухом 
на nалеко більше отруйливий а мі н о оксі фе ні л ь- ар с і н оксі д, 
якого івєкції булиби для хорих небезnечні. 3 цеї причини можна 
єго переховувати лише в евакуованих або індіферентним rааом 
наnовнених рурках або ампулках. 

Сальнарзав є сnеціфічним ліком против тяжких сnірілльоз 
У чоловіка, особливо против сіфілісу, фрамбоезії, рекурренсу, також 
nротив малярії і и. Подібно уживається єго також у звірячій 
терапії. 

Неосальварзан. Засада сальварзаву: діамідо-діоксіарсено
бензоль конденаується з формальдегідиатріум -сульфоксілsпом 

Горб.1чевськиИ, Орrан. хе.'І іи. 23 
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(пор. стор. 101 ). До молєкули можуть увійти 2 або лиш один 
сульфооксілят. Натріова сіль алуки а одним сульфооксілятом 
виробляється і nриходить до торговлі nід назвою "не оса ль
в ар з ан": С12Н 11 0 2As2N2 • СН20 · SONa: 

Є а цеї nричини догідний, що розnускається легко у воді, 
аг л. в фізіольоrічнім розчині соли і цих розчинів можна вигідно 
уживати до інєкцій. 

Також ал ук м іди і ср і б л а сальварвану уживається в терапії. 

~ислеt~і ароматичні. алу1ш фосфору, антіману ніамуту и. 
nервшв, яю є теж знаю, не в можливо ту ро:-іглядати. 

Фенолі. 
Фенолі виводяться від ароматичних нуг льонодні в заступленням 

водня бенвольового ядра гідроксільом -ОН, який в отже вяааний 
на атом вугля, на котрім нема жадного водня - так як у терціар
них алькоголів. 3 цеї причини не можна фенолів оксідувати 
так як не можна оксідувати терціарних алькоголів - ані на 
альдегіди, ані на І<етони, ані на кислоти. 

Фенолі є nочасти подібні до а.1ькоголів: можуть витворюuати 
етер и, напр. С11 Н;; ·О· СН:р фені:Іьметіль-етер, естери наnр. 
C11H5 ·0·SOaH, фенілгсульфатова кислота; діланням фосфорпента
хльоріду ваступається -ОН фенолів хльором і и. Але фенолі вk:
ріЖІіяютьсн віл. терціарних алькоголів цим, що наслідком неrатівних 
прикмет фенілю викаау·ють слабі кислі власности: витворюють 
а алькаліами ал у ки, nодібні до СС)ЛИЙ, анані фен о .·1 ята ми, котрі 
але ніл. солий ріжнятьсн, бо розкладаються уже двоокисом вугля 
ноздуху. 

Гідроксіль, який увійшов до ядра бензолю, має вплив на єго 
хемічні власности: н феналях заступаються водні бенвольового 
ядра далеко лекше як в бензолях иншими атомовими СІ<уплен
нями, напр. водний розчин фенолю дає а бромовою водою зараз 
трісубстітуційний продукт трібромфеноль СвН2Вrа·ОН а навіть 
а розрідженою нітратоною кислотою нітрафеналь Cr.HiN0 2 \·0H. 
Ці реакції не настають у бензолю так легко. 

Фенолі можуть бути одно-, дво-, тро- аж шестиситні від
повідно до чис.1а гідроксільових скуnлень, які увійшли до бен
вольового ядра. 

У гомольоrів бензолю може гідроксіль увійти також до 
nобічного ланцюга. В цім виnадку не витворюється феноль, лише 
ароматичний алькоголь, наnр. СнН5 ·СН2 ·0Н бенаільалькоголь 
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який має хемічні прикмети майже такі, як аліфатичний альн:о
голь: дає етери, естери; оксідується на а.т1ьдегід: бен з a:J ьд е гід 
Cr.H5 • СНО і на () е на о о в у н: и сл от у С,;Н 5 • СООН. 

Фенолі мають по більшій части харюпериетичний запах; роз
nускаються у воді мало, але легко в алькоголю і етеру і про
щтяють антісептичні власности. Деякі находяться в ростинах 
і в тілі звіриннім. Головно находяп.ся в дьогтях. 

Фенолі витворюються: 

1. Деякі при сухій дестілляції орrанічних матерій, особливо 
дерева і вуг ля і том у находяться в дьогтях. 

2. Стопленням сульфокислот з натріум- або каліумгідро
ксщом (стор. 350.): 

СвН 5 • SOaK І-КОН = СнН5 ·ОН+ К2SО:н 

С0Н.1 ·(S03К)2 + 2КОН = С6Н4(0Н)2 + 2K2S0a. 

З. 3 діазовіоних соли й водою або Ішс;ютою (стор. 338.): 

4. Гомольоtи фенолю витворюються а фено"·Ію загріваннялІ 
з а.1ькоголями і цинкхльорідом: 

С.)-І 5 ·ОН+С.1Н"·ОН = СвН .• <~~ +н20. 
·І Я 

3 фенолів витворюються дотичні нуг льоводні при загріванню 
з цишювим порошком. 

Водні розчини фенолів виказують з ферріхльорідом зничайно 
характеристичні забарвлення, у ріжних фенолів ріжні, з М і л ль о
н о вим реаrенсом (виробляється розпущенням ртути в нітратовій 
кислоті) забарвлення червоне, з каліумнітрітом розпущеним в конц. 
сульфатоній кислоті забарвлення червоне. 

Односитні фенолі. 

Феноль, карболева ~кислота находиться гойно в камяно
нугільнім дьогтю а саме у фракції "карбольового олію", яка кипить 
nри 170°-230°. Добувається з цего олію так: по відстороненню 
нафталіну колотиться олій з натроновим лугом. 3 алькалічного 
розчину випливають наверх олії, котрі відділяться а з розчину 
~илучується феналь сульфатовою кислотою або двоокисом вуг ля 
1 чиститься дестілляцією. 

Чистий феналь крісталлізує в велИJ<ИХ, безбарвих, голчастих 
нрісталлах, особливого запаху, тане при 43°, кипить при 183°; при 

23• 
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переховуванню забарвлюється легко до червона. Розпускається· 
в 15. ч води (20°), легко в алькоголю, етеру, хльороформу 
і в алькаліах. Є отруйливий, розжирає шкіру ; є дуже добрим 
антісептичним середником. 3 цеї причини уживається єго богато 
в терапії під назвою: Ас і d u ш с а r ь о 1 і с u m або Ph е по 1 н m. 
Фармецевтиtший препарат Ас і d u ш с а 1· Ь о l і с u m l і q u е f ас t u ш 
є течний феноль вироблений змішанням 1 ОО ч. фенолю з 1 О і1. 
води; є це прог лядна, беRбарва теча; А q u а с а r ь о l і s а ta є 3°/о-ИЙ 
водний розчин фенолю. 

Феноляти витворюються заступленням водня фенольового 
гідроксілю металлями і виробляються розпу1ценням фенолю 
в гідроксідах дотичних металлtн. 

Натріумфенолят СнИ,,· О· Na, 

каліумфенолят СнН;; ·О· К крісталлізують в голках; є десін
фекційними. середниками. 

3 вапном витворює феноль мабуть більше ріжних, непостійних 
злук. До десінфекції уживане т. зв. кар б о л ь о в е в апн о ви
робляється змішанням фенолю з вапяним молоком. 

Етери фенолю витворюються з феналькаліа і йодалькілів, напр. 

Метільфенільетер, анізоль СнН;; ·О· СН:11 безбарва теча, 
т. вару = 155°, витворюється з феноляту і метільйодіду: 

Так само витворюється теж : 

Етільфенільетер, фенетоль СнН;;·О·С2Н5 з етільйодіду і фен
оляту; т. вару = 172°. Оба етери мають хар(Іктеристичний запах. 

Фенільетер, ді фен і л ь оксі д с.я;; ·О· СнН5 виробляє з ка
ліумфеноляту і бромбензолю за присутности мідяного порошку: 

також иншими методами; має приємний запах; т. таня =-:: 28°, 
т. вару = 253°. 

3 численних естерів фенолю є важний кислий е ~тер: 

І<ислота фенольсірчана або фенольсульфатова 

С.;Н;; ·О· S0:1H, яка є ізомерна з фенольсульфокислотами (гл. 
дальше). Находиться в подобі со:ш ка.r1і~ в мочи усіх ссавців 
і виробляється сінтепічно з феналькаліа і ка.1іумпіросу льфату. 
В тілі звіривнім витиорюється теж сінrетично 3 фенолю і з сульфа
тоної кис:юти, зг л. з сульфатін .. Виділювання цеї "здруженої" 
сульфатоної кис.rюти збільшується по нутревнім і зовнішнім ужитю 
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фенолю і в усіх nатольоrічних станах, nри котрих витворюt.ться 
збільшена кільІ<ість фенолю в тілі, особливо наслідком збільше
ного гнилизняного розкладу білковин. Варенням з водою а особ
.1иво з розрідженою сільною кислотою розкладається легко на 
феналь і су льфатову Ішслоту : 

Баріумфенольсульфат є у воді розпустний і ріжнитьсн цим 
від баріум.:ульфату, який у воді не ронпускається - можна отже 
барітом відділити сульфатону кислоту від здруженої сульфатоної 
кислоти. Ізомерні : 

Фенольсу льфонові кислоти СнН 1 •. ~~)І є три: орт о-, мета
і пара. 0- і р- кислоти нитворюються з фено.1ю і І<ОІЩ. сульфа
тоної кислоти. Перша nеремінюється при заrріванню на ;~ругу. 
({алі она сіль р-кислоти витворюється nереміщенням з соли феноль
су:н)фатової кислоти nри загрінанню в натоnленій рурі. О-кислоти 
уживається нк антісентичного середника: 33° /0-ИЙ єї роаttин на
:-шваєтьсн асе п то ль ом aбtJ со з о л 1) о в о ю кислот ою. В анті
сеnпщі уживається також nара-кислоти в nодобі цинкової соли, 
як також 

2, б-д і йод-р-ф ен о ль с у ль фоки сл от и, со з о йод о ль о-
.. он 1. б . u 

В О 1 І< И СЛ ОТ И С .. Н.,.].,. / 
4 

, ЯКа ВИрО ЛЯЄТЬСН ДІЛаННЯМ ИОду 
" - - 'SOaH . 

на р-еу льфокислоту; · численні соли це і кислоти є со3ойодольові 
препарати. ' 

Щлшшям нітратоної кислоти на феналь витворюються -
відповідно до умавин реакції моно-, ді- і трінітрофенолі. Ці 
злу1ш є більше кислі як феналь і розклапають карбонати. Нітра
скуплення входять до фенолю в постави орта- і пара, труднійше 
в nоставу мета - супротив гідроксілю. 

3 численних нітрафенолів є технічно найважніший: 

т . . ф . . С Н {ОН (1) 
рtнtтро еноль, ntкрtнова кислота ,; 2 1 (N0

2
)

3 
(2, 4, 6.); 

є знана від давна; вже давно одержано єї з найріжнійших орrа
нічних матерій: шовку, вовни, шкіри, аніліну і и. Виробляється 
технічно: учинком нітратоної кислоти на феноль. l{рісталлізує 
и жовтих, дуже гірких листочках, т. таня = 122°; розnускається 
мало в студеній воді і ці розчини є інтензівно жовті. Забарвлює 
при кислій реакції шовк і вовну жовто. Є отруйлива; nри скорім 
загрін~нню експльодує. · 

Давнійше фарбовано пікріновою кислотою вовну, теnер ужи
вається єі богато як вибушного матеріалу. При переrріттю і за-
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паленню за помочю вибушної ртути вибухає ІІезІшчайно прудr<о 
розкладавтьсн на гази : 

служить до виробу гранатів і до розривання скал (ме л ін і т, 
ліддіт). 

Пікрінова І<Ислота мав кислі прикмети, фосфорпентахльорідом 
вимінюв гідроксіль за хльор і витворювться 

пікрільхльорід C11H2(NO:J~ ·СІ, який мав власности хльорідів 
кислот. Діланням аммоніаку витворюється з него: 

пікрамід C11 H2(NO~J1 • NH 2 • 

Пікрати каліа C.)-I2 (N02 ) 3 ·0·K і аммоніа C,;Н2(N02 )3 ·0·NH4 
є ще більше вибушні як вільна кислота. 

Пікрінова кислота витворюв з численними аро..\щтичними 
вугльоводнями (нафталіном, антраценом і и.) крісталлічні мо:Іє
кулярні злуки, також з білковинами і и. дає осади і служить як 
реаrенс ІІа богато злук. 

При редукції нітрафенолів витворюються амідофенолі, котрі 
- тому що мають 1шсле скуплення - ОН і засадне сr<уnленн 
NH2 - є кислотами і засадами рівночасно. Вільні злуки розкла
даються леп<о, хльоргі;tрати їх в постійнійші. 

. Ф с . -N н2 ( J) . 170~~. о-ам1до еноль .Я .. · -он (2) , кр1сталли, т. таня 

Єго метільетер: 

• • . С Н .NH:.! (1) 21ов 
о анІ3ІДІН о ... ,, 0 . СНз (2)_ в теча т. вар у = о . 

о-амідофенолі витворюють легко кругові з.1уки ; напр. з І\ар
боновими кислотами бензоксазолі: 

()~ :)с-сн, + 2 н,о. 
(L-бензоксазолh 

етенільамідофено.1ь. 

_ . ф С /NH2 (1) . 
1 р ам1до еноль .Я .. ·--он (4), творить крtста.Іли т. таня 

184°. Єго алькалічний розчин, змішан11й з натріумсу.1ьфітом 
б в фотографії в ужива11ню під назвою родіналь; так само єго 

. . /NH · СН.І (1) . 
метІJІьдершат: CnH• ," 

0 
Н · ( 4) шд назвою м ет о ль. 
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Етільетер р-амідофенолю є 

ф . • . NH~ (1) 
р- енетІдІн СнН4'.,о.с2н;5 ( 4) . Служить до ю1робу ріжних 

~'Іікін як напр.: 

ф . ф .. С NH·CO-CH.1 {1) 
енацет1н, ацет-р- енетІдІн .Н ': · 

І. ·І ··О·С2Н5 (4) 
листочки т. таня = 1 35n, антіпіретичний і антіненра.'Іьrічний се
редник. 

Седатін, в ал єр ільф ен е ті ді н с н /NH · С5Нн0 (1). 
fj ·І',,о. с~Н5 ( 4) 

с "ф . . ф . . / NH · С,Н502 (1) 
алІ ен, салІцІль енетІдІн С 1;Н. 1< . (

4
) 

о с:.!Н5 

ф . ф .. СН );H·OC-CH2 ·NH~ 
еноколь, амІД о-а це т е нет 1 дІ н в 4 < 

о· с2н5 

л ф . . ф . . NH · С.~Н-0 .. 
ЯКТО еНІН, ЛЯКТІЛЬ енетІДJН .CuH.1 ·~0 . " •. 

·С:.!Ні> І и. 

Гомольоrи фенолю. 

Є загалом подібні до фенолю; їх кислі прикмети є трохи 
слабші і їх отруйливість є трошки менша як фенолю. Побічні 
:шнцюги їх перемінюються при оксідації на карбоксілі і цим спu
собом витворюються аромати ч н і оксікислот и, або фе но ль
к и ело ти. 

и . . . снз . 
~реаол1, оксІтолюолІ СН4<он є три: орта-, мета- І пара; 

находяться в дьогтях. Мають більше енерrічний антісептичний· 
учинок, хоть є менше отруйливі як феноль. І Іриходятt, до тор
говлі в сирім ставі і, служать до десінфекціі. І<резільоль, трі
крезоль є мішанинами усіх З крезолів; виробляються н камюю
вуrільногu дьохтю. 

Виробляють теж чис.'Іенні препарати, які є більше пригожі 
при десінфекціі, тому що у воді легше або тяжше роспускаються, 
тимчасом коли кренолі нзага.'Іі не розпусІ<аються у воді. 

Лізоль є розчин 1. ч. камянновугільного тріІ<резолю в І. ч. 
каліового мила; крезолін є розчин в милі живичнім; сольвеоль 
є рончюr в натріумсаліціляті. До цих препаратів менше або більше 
подібні є: сапокарбо ль, крес а по ль, фе в о л ін, кр ел і у м, 
сапр о ль, де сі н фе кто ль, крен ін, со л ют о ль, креол ін, с а
н ат о л ь, ан і т о :1 ь і и. 
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л ф . ... _СНа І. 
ьоао ан, тр1иодкрезоль СнНJ3 ·,он З. уживається як 

ЛІК проти нашкірних хоріб. 

д. . ( ) сн3 1. б 
ІНІТрО-Пара-кре3ОЛЬ СвН2 N02 2 · ОН 4_ ув В уживанню 

в подобі аммонатої або каліовuї злуки як сурроrат шафранової 
барви під назвою : 

Вікторіа-жовтило, В ікт ор ія-о ран ж; є отруйливий і ви
буш ний. 

т . . ( ) снз 1. б. .. 
рtнtтрокреаоль СвН N02 з<.он З. є в nодо 1 аммонатоІ 

соли вибушна матеріа, звана ек ра з і том. 

/СНа І. 
Тімоль, метільізопропільфеноль С.Яа~СаН,4. нахо

ОН З: 
диться в тіміавовім олійку з Thymus vulgю·is і и. творить великі, 
безбар ві, rеkсаrональні крісталли, т. таня = 4411

, т. ва ру == 230°; 
u • • (..) . . 

має х арактеристичнии пмшновии запах ; мало розnускається у водІ, 
але легко в алькоголю і в етеру ; уживається до десінфекції уст 
(устна водиця) і ран (Thymolum). 

СвН2(СН:J(С:1Н 7 ) • OJ 
Арі столь, ді ті мо ль-ді й о дід ужива-

СнН2(СН3)(С:1Н,) · OJ 
ється замість йодоформу. 

и ф ., СНа (І) 
.,ислота ортокреаольсуль ато ва сfін ... ,0 . SOaH (2). на-

ходиться в подобі калі о вої соли як "здружена кислота" побіч 
фенольсу льфатової кислоти. 

Двоситні фе·нолі. 

Як що до бензольсвого ядра унійдуть 2 гідроксільові скуплення, 
повстають двоситні фенолі. Вони мають анальоrічні власности як 
односитні фенолі. Деякі у них проявляють силні редукційні власности. 
Виробляються по більшій части з дісу льфо- або фенольсу льфо
кис.luт стопленням з каліумrідроксідом (пор. стор. З50.). 

О р т о -злуки дають звичайно з ферріхльорідом зелене за
барвлення і витворюють легко rетероціклічні злуки цим спuсоб.м, 
що між оба гідраксілі увійде заступленням їх воднів, двовартісне 

скуплення напр.: :=_g>CO. 
Мет а- злуки забарвлюються ферріхльорідом звичайно тем~о

фіолєтово і виказують флюоресцеїнсву реакцію: з шtrідрідо~\ 
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фталеної кислоти творять ф та л є і н и, які флюорескують зелено 
в алькалічнім розчині. · 

Пар а- злуки оксідуються легко на хі нон и. 

І п. . . "б 1 2 ф . с он 1· . tрокатехtн, о-дtоксt енаоль, , - енд1оль нН.1 ·,он 2_ 

находиться в ріжних ростинах і в деревнім дьохтю; сліди єго 
є н буряковім цукрі і и. і витворюється при стопленню живиць 
катеху, кін о і и. живиць з КОН. Штучно витворюється 
з фенолю гідропероксідом, з о-бензольдісульфокислоти, о-феноль
сульфокислоти стопленням з КОН. 

Білі крісталли, т. тання = І 04°, розпустні у воді, алькоголю 
і етеру. Алькалічний розчин забарвлюється воздушним киснем 
зелено, опісля чорно; ферріхльорідом настає зелене забарвлення. 
яке алькаліами перемінюється на темночервоне. Ця червона злука 
є пір окатехінф ер рікислота [Fe(C(jH.j02 )a)H3 з червоним 
аІІЮІЮМ. 

Біольоrічно дуже важним деріватом пірокатехіну є: 

Адреналін C"H1 :10 3N, злука, яка підвисшує кровний тиск; на
ходиться в надниркових залозах. Єго структура відповідає формулі: 

сн,.~Nн-сн,--сн-Q ·он 

он он 

Сінтетично вироблено адреналін так: пірокатехін стоплений 
з хльороцтовою кислотою дає хльорацетопірокатехін : 

CnH3(0H)2 -со-- СН2 ·СІ, який а метільаміном дає хльорід злуки: 

С,;На(ОН)2-СО-СН2 ·СІ+ NH:.! · СН:І = 

:..::._ СнНаСОН)2-СО-СН2 • NH ·СНа· НСІ, 

~-і котрої редукцією СО-скуплення на СН ·ОН витиорюється адре
налін, мет і ль аміно-ет ан о ль-пір окатех ін ( близше в фі
зіол. хемії). 

r ваяколь є м о н о м е т і л ь е т е р п і р о к а т е х і н у 

Сr;Н4<8~ СНз ~:; находиться в буковім дьогтю. Кріс~алли приємного 
запаху, т. тання = 33". Уживається як ліІ{; так само уживається 
і ИІІших деріватів, напр.: 

А . с н . о· C2 Hr; І. 
ЯІ<О{JЬ, М О Н О е Т І Л Ь е Т е р н .t ·.ОН 2. 
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fеоаот, · · r с н О·СНз І. в а Jl 6 р І л h в а я ко ль " -!. о. CsHuO 2. 

Бенаоаоль, бен з о і ль r в а як о ль С6Н_1 -~ g: g~H-O 1: 
І О) 

Дуоталь, rваяколькарбонат CO·--O-CoH-t·O·CHa 1 .. 
-о-сон .• · о· СНа 2., 1 и. 

2 р . ' 'б 1 З ф . С Н · О ІІ І. . е3орцtн, ш-дtоксt ен3оль, , - ендюль в 4 ·:..·он З. 

находиться в декотрих живицях (Galbanttш, Asa foetiLla і и.); ви
роблявться техн>шо з ш-дісульфокислоти гідроксїдом каліавим 
при 2З5°-270°. Ромбічні прізми або таблички. т. таня 118"; роз
пускавться у воді, алькоголю і етер у. .Служить до десінфекції ран 
(Reso•·cinum) і до виробу барвників (перемінюється при загрі
ванню з ангідрідом фталєвої кислоти на флюоресцеїн). 

Учинком вітратсвої кислоти перемінюється ва т. зн. 

Стіфнінову кислоту, т р і н і т р о р е а о р ц і н 

он 

_ N02 0N02 

он. 

N02 

з г . . . 'б 1 4 ф . с н ... он l. . ІДрОХІНОН, р-Д10І(С1 еН30ЛЬ, , - еІІДЮЛh в 4<ОН 4. 

витворюється при редукці1' (802 ) хінону; при оксіданії переміню
вться назад на хінон стратою 2 ат. водня. Є сильним редуктором 
і тому уживавться в фотоrрафії. І<рісталли, т. таня = 169", роз
пуетні у воді, алькоголю і етеру, 

3 б. діоксітолюолів 6 найважнійші : 

СН., І. 
Орцін, з, 5- ді о){ сі то л ю о .'І ь сІін:J~он' з. находиться 

он 5. 
в богатьох обростенях роду RoceJla і Lecanora. Безбарві крісталли 
з 1 мол. Н2 0. Тане (безводий) при 107°, кипитh при 290°. В аммо
віакальнім розчині перемінювться воздушвим киснем на ор це ін 
C28H2 .1N20,, бурий порошок, який 6 в близкім иідношенню ;~.о 
л як мус о в ого б ар в н и ка, І<отрий вироб:Ія6ться також з об
ростенів Rocella і Lecanora. 

Гомопірокатехін, З, 4- д і о к с і т о л ю о л ь 

витворюється з мепльетеру, званого: 

/СНа І. 
сtінз~он з. 

он 4. 
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/СН3 
І<реоаоль СІіН 3~0 · СН3, який находиться н креозоту. Теча 

'ОН 
приємного запаху, т. вару = 22І 0 • 

Оффіцінальний nрепарат І<реозот, К r е о s о t u ш є безбарва 
теча, яка пахне димом, острого смаІ<у, киnить при 200-220°; 
складається головно з моноалькільованих діфенолів: гваяколю 
і І\реово:Ію, побіч малої І<і.lькости метіль-креозолю, крезолів 
і ксі.:ІєІюлів і и. Виробляється з букового дьогтю под бно як феноль. 

Окрім того уживається як ліків також і самих дьогтів. Оффі
ціна.'Іьний є буковий дьоготь: Р і х l і q н і d а і дьоготь з черво
ного ялівця: О 1 е u m І u п і р е r і е ш р у r е н m а t і с u m, О 1 е н m 
с а d і n н m або О 1 е u m с а d і. Також уживається дьогтю з бере
зового дерева: О 1 е u m Ь е t ltl і n u ш, або О 1 е 11m r u s сі. Тера
певтичний учинок дьогтів залежить головно від фенолів, зг л. зга
даних деріватін. 

Троситні фенолі. 

Три теоретично можливі ізомери тріuксібензолю є анаш : 
піроrа.'Ільоль, фльороглюцін і оксігідрохінон. 

І. ПіроІ'алльоль, піроrаллюсова кислота, І-, 2-, З-трі-
/ОН І. . 

оксібензоль СнН3:.:.-он 2. виробляється загрівавням галлюсової 
"ОН З. 

кислоти: 

Крісталлізує н бі.1их листочках, т. таня = ІЗ2n, розпускається 
легко у воді, алькоголю і етеру. В алькалічнім розчині редукує 
дуже сильно, поглинує ноадушний кисень і оксідується при цім 
на буро-чорні матер ї. 3 цеї причини уживається ЄІ'О алькалічного 
розчину до відсторонювання кисня nри аналізі газів. Також в фото
rрафії і в косметиці є в уживанню. Оффіцінальний препарат на
зивається Ас і d u ш р у І' о g а 11 і с н m. Метільетери пірогалльолю 
є в буковім дьогтю. 

/он І. 
2. ФльороІ'люцін, І-, З-, 5-тріоксібензоль С6Н3~ ОН З. на-

ОН 5. 
ходитьсн в богатьох rлюкозідах і витворюється з ріжних живиць 
стоп.1енням їх з гідроксідам калія. Крісталли, т. таня= 218°, роз
пусІ\ається у воді мало, в алькоголю і етеру легко. 

Належить до та втомерних злук: може реаrувати як тро
їстий феналь (І) і як трікетон гексаметілєну (11) : 
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І 

н 

с 

ное--::::::::::- ~сон 

І ! І 
не сн 

.:::::::::- / 
с 
он 

11 
о 
с 
/~ 

Н2С СН2 

! І 
ос со 

~с/ 
н:.! 

Відповідно І дає тріметільетер C,:Ha(0·CH:J1 і тріацетільфльорu
rлюців СнН:1(0 · СО-СН3)3 ; відповідно 11 дає тріоксім С,;НнІN·ОН)3• 

/он t. 
З. Оксіrідррхінон, 1-, 2-, 4-т рі оксібен з о ль СнНз· ОН 2. 

он 4. 
витворюється в малій кількости при стопленню гідрохінону з КОН; 
виробляється в подобі тріацетату, який повстає при загріванню 
хінону з ангідрідом оцтової кислоти і конц. сульфатоною кислотою. 
Безбарві крісталли, т. таня = 140°. 

Більшеситні фенолі. 

€ напр.: 

Тетраrідроксібенаоль С10Н2(0Н)4, 

Гексаrідроксібенаоль C10(0HJ,p який витворюється в подобі 
каліавої злуки Сн(ОК)в, як що проводити одноокис вугля через 
за_гріте каліум. Діланням сільної кислоти на цю каліову злуку 
твориться гексагідроксібензоль; білі гольчасті крісталли, які легко 
оксідуються. · 

Хінони. 
Ці злуки можна виводити від діфено:Іів відщепленням 2 атомів 

водня: 

Від доннюго часу є знані пара-хінони, т. є. хінони, в котрих 
о ба атоми кисня находяться в поставі пара. Пізнійше бу :ю ви
роблено також орто-хінони, в котрих·оба кисні є в поставі орто. 
Мета-хінони не є до тепер знані. 

Парахінони, або в л а с т и в 1 х і н о в и, також просто х і н о
н а м и звані, витворюються при оксідації ріжних пара- деріва тів, 
напр. р-амідофенолю С,;НіNН2 ) ·ОН, сульфанільової кислоти 
C10H_,(NH2 ) • S03 H, пара-фенольсульфокислоти С,:Н .. (ОН) · SOaH і и. 
Лри редукції перемінюються на гідрохінони. 
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Найважнійший репрезентант їх є: 

Парахінон, хінон, бен з ох ін он с .. н .• о:_! вироблений най
перше дестілляцією хінової кислоти з піролюRітом і сірчаною 
кислотою. Битворюється при оксідації ва горі агаданих · пара
деріватів і виробляється звичайно оксідац·єю аніліву хроматоною 
кислотою. Творить жовті голчасті крісталли, т. таня =- 16611

; 

є леткий, має характеристичний запах, барвить шкіру буро і є 
отруйливий. 

Є го ковсптуцtя відповідає найліпше форму лі (І): 

І, 11, 

нс~/сн 
сн .. 

т. є. дікетон р-дігідробенаолю (11), в котрім є на обох атомах 
вуг ля, котрі творять СО- скуплення по двох во днях. Кетоскуплення 
реаrують з гідроксільаміном, так що хінон витворює х і н о н
м он оксі м (гл. теж тавтомерний нітроаофеноль) і хінон
діОІ<сім: 

Аддіцією сполучується а ріжними скупл~вня.ми; а односитними 
фенолями на фенонхінони, напр. с.я.jо:.! + 2 с.я5. он. 3 двосит
ними напр., а гідрохіноном ва хінгідрон С.;Н4 0:.! + С.;Н.,( ОН)~. 

Сполучується а 2. або а 4. атомами брому або хльору напр. 
кінондібромід с .. н_.о~вг:.!, хінонтетрабромід с.я .. о~вr·.р . або 
вимінює 4 Н аа гальоrен, напр. хльораніль, тетрахльорхшон 
С .. СІ_,О 2, лискучі як золото листочки. 

0-бенаохінон, о - х і н о н витворюєть<;я при ОІlСідації піро
катехіну і являється в 2. відмінах: в непостійній (зелені голочки) 
і в постійній (ч~рвоні таблички). Є без запаху, не є леткий. Єго 
констітуція є анальоrічна констітуції парахінону, лише кисні на
ходятhся в поставі орто. 
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Хіноїдні злуІ<и 

нивадяться від орто- і пара-хіноніu цим способом, що кисень їх 
карбонільових скуплень С=О заступається більшвартісними перв
пялш або атомоними скупленнями. Структура цих злук називається 
хі но ід ною а злуки хі но ід а ми. Ці злуки є цікаві тому, що 
до них належать численні барвники і що виказують особливі, 
теоретично цікаві переміщення атомавих скуп:Іень в молєкулах: 
ці скуп;Іення, напр. метілі або гідраксілі мандрують з постароююго 
ланцюга до ядра, напр.: 2, 4-діметільхіно:Іь (І) перемінюється на 
р-ксільогідрохіном (11): 

сн :J . 
/\/ОН 

І. О:\ /' 
\===!-- , СНа 

-> 

3 цих злук є важнійші 

х і н о н і м і н и, 

які виводяться від хінонів заступленням кисня карбонілю Імtдовим 
скупленням (: NH}, або алькіль- або арільімідовим скупленням 
(: NR). Найпростійші злуки цего ряду є: 

Хінонмонімін HN: сОс: о 

Хінондіімін HN: сОс: NH. 

Хінонмонімін витворюється при оксідації р-амінофенолю: 

Безбарві крісталли, які скоро забарвлюються жонтобуро. 
Є дуже! непостійний і розкладається, як що довше лежить на 
воздусі, ескпльозівно; редукується на р-амінофеноль; загрівання~ 
з розрідженою сірчаною І<Ислотою розкладається на хінон 1 

аммоніак: · 
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Хінондіімін вптворюється анальоrічно як монозлука при оксі
дації р-фенілєндіаміну. Безбарві голчасті крісталли, які дуже легко 
розкладаються. При редукціІ творить р-фенілєндіамін, розрідженою 
су льфатовою кислотою хінон і аммоніак. 

Від дііміну виводяться великі ряди барвників, перед усім 
індаміни і и. 

Індаміни. Битворюються при оксідації мішанини р- діамінів 
і люноамінів. Очениднячки витворюється переходова хінондіімін, 
який з ам·ном сполучується в пара- поставі до амінсвого ску
п~lення, напр. 

~H=CJI.=NH + С,;Н5 • NH:.! +О 
хіноноДІ і мін анілін 

NH=CнH .• =N- С,;Н_1 • NH:! :- Н:!О 
індамін. 

Індамін випюрює аеленосині, у водІ розпустні соли. 

Тетраметільіндамінхльорід 

в зелений барвник В і n d s с h е d І е І·-ова зелень, яка вптворюється 
nри оксідації діметільпарафенілєндіаміну і діметільаніліну. 

До індамінів належить мабуть теж і цінний, від давна знаний 
барвник, який вптворюється 3 анілінових солий діланням ріжних 
оксідаторів (як ·кислоти хромато ва, перманrанатова, діоксід олова, 
манrану, хльорати, аа присутности каталізаторів: солий міди, ва
надія, церія). Є це т. зв. 

Анілінова чернь. Єї констітуцію довго не було можливо 
вияснити, але з новійших дослідів (W і 11 s t а t t е r) виходить, що 
барвник 6 мабуть мішаниною троїстих і четверних індаміноних 
;-{лук, формул: C. 1RH:юNR і C_.RH:цNR, структури: 

;-., -,-\ Г' ~ о о о с· о -::=::=\ \ _ _)N:\_---:=/N NH NH N: _)=N N:(:-=..J:NH 

В практиці не уживають готової анілінової черн~, л~ше ~канки 
напоюють розчином мішанини анілінових солии 1 вІДповІДного 
ОІ<сідатора а опісля паренням при мірній температурі вибавля
ється чернь 
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Переходовим продуктом при творенню анілінової черні 6 зразу 
зелений 

Емеральдін, котрого засада ( азурін) в індаміном структури: 

При дальшій оксідації емеральдіну повстає подвійна хіноїдна 
злука: 

з котрої полімерізаці6ю твориться анілінона чернь. 
Індофенолі витворюються при оксідації мішанини парадіа

мінів або параамідофенолів і фенолів напр.: 

теж иншими методами. Алькоголічний розчин індофенолів 6 чер
воний, водний розчин їх солий 6 синій. Технічне значіння мають 
лише барвники вироблені з діметільпарафенілєндіаміну і фенолю 
або з п-нафтолю. 

Нітрозофенолі і хінонмоноJ<сіми. 

Паранітрозофенолі витворюються діланням нітрітової ки
слоти на фенолі, напр. : 

НО· С4 ;Н.,Н + HN02 -- Н20 +НО· С.;Н .. · NO 
р-нітрозофеноль, 

Вони 6 ідентичні з х ін о н мо н о кс ім а ми, які повстають 
з хінону rідроксільаміном (стор. 365.) і мають иншу структуру. 
Треба думати, що нітрозофенолі і хінонмоноксіми можуть існувати 
в 2. тавтомерних формах : 

І. НО· С4;Н 1 • NO 
р-нітрозофено:11ь 

11. О C4;H.,_N ·ОН 
ХіНОНМОНО!{СіМ. 

Вільні злуки винодяться мабуть від І. формули, їх со:ІИ нід 
11. форму ли. 

При оксідації (NOaH) перемінюються нітрозофенолі, згл. хі
нонмоноксіми на нітрофенолі, при редукції (Sn ..J_ НСІ) на аміно
фенолі. 
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3 фенолями і конц; су льфатовою кислотою нитворюють ситі 
барвники. Напр. дає р-нітрозофеноль з фенольом і H2SO, за
барвлення черешневої барви, яке по пересиченню лугом пере
мінюється на синє. (L і е Ь е І' m а n n-ова реакція на нітро3офено:Іі). 

Ароматичні альJ<оголі. 

Як що у гомольоrів бензолю заступити водень бензольоного 
ядра гідрОІ{Сільом, витворюються фен о л і, але як що заступити 
водень побічного ланцюга гідроксі:Іьом, витворюються аром а
ти ч н і а л ь к о го л і, які є ізомерні з цими фенолнми. Напр. 
вуг льоводень т-олюоль витворює 3 одної сторони фенолі, кре3олі, 
з другої сторони алькоголь, т. зв. бензільалькоголь. 

СнН5 ·СНа ---+ 
толюаль 

с Н /СНа 
Іі 4 о он 

крезолі 

---+ с.я5 · сн:.! ·он 
бензільалькоголь. 

Ці алькоголі виказують майже всі власности аліфатичних 
алькоголів і прімарні алькоголі, як наведений бензільалькоголь 
оксідуються на альдегіди і кислоти : 

Cr;H5 -СН2 • он ---+ 
бенаільал ько гd'л ь 

с .н_ --сно ---+ 
І, ,) 

бензальдегід бензоова кислота. 

Також ароматичні алькоголі є, подібно як аліфатичні : прі
.марні, сенундарні і терціарні ; є односитні і більшситні, насичені 
і ненасичені. 

Ароматичні алькоголі виробляються так як аліфатичні: з від
повідних хльорідів загріванням з водою, з альдегідів і кетонів 
редукцією, з амінів діланням н\трітової кислоти. Недавно нинай
дено нові методи виробу гомольоrів : 

3 га"·1ьових арільових 3.'ІУІ{ R -Cl повстають ціанкалієм ні
трі:Іі R -CN, 3 яких змиленням творяться Ішс;юти R- СООН; 
3 кислот вироб:1яються естеріфікацією естери R-COO · С)-15 з котрих 
( елєктролітичною) редукцієЮ витворюються алькоголі R-CH2 ·0H. 

Або з нітрілю R-CN редукцією виробляється а.\\ін R-- CH 2 ·NH:.!, 
3 котрого вироблена бен3оільона злука хльорфосфоро.,\ пере
~\інюєп)ся на хльорід R-CH

2
• СІ, 3 1штрого нодою повстає а.'ІЬ-

коголь. о 

Також ;-ш помо•rю маrпе3іR 3 хльоріду нитвор~на злука 
R-Mg ·СІ перемінюється тріоксіметілєном на а:1ькоголь R-CH2·0H. 

Бензільалькоголь, фенілька рб і но ль, фен і л ьме тіль о:1 J, 
СІіН5 • СН2 ·ОН НаХОДІІТЬСЯ В деКОТрИХ етерИЧІІИХ О.'ІЇЙК3Х. llJтучно 

ГорбачеRсьІшЙ. Ор ан. хе.\ІЇЯ. 



370 Фені.1ьетільа.'1ькоголь. Цинамон. аль1.:оголь. Аромат. альдегіди. 

виробляється з бензільхльоріду діланням каліумацетату і зми
ленням витвореного естеру: 

Безбарва теча, ароматичного запаху, т. мару = 206". Ви
творю6 естери і етери; гальовими кислотами вимінює ОН за 
гальоrен. 

Фенільетільалькоголь СнН .. -СН2-СН2 ·ОН; теча т. вару 
219°; з цего алькоголю складаються головно запашні матерії 

рожи. 

Ненасичений алькоголь 6 на пр.: 

Цинамоновий алькоголь, сті рон, у-ф е н і л ь а л л і л ь а-'' ь
коголь СнН5 - СН·--=СН -СН2 ·ОН; находиться· в подобі естеру 
в стораксу (з соку дерева Liquidambar orientale). Голчасті крі

- сталли, т. таня = 33°, пахнуть гіацинтами. Оксідується на цина-
монову кислоту; сильною оксідацією твориться бензоова кислота. 

Ароматичні альдегіди, 

витворюються подібно як аліфатичні : 

1. При оксідації прімарних ароматичних алькоголів ; 
2. 3 альдегідхльорідів перегрітою водою, напр: 

З. Сухою дестілляцією напяних солий ароматичних карбо
нових 1шслот з калціумформіатом (пор. стор. 93.): 

4. Ді.1юшям одноокису вуr:Ія і хльороводня-rазу на арома
тичні вугльонодні за присутности алюмініумхльоріду. Битворюється 
як перехідний продукт хльорід муравинної кислоти, який реаrує: 

С,;Н.; -:- СІ-С О = Cr.H .. -C ~о+ HCl. 

н н 

5. 3 ароматичних орrаномагнезіових алук діланням форміатів, 
напр.: 



Бензальдегід. Виріб. Бен3оін. Зі\ 

Є ще і инші методи. 

Ароматичні а:1ьдегіди є течи приємного 3апаху, які мают •. 
Н.'ІаСІюсти редукційні ; сполучуються 3 фенільгідра3іtюм, гідроксіль
амінu.м, натріумбісульфітом ітд., як аліфатичні альдегіди, але 
ріжняться від них в деяких напрямах: не по.1імері~уються, не ви
тнорюють альдегідаммоніаків і гідроксідами алькаліїн переміню
ються на алькоголі і карбонові кислоти, напр.: 

а:1ькоголічним ро3чином ціанкалі я кондензуються на бен~ о ін и 
(r:I. дальше); з ріжними альдегідами, кетонами, мово- і ді-карбо
новими кислотами сполучуються, напр: 

бен:іальдегід ацетальдегід цинамононий а.1ьдегід. 

Бенаальдеrід, бен з о ль мет і л я ль, CfiH" -СНО ниробля
бться штучно методами перед тим наведеними ; находиться в по
добі r;шжозіду аміrдаліну С~юН27N0 11 в гірких міrдалах (з цеї 
причини називається о л і й к u м 3 г і р ких м і r да л і в), також 
в ядрах бросквинь, черешень, ~ливок, в корі і в цвіті черемхи, 
Prunнs Padus і лаврової сливи Pt·unнs laurocet·osus і и. 3 амі
rдаліну витворюється розкладом, учинком ензіму емульзіну, або 
роаріджених мінеральних кислот: 

ТехнічІІО виробляється з бен3альх11оріду ~агріванням 3 вапя
ним молоком. БенRальдегіду уживається богато до виробу лікерів 
а особливо в парфумерії. 

Теча, характеристичного запаху гірких міtдалів, т. ва ру= J 7911
, 

мало у воді, легко в алькоголю і е гер у розпустна. У воздусі 
оксідується легко на бензuову кислоту. 3 аммоніаrюм витворює 
гідробензам ід: 

Діланням ціан"калія перемінюється на бенаоін, кетональкоголь, 
(о І<отрім буде ще піRнійше бес,да): 

С11Н.,-СНО + НСО-С,;Н5 = С,;Н5-СН·ОН-СО-СнНr. 
беююін. 

24" 
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3 rідрОІ<Сільаміном дає бенаальдеrід-ОКСіМ: СвН:-, · СН :N ·ОН, 
який істнує н 2 стереоізомерних фор.,шх: 

С,;Н:;-С-Н 

; І 
HO·N 

С11 Н., -С-Н 
і і 
N·OH 

беш~-анті-альдоксім nенз-сін-альдоІ<"сім. 

Антіфор ма, крісталли т. таня = 35", випюрюється з бензаль
дегіду і гідроксільаміну; ділшшям кислот перемінюється на сін
форму, крісталли т. таня = 125". Сін-форма перемінюється при 
загріванню анон на анті-форму. Вона иідщеплює легко 1. молєкулу 
ноди і ~ере мінюється на бензонітріль: 

С.Н---С-Н .. ,;') 

11 
N·OH 

Це від1цеплення води иідбунається ще .. ·1егше ЯІ< у вільної 
злуки у естерів (напр. ацетату С.;Н;;СН: N ·О· СО-СН3 ), які дають 
при аагріванню а содою квантітатівно нітріль побіч натріум
ацетату, тимчасом ко:ш ацетати антіформи аовсім не амінюютьсн. 
Висвітлюється це тим, що у сін-форми находяться Н і ОН, а котрих 
випюрюється відщеплена вода в сусідетні (над собою у формулі). 
Цею реакцією роапіаttаютьсн оба стереоіаомери 

3 гомольоrін аас.'Іуrує на увагу: 

р-іаопропільбензальдегід, куміноль g~:: ~ сн- сfІн.,- сно, 
який находиться в римськім кминовім (цминонім) олійку і пахне 
кмином. Беабарва теча, т. вару = 235". При дестілляції а цинконим 
порошком дає цімоль. 

Ненасичений, аріль-олєфіноний альдегід є : 

Цинамоновий ал~:»дегід, f) -фен і л ь а І< ро л є і н 
С,;Н 5 • СН:..:.:...СН -СНО, який находитьєя в цинамоновім олійку. Пахне 
приємно цинамоном; олій, т. нару = 246". 

Ароматичні J<етони 

є двоякі: або мішані. аліфатично-ароматичні, напр. ацетофенон 
сІІн5 -со -СНа або виключно ароматичні, напр. бенаофеноп 

С,.Н- --СО- С,.Н,.. 
І о) І .) 

Випюрюються цими самими реакцін.ми ЯІ< аліфатичні кетони 
і ОІ<рім того при реакції F І' і е d е 1- С r а f t s- а : учинком ·хльорідін 
кислот на бензолі аа нрисутностн алюмініумхлhоріду: напр. а бев-
3Олю і ацетільхльоріду повстає сщетофенон : 
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Ацетофенон, фен і ль .мет і ль кет он СнН:; -со---СН3 ви
робляється або дестілляцією бензоату і ацетату кальція, або 
з бензолю ацетільхльорідом аа присутности а.'Іюмініумхльоріду. 
Крісталліаує в великих листках, т. таня , .. 20", не розпускається 
у воді, лише в алькоголю і етеру. Служить Яf{ гіпнотичний лік, 
під назвою Н у р nо n. 

Бензофенон, діфенількетон, С,;Н;;--СО-СнН;; виробляється 
ана.1ьоrічно як попередний. Істнує в 2. відмінах: постійній (пріами, 
т. таня= 49") і лябільній (ромбічні стовпці, т. таня= 27°). 

Прп редукції витворює бенаrідроль С,;Н;; -СН (ОН)-С.;Н5 , 
крістал ли, т. таня= 68" і на кінець діфенільметан СнИ;; -СН2 -С.;Н5 
(гл. цей). Инакші реакції дає такі самі як аліфатичні кетони. 

р-діамідобензофенон CO(CJ І.,NН 2 ) 2 

H2N<=\COQNH2, 

крісталли, т. танн = 23Т', нипюрюєтьсн з фухсіну вареввям з кис
лотою сільною. 

р-тетраметільдіамідобенаофенон твориться з фосrену _і ді
метільаніліну: 

2 С,;Н;; · N(CHa)2 + СОС12 

С:1ужить до виробу барвників. 

Фенольальt<оrолі і фенольал-ьдегіди. 

Фенольалькоrолі є злуки, які є рівночасно алькоголнми 
і феноля ми, напр. о І{ сі бен з іл ь аль н: о гол і; є їх З: орто-, мета
і пара-іmуки. Найбільше знаний є: 

• • Н ОН І. 
о-оксі6ензільалькоrоль, саЛt(еН1Н С.; -1 ·сн:.!·ОН 2., 

нкий випюрюється при розкладі саліціну і при редукції саліціль
аль~е_гіду (г.:•· да:Іьше). Таблички, т. таня = 82"; оксідується на 
СаJІЩ1ЛЬОНУ КИСЛОТу. 

Фенольальдеrіди ви творюються дІюяким способом: 

І. Діланням хльороформу і лугу на фенолі; при цім приходить 
скуплення альдегідове до постави орто- або пара-: 

2. Ціановодень прилучується аа присутности хльороводня-rазу 
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до фенолів так, що витворюються а .'І ь дім ін~·, rштрі при варенню 
з розрідженими кис:ютами витворюють оксіальдегіди : 

С,;Н5 ·ОН+ CNH с н /он н -~·< CH:NI-1 

с . . · . .6 . ОН І. 
алtцtльальдеrtд, о-оксt ен3альдеr1д СнН1 • , СНО 2_ нахо-

диться в о:Іійку Spirea ulmю·ia і виробляється сінтетично наве
дt'ними .методами. Теча, аапаху по гір({И \ міrдалах; уживається 
в пер фу мерії. 

.он 4. 
Діоксібен3альдегід, протокатехуальдегід СнН:~/: ОН З. 

сно 1. 
витворюється при розкладі метільетеру, який називається: 

/он 4. 
Ваніллін, т. є. m-метоксі-р-оксібенаальдегід С,;На~О-СНа З. 

· "сна 1. 
є заrrашна матерія ванілії, яка містить колu 211

/ 0 ваніліву. Ванілін 
творить білі голчасті крісталли, т. таня 80°, які мають запах 
ванілії. Технічно вироблябться з 

он 4. 
евrенолю С,Яа" О СНа З., з котрого головІю скла-

. СН2 -СН=СН~ 1. 
да6ТЬСЯ ГВОЗДИКОВИЙ ОЛЇЙОК. 

Піперональ, п р от о ка т е х у а л ь.д е г і д м е т і л 6 11 е т е р 

/о', 4. 
СвНа:.._О·. сн:.! з. витворЮ6ТЬСЯ з протокатехуальдегіду діланням 

''СНО 1. 
метільйодіду і алькаліїв; ма6 дуже приємний запах і уживабться 
в перфумерії під назвою "геліотропін." 

Ароматичні карбонові кислоти. 
НайпростіИша ароматична кислота є кислота бензоова, яка 

виводиться відбензолю заступленням l.атому водня карбоксільовим 
скупленням і має 'формулу: СнН5 -·СООН. Гомольоrічні ароматичні 
кислоти містять в побічнім ланцюгу карбоксільове скуплення, напр. 
фен і ль пр оп і u но в а кислот а С,Я5 -·СН:.!-СН:.! -·СООН. 

Ароматичні ({Ислоти можуть бути одно-, дво- аж шести-ситні, 
- т. є. можуть мати один, два аж шість карбоксілів; дальше можуть 
бути на с и ч е н і як перед тим наведена фенільпропіонова кис-
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лота, або нен асичен і, як напр. цин амон о в а кислот а 
сІін5 --сн=сн -соон. 

Є також а р о м а т и ч н і о к с і к и с л о т и, які можуть бути 
двоякі : або ф е н о л ь к а р б о н о в і к и с л о т и, з гідроксільом 

в бензольонім ядрі, напр. оксібен з о о в і ки: сл от и с.я., <g~OH, 
або а л ь к о го л ь к и сл о ти, з гідроксі ·1ьом в постароннім лан
цюгу, напр. міrдалова кислота СнН5-СН(ОН)-·СООН. 

Ароматичні кислоти мають анальоrічні, хемічні прикмети як 
аліфатичні кислоти і витворюють однакові деріва ти: соли, естери, 
хльоріди, авгідріди, аміди ітд. - 3 другої сторони виказують 
в:шсно~ти ароматичних злук і витворюють нітра-, амідо-, сульфо
злуки ІТД. 

Ароматичні кислоти в по більшій части тугі, крісталлічні 
матерії, у воді мало, в алькоголю і етеру звичайно легко роз
пустні. Находяться в числених живицях і бальсамах і и. або вільні 
або в подобі злук а також в звіриннім тілі. 

Ароматичні кислоти можна виробляти численними реакціями, 
вапр.: 

1. Оксідацівю прімарних ароматичних алькоголів і альдегідів 
(стор. 369.) : 

2. Оксідацівю гомольоrів бензолю, у котрих постаронній 
ланцюг (або і кілька їх) оксіДується на карбаксіль: 

З. Змиленням ароматичних нітрілів, які повстають з діаао
нювих злук (стор. 338.) або стопленням сульфокислот з ціан
калівм (стор. 350.): 

4. Учинком фосrену на ароматиtші вуrльоводні за присут
ности алюмініумхльоріду витиорюються хльоріди кислот, які водою 
розкладаються на нільні кислоти : 

СнНн + СОСІ~ = СнН5 ·СО · СІ + НСІ, 

С11Н 5 ·СО· СІ+ Н20 = СІіН5 -СООН + НСІ. 

5. Діланням сухого двоокису вугля на мішанину бензолю, 
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натрі а і ртутьаво го діетіляту, твориться бен3оова кислота ; перебіг 
реаІ<ції є мабуть таІ<иЙ: 

Hg{C2H5):! + 2 Na == Hg + 2 C:!H5Na 

с •• ніі .. ~.±-~2Н5 Na = с:!нв + c .. H5Na 

СвН5Nа + С02 =- С.;Н5 • C02Na; 

з гомольоrів бенао:Ію творяться так гомо:tьоrічні кислоти; 

з бромбеююлю і ватріа дноокисом вугля повстає бевзаона 
І<ИСJІОТа: 

Односитні ароматичні J<ислоти. 

Бенаоова кислота С.Я5 • СООН находиться в жиницях: 
бензое, дракова кров, в бальсамах перу і толю, н брусницях 
і декотрих ишних ростинах. В мочи, особливо ростинажерних 
звірят, находиться по части в по11обі натріоної соли, але головно 
в подобі r і пп у ро в ої кислоти С11Н5 - СО· NH- СН:!--СООН, 
яка при варенню зі сільною кислотою, або ділапням ензімін роз
щеп.1яється на бензоову кис.:юту і rлікuколь: 

Давнійше добувалася бев3оова кислота а мочи і з жиниці 
бензое. Тепер ниробляєтьсн 3 бензое (сублімацією) :шше для 
ці:шй фармацевтичних (Ас і d u m Ь е n z о і с н ш е І' е s і п а) і цей 
препарат має запах згаданої живиці;_ зрештою виробляється 
технічно 3 толюолю, який уtшнком хльору перемінюється на 
бензотріхльорід а цей вапяним молоком або перегрітою водою 
розкладається на кальціумбен3оат, згляд1ю бен3оову І<ислоту: 

Цей препарат (ас і d u ш Ь е n z о і с u m е t о 1 u о 1 е) с:tужить 
го.'Іовно до технічних цілий. 

Ьезбарві, лискучі листочки, т. тавня ::.....:... 121 ", т. на ру ::._:__; 250", 
суб:1імує дуже лепю і улітає 3 водною парою. Пари бензаової 
кислоти спричинюють кашляння і пчихання. Розпускається н сту
деній ноді лише мало, але досить легко н кипячій; також легко 
в алького:Ію і етеру. Соли: 6 е в 3 о ати, бе 11 3 о ани крісталлі-
3ують по більшій части; соли алькаліїн ро3пусІ<аються, инші 
дуже мало. 

Є н уживанню в терапії при ниробі денких барвників. 
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Натріумбензоат СнН;; -COONa · Н20, білі н:рісталли; ужива
ється в терапії (N а t І' і u m Ь е п z о і с u m). 

Феррібензоат (СнН.,-·СОО)іОН)3Fе2 • 6 Н20, порошок жов
таної барни. 

Бензоільхльорід СнН., -СО· Cl виробляється загрівавням 
кислоти з фосфорпентіlхльорідом або з бензальдегіду хльором. 
Теча острого запаху т. вару = 199°. Уживається богато в хемії, 
щоби впровадити с к у п л е в 11 я б е н з о і л ь о в е СнН5-СО- до 
молєкул злук зі скупленнями --ОН, -NH2 • =NH. Ці злуки треба 
з бензоільхльорідом і розрідженим лугом колотити, аж зникне 
запах 6ензоільхльоріду, на пр. : 

С.;Н,, ·ОН+ СнИ;;· СО· СІ = СнН5 ·СО· О· С.;Н;;-: · НСІ 
фенільестер бенвооної І'ИС.1оти. 

Естери бензаnної кислоти виробляються звичайними метода.\\и 
визначаються приємним запахом. 

Етільестер бенвоової кислоти СнН5 -СО· О· С2Н5 є теча 
приємного запаху, т. нару =-=.: 213°. Цим естером (виробленим 3а 
помочю беtІ3оі:Іьхльоріду) доказується присутність етільалькоголю. 

Бенвамід СнНr. -СО · NH2 митворюється з бензоільхльоріду 
і аммоніаку або єго карбонату. І{рісталли, т. тавня = 130°. На
лежить до тантомерних злук: виступає в деріватах у двох формах, 
нкі виводяться від формули І (властивий бензамід) і від 11 (гідр
оксібензімід) : 

он 
11, С .Н--С/ 

•· " '-"'NH. 

Гіппурова ,J<ислота, б е н з о і л ь r л і ко ко :1 ь 
СнН.,-СО-NН-СН2-СООН, о котрій уже була згадка, може бути 
сінтетично вироблена з бензаміду і хльороцтової кислоти або з бен
зоільхльоріду і з rлікоколю: 

С,;Н.,- -CO·NH2 + СІСН2 -СООН = СнН5-СО·NН-СН2-СООН + НСІ, 

СнН.,-СО·Сl-ї · H2 N·CH 2-COOH = СнН.,-СО·NН-СН2 -- СООН + НСІ. 

~итнорюється в тілі ссавців також сінтетично: з бензоовоі 
кислоти і 3 rлікоколю і виділяється мочаю. Тому що в тілі є досить 
r.1ікоколю, витворюється і виділяється тим більше rіппурової 
кислоти, чим більше бензаової кис;юти або ароматичних злук, 
3 котрих вона може витворитися, приймає організм. 3 це·І при
чини находиться гіппурова кислота особливо гойно в мочи таки.х 
звірят, котрі з поживою (ростинною) приймають (ростиножерю) 
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богато бензооноі кислоти або злук, з котрих вона нитвориться. 

Гіппурова кислота творить прізматичні крісталли, в студеній 
воді мало, в гарячій воді і в алькоголю досить легко розпустні. 
Гідролізою, т. є. загріванням з розрідженою мінеральною І<Исло
тою, або діланням ензімів розкладається на бензоову кислоту 
rлікоколь (стор. 376.). 

Орнітурова кислота, д і б е н з о і л ь
о р нітін Сн1Н~.юN2 0,~ витиорюється сіr.пе
тично І<олоченням орнітіну (стор. 211.) і 
бензоільхльоріду з лугом. Реакція є зовсім 
анальоrічна як творення гіппуровоі кислоти 
з бензоільхльоріду і rлікоколю. Виділяється 
мочаю у птахів, як що Ум дається бешюова 
кислота. Білі, голчасті крісталли, т. таня 

CH.,-NH ·СО- С .Н-- .. ;') 

І 
сн ... 

І -

сн .. 
І -
сн-Nн · со-сІін" 

І 
со он 

=- 1841
\ тяжко розпустні. Єї розчини иід

хилюють рівень полярізананого світла в право. 
кладається на орнітін і бензоову кислоту : 

Гідро:Іізою роз-

Бен3онітріль CtiH" · CN ; виробляється найліпше учинком 
ці.шкаліа на каліумбензольсульфонат. Оліяста матерія, пахне 
гіркими мігдалами ; т. вар у = 191°. 

Заступленням атому водня в ядру бензоовuі кислоти гальо
генами, нітра-, аміно-або сульфо-скупленням витворюються дуже 
численні субстітуовані бензоові кислоти. на пр.: 

б . С Н ~СІ 
хльор ен3оовt кислоти в ,~··,·coo:-t, 

. б . С Н "NO .• 
НІТрО еН300ВІ КИСЛОТИ r1 4 ", CQQH, 

. б • С Н .NH .. 
аМІНО еН300ВІ КИСЛОТИ н 4,. COQH, 

ф б • С Н /S0 1H 
суль О еН300ВІ КИСЛОТИ в ,~·~CQ.QH. 

3 цих численних злук наслугує на увагу: 

Антранільова кислота, о р то- а м і н о б е н з о о в а 

с н ./ NH... 2. . б . . . . . 
Іі 4. ·соон 1., яка ула одержана 3- шдrга калrумгщроксщом 

і є матеріалом, з котрого ~иробляється цей барвник сінтетично. 
Кислота виробляється з фтальіміду гіпохльорітами: 
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С,;Н.·· ~gg·_, NH + NaClO +З NaOH = 

фтальімід 

СнНа _ ~~ONa + Na~COa ~- NaCl + Н.!О, 
ант ра ні.1ят натріа 

або з о- нітратолюолю загріванням з натроновим лугом, при чі.'\\ 
настає зовсім незвичайне переміщення атомів: 

о-нітро
толюоль 

антранільова 
кислота. 

Є ще також ишш методи виробу. 

Метільестер антранільової кислоти С Н NH., 
(j ·•• -со: о· СН3 , 

крісталли т. таня = 255° находиться в олійку з помаранчів і тубероз. 
Ріжні дерівати амінобензоових кислот є в уживанню як ане

стетичні ліки, напр. : 

Новокаїн, діетілhаміно -ет іл ь естер -амін о бен 30 о в ої 
кислоти H2N-C,;H-J-COO·CH2-CH2-N(C2H5 ) 2 ; голчасті крі
сталки, т. таня = 156°. 

м ф б · С Н . S03 H б оносуль о енаоовt кислоти (j -1 'СООН вира ляються 

оксідацією толюольсульфокислот сuн-1 , ~~:Н або сульфонуванням 
бензаової кислоти. 

В•д орто-сульфо-бензоової кислоти виводиться імід, званий:· 

Саххарім С,;Н .• -~~~>NH, який виробляється 3 толюолю: 
сульфо11уванням одержитhсЯ о-толюольсульфокислота, з котрої 
амоніаком твориться сульф-амід а оксідацtєю (каліумперманrана
том) витворюється о-сульфамід бензаової кислоти, який зараз 
ангідрізуєtься на саххарін : 

толюоль 

--+ 

С Н ./S03 H 
н І 'СНа 

---> С Н /S02 ·NH2 
(j -І 'СН 

о-толюольсу льфо
кнслота 

с н , S02 • NH~ 
(j ···,соон 

сульфамід бензоової 
1\ИСЛОТІІ 

--> 

з 

толюольсу льфамід 

с н "SO.,_ NH 
(j -1<'СО-" .:. . 

саххарін. 

·-+ 
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Саххарін є білий крістал.1ічний порошок, який 6 500-крат 
солодший ЯІ{ цукор і тому уживається єго до солодження. 

Єго імідоне скуплення має кислі прикмети:· єго водень можна 
заступити металлями. Натріова сіль: 

so . 
CнH .• <co:.!>NNa є 400-І{рат сосодша як цукор; уживається 

також до солодження під назвоюю : к р і с т а л л ь о ;-і а. 

Гомольоrи бенвоової кислоти. 

До чнс:Іешшх злук цего ряду належать напр. таю: 

т . . с н сн .. 
ОЛЮ1ЛЬОВ1 КИСЛОТИ .,. . · . СОО. Н; ( . ) . · .. є три о-, m- t р- ; tзо-

мерна є: 

Фенільоцтова кислота СнН., -СН2 -СООН, яка витворюється 
при гниттю протеінів. Білі листочки т. таня = 76°. Від неї ви
водиться: 

Фенільамінооцтова кислота, фен а це тур о в а кислот а 
Cr.H.,-CH-COOH, яку найдено в кінській мочи а опіс:Ія також 

І 
~н:.! 

в людській. Як що дати звірятам фенільоцтову кислоту, виділя
ється мочаю фенільамінооцтова кислота. Білі листки т. таня= 143°. 

3 цею кислотою є ізомерні: 
. NH., 

Амідофенільоцтові кислоти С11 Н_ 1 -СН~-соон, з котрих 
орто-злука витворює лепю ангідрід: 

. 
Оксіндоль CJI1 ~~:.!: СО (г:1. цей). 

/СНа 
І<сільолевих, діметільбенаоових кислот С.,Н:г-СНа є б; 

со он 
а ними є ізомерні : 

Фенільпро~іонові кислоти: 

Іі-фенільпропіонова кислота, г і др о цин а моно в а к ІІ
с .'1 от а енні> -сн:.!-сн:.! -соон; твориться при редукції (воднем) 
з цинамонової кислоти (гл. дальше); витиорюється при гниттю 
протеівів. Крісталли т. таня = 48·7°. 

ц-фенільпропіонова, гідр-атропова кислота 

С11Н.,-~н<3~он витворюється при редукції кислоти атроповоі 
(г.'І. да.'Іьше). Оліяста матерія. 
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Фенільалянін, j·}-ф е н і л ь- н-ам ін о п р оп і о н о в а ки сл от а 
СнН., -СН2 -СН- -СООН находиться в деяких ростинах і витнорю-, 

NH .. 
ється при розщеп:Іенню протеінів кислотами. Має асімметричний 
атом С і тому є знана в З. відмінах:- правій, лівій і рацемічній. 
Листочки т. таня = 28З0 --284°. 

Ненасичені кислоти є напр. : 

Цинамонова кислота с.;Н.,- СН _ СН -со он; находиться 
в стораксу, в бальсамах, толю і перу; голчасті крісталли т. таня 
--- І ЗЗ0 ; виступає в 2. стереоізомерних формах, в ціс (І) і транс
(11) формі 

!. 
н-с-с.я., 

н-с-соон 
11. 

с.л.,---с-н 

н--соон 

Ціс-форма nула помічена трояка: алльоuинамонова І{Ис:юта 

і 2 ізоцинамонові кислоти. У сі З. є ідентичні хемічно ; ходить 
о тріморфію тої самої злуки. У сі ці З відміни перемінІQються 
дуже легко одна на другу. 

Фенільпропіольова кислота с.;Н., -с:_:_с-соон може бути 
вироблена з попередньо·\; довгі голчасті крісталли т. таня= І 37°. 

А ф . . С Н с'іСН ... 
тропова, а- енtльакрtльова кислота, ,; ,,- ,со он 

витворюється при розкладі атропіну. Таблички, т. таня = 107°. 

Більшеситні ароматичні J<ислоти. 

Ці кислоти можуть мати карбоксілї вязш1і безпосередно на 
бензольоне ядро, або в побічних ланцюгах, або почасти в ядрі 
а почасти в побічних ланцюгах. Найважнійші з них є фталеві 
ки сл от и, sші служать до виробу ріжних барвників ; також тео
ретично є вони ціІ{ані. Теж і ui кислоти витнорюють однаково 

як односит11і, соли, естери, аміди ітд. 

Фталева кислота, бенаоль-о-діІ<арбонова кислота 
СООН І . ... ( 

С,;Н_1 СООН 2: митворюється при оксщацн азотною кислотою, 

перма11tанатом) ароматичних вугльоноднів, які мають два побічні 
ланцюги в поставі орто. Технічно добувається в великій кількос:и, 
тому що с:1ужить особливо до ниробу інді1·а і ишних барю-шюв: 
загрівавням нафталіву з димлячою сірчаною кислотою (за nри
сутности каталіззтора: гідрарtірісульфату). При реакції редукується 
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SО:І на so2, який воздухом оксідується 3НОВ на SО:І· Оксідація 
нафталіну діється отже пасередно ноадушним киснем: 

сн с сн 

:~()()~: 
сн с сн 
нафталін 

--~ 

сн 

нс~)с-соон 

нсl: І с--соон 
сн 

фтальова юtс.1ота. 

Рол,бічні, лискучі крістал:ш, росnустні н гарячій воді, алько
го.'ІЮ і етеру. При ~агріванню вщщеnляє 1. мол. води і пере
мінюється на 

со 
Фтальанrідрід СнН.,·~ >о, який крісталлізу6 в довгих ли

СО 
скучих голках т. таня = 128°. 

3 фосформентахльорідом не дає, як можнаби сподІВатися, 
/COCl 

сімметричної злуки СвН., -, COCl лише 

ССІ., 
Фталільхльорід СнН.,, СО б, олій, т. ва ру==-" 2751

\ якого струк-

туру вияснює редукція (цинком і оцтовою кислотою), nри котрій 
пюриться : 

сн., 

Фталід С11Н./ ">О, який лугом Jlеремінюється на оксіме
СО 

тільбен~оову кислоту: 

Фтальімід СнН, ( gg > NH витворюєт~ся а фтальангідріду 
аммоніаком: 

Служить до виробу антранільової кислоти, аліфатичних прі
марних амінів і амінокислот. Перебіг реакції є напр. такий: 
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~тальімід дає з алькоголічним каліоним лугом ф та ль ім ід
к а .lt ум С.,Н_1 : С202 : ~к. яке з гальоrеналькілями реаrує так, що 
К заступаєтhся альюльом: 

Витворе~ий алькільфтальімід роак.1адається при аагріванню 
а димлячою сtльною кислотою на фталеву кислоту і прімарний амін: 

Фтальангі;rрід конденаується а фенолями на тр і фен і ль
метанові барвники, т. зв. фталєіни (гл. ці). 

Іаофталева, бенаоль-m-дікарбонова кислота 

с н _соон 1. 
6 

. . . 
Іі .• · -соон з. вира ляється ОІ\сщацІєю ш-ксшьо.1ю кальціум-

·. 
перманrанатом. Тош\і, голчасті крісталли, т. таня = З48·5u, тяжко 
розпустІІЇ. Н~ НІПІ.ЮрЮЄ ангідр ду. 

Терефталева, бенаоль-р-дікарбонова кислота 

с~н соон 1. б . . · б · 
в -1 -соон 4_ вира ляється оксщаЦІєю пара-ДJсу сптуонаних 

бензо:Іів, напр. р-ксільо:Jю. Аморфний порошок, який сублімує 
і тане; не витворює ангідріду. 

/со он 
Бенаольтрікарбонові кислоти С.,Н3:::::._СООН є три: 

'СООН 

Трімезінова кислота (І., З., 5.) витворюється при оксідації 
мезітілєну (стор. З 17.); сінтетично можна єї виробити з відпо
ві:~ної трісульфокислоти; ціанкалієм повстає нітріль, який при 
змиленню дає І<нслоту; витворюєтhся також при полімерізації 
пропіо.1ьовоі кислоти. Сублімує при 20(/', тане при З80°. 

Трімеллітопа кислота ( 1., 2., 4.) ви творюється при оксідації 
кольофонія. 

Гемімелліто ва кислота ( 1., 2., З.) витворюється 11ри оксідації 
кислоти фенільr ліоксільдікарбонової. 

Меллітова кислота, бензольгекса-карбонова С./СООН)., 
находиться в природі в подобі алюмін ової соли C12Al20. 2·18H20, 
яка має барву медову або воскову і тому називається медовим 
ка мі н е м ; находиться в ложисках бурого вуг ля. Витворюється 
при оксідації генсаметільбенаолю каліумперманrанатом, також при 
оксідації деревного вуг ля або графіту димлячою азотною кислотою. 

І:{рісталліаує в білих, тонких голrшх; при аагріванню роз
кладається і дає при дестілляції з вапном бенаоль. 
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Ароматичні моногідроt<сі-t<ислоти. 

Ці кислоти мають гідроксіль в бензольонім ядру і викааують 
прю{мети кислот і фенолів; з цеї причини називаються також 
фенол1)кислотами Виробляти можна їх численними методами, 
з котрих важнійші є такі: · 

1. 3 ароматичних амінокислот діазатуванням і переміною 
діазозлук ва ренням з водою на гідроксізлуки (стор. 338. ). 

2. 3 ароматичних сульфuнових кислот стопленням а гідро
ксідами алькалії в ; су льфоскуплення ааступається гідроксільом 
(стор. 350. ). 

З. Діланням двоокису вуг ля на алькаліфенол яти при висшій 
температурі (гл. у саліцілевої кислоти). 

4. Ділапням тетрахльорвуг ля на фенолі за алькалічної реакції: 

Оксібензоові кислоти є три: о-, m- і р-кислота: 

J. Саліцільова кислота, орто-оксібензоова кислота 

с н он 1. . _.. б" . 
н .,<соон 2. находиться ВІльна аоо в подо 1 метшь- естеру 

в цвіті спіреів, в гавльтеріі і в инших ростинах. Єї можна ви
робити сінтетично перше згаданими методами, також онеідацією 
саліrеніну і саліцільальдегіду (стор. 374.). Виробляється технічно 
з натріумфеноляту діланням со~: 

Реакція залежить на аддіції. Вільна кислота вилучається міІІе
ральною кислотою з одержаної натріоної соли. Безбарві голки, 
т. таня = 155°; тяжко розпускається в ст у де ній воді, лепш у горнчій 
і в хльороформу. Ферріхльорідом забарвлюється фіолєтово. Має 
власности антісептичні і служить тому до консервування серед
НИJ{ЇВ поживи, але є трохи отруйлива. Служить також до ІНІробу 
барвників і як лік: Ас і й u m s а l і с у l і с u m, особливо в подобі 
ріжних солий: візмуту, ртути, літіа і и.; офіцінальний пре'lарат 
є N а t r і u m s а l і с у І і с п m. 

Витворює 2 ряди деріватів: як кислота дає естери, хльорід 
пд., як феноль етери ітд. 

Сальоль, фе н і л ь естер сал і ці л ь о н о і ки сл от и 

С.:Н-t<~~-О-С.Н- виробляється учинком РОСІа (або COCl:.!J на MJ-
•· а 

шанину еквівалєнтних кількостий натріум-снліціляту і -феноляту_; 
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он 
2 cuн4<cooNa 

2 С6Н5 • ONa 

РОСІ3 

3NaCl 

P03Na. 

Має власности антісептичні і служить як лік. Ромбічні таб-
лички, т. таня = 42°. 

До терапевтичних цілий поручено також : 

Трібромсальоль, кордоль C6H4 <gg·O· С6Н2Вrз ~: 
Саліцільфенетідін, саліфен CGH4 <gg. NH. CGH4. о. с2н5 ~: 
и . с н <он І. 
"'резальолt G 4 СО . О . CuH4 • О . СНз 2. 

А . . . . с н <он І. 
мtленоль, салtцtльамtльестер 6 4 СО· 0 . С-І-І 2 · 

" 11 • І И. 

Аспірін, ацетільсаліцільова кислота с н < 0 · СО-СНз І. 
о 4 соон 2. 

вптворюється діланням ацетільхльоріду на саліцільову кислоту. 
І<рісталли т. таня = 128°, мало у воді розпустні. 

2 м . "б с н он ]. . ета-rщроксt ензоова кислота 6 4 <соон з. вптворю-

ється з m-хльорбенаоової кислоти гідроксїдом каліовим і и. 
Мікроскопічні таблички, т. таня = 200°; не забарвлюється феррі
хльорідом. 

З. Пара-rідроксібензоова кислота C6H4<g~OH ~: вптворю
ється з ріжнихживиць (бензое, альое і и.) стопленням з гідроксїдом 
каліовим; моноклінні прізми (з І. мол. Н20), т. таня = 2І0°. 

Метільетер цеї кислоти є : 

А • "б С Н О·СН3 І. 
нtзовакислота,р-метоксt ензоовакислота о 4<соон 4. 

вптворюється при оксідацїі анізолю і сінтетично. І{рісталли т. 
таня = І85°. 

п . ф . с н он 1. 
ара-оксt- енtльоцтова кислота о 4<сн2-соон 4. 

находиться в мочи і вптворюється при гниттю протеінів. 

Пара-оксі-фенільпропіонова, гідропаракумарова кис

лота С6Н4<g:2-сн2-соон ~: вптворюється з тірозіну (rл. 
дальше), при гниттю протеінів і находиться також в мочи. Мо
ноклінні крісталли, т. таня = І28°. 

Горбаqевсмшй, Орган. хемія. 25 
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Тірозін, пар а- о кс і-фен і ль- а- амін оп ропіоно в а ки-

'ф . . с /он NH2 1. 
слота, пара-оксІ енtльалянtн r.H .. 'сн2-сн-соон 4. 
находиться в старім сирі (rvgo~ звідси назва), панкреатичній аа
лозі і и. і вптворюється як продукт розщеплення усіх протеінів 
і богатьох альбуміноїдів діланням гідролітичних середників. На
ходиться в змісті кишок при травленню протеінів і виділяється 
мочою при прудкім аанику печінки і при аатроєнню фосфором. 
Сінтетично вироблено тіроаін а пара-оксібензальдегіду канденаа
цією а гіппуровою кислотою. на пара-оксі-бенаоільаміноцинамонову 

/сн NH · со· сGн5 
кислоту С Н , І 

G 
4 
'СН с-соон ' 3 котрої редукцією (натріум-

ОН NH~CO·C6H5 
амальrамом) вптворюється бенаоільтіроаін С0Н4( І 

сн2 -сн -со он, 
який при амиленню дає тіроаін : 

Цей сінтетичний тіроаін є рацемічний, але можна єго роз
щепити на ліво- і право-тіроаін. Тіроаін а протеінів вироблений 
є ліво-злука. Довгі, тоненкі, голчасті крісталли, звичайно скуплені 
на сніпки; т. таня = 235°; є у воді· майже зовсім нероапустний, 
але розпускається легко в алькаліахі мінеральних.кислотах. 

При квашенню тіроаіну а цукром і дріжджами вптворюється : 

Тірозоль, р-оксіфеніль-етільалькоголь 

он 
С6Н4 < СН2 -СН2 -он, який крісталлізу є в білих голочках; тане 
при 93°. Битворюється аавсігди при життєвім процесі дріжджів і на
ходиться майже у всіх напитках, які виробляються алькоголічним 
квашенням (в пиві, вині і и.). 3 тіроаіну відщеплений аммоніак 
(побіч СО2) спотребують дріжджі (пор. стор. 68.). 3агріванням 
тіроаіну на 270° і при довго треваючім. діланню пептичних і трі
птичних енаімів вптворюється а тіроаіну : 

он 
Тірамін, р-оксіфенільетільамін СоН4<сн~ -сн2 . NH

2
, 

засада, яка є отруйлива. 



І<умарові кислоти І<умарін. І<авова кислота. 

Ненасичені ароматичні rідроксікислоти 

в напр. такі: 

Гідроксіцинамонові, або кумарові кислоти 

387 

Орто-оксіцинамонова, ортакумарова або кумарінова ки
слота істнув в двох стереоізомерних формах: кумаріновій ~шслоті 
відповідав конфіrурація І, ортоку маровій 11: 

І, н-С-С11Н_.. он 
/І 

Н-С-СО·ОН 

Кумарінова кислота в постійна лише в розчині або в подобі 
солий, але як що з них увільниться, перемінюється зараз на ан
гідрід: 

Ортакумарова кислота (11) в постійна також вільна; нахо
диться в жовтім окладиику {Melilotus officin.), крісталлізує в довrих 
голках, т. таня = 208°. 

І<умарін, який .має структуру перше наведену, в запашною 
матерією марянки пахучої. Asperula odorata. Сінтетично вироблено 
кумарін напр. з саліцільальдегіду загріванням з ангідрідом оцтової 
кислоти і з натріумацетатом: вптворюється ацетількумарова ки
слота, з котрої по відщепленню оцтової кислоти повстав кумарін: 

/он 
с6н4"'

сно 
саліцільальдегід 

/О·ОС-СН3 
CGH4"' 

СН=СН-СООН 
ацетількумарова кисл. 

/О-СО 
с6н4"'- 1 

СН=СН 
кумарін. 

Як що замість ангідріду оцтової кислоти і натріумацетату 
вжити при цій реакції їх гомольоrів (ангідріду пропіонової або 
масляної кислоти і и.), вптварюються гом о ль о r і ч ні кум ар ін и. 

Кавова кислота є ді r і др о к с і ц и н а .r.1 о н о в а ки с л о та 

С Н {(ОН)2 1, 2. 
а 3 СН=СН-СООН 4. Ізомерна є: 

25* 
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У мбелльова кислота, ді гідрокс і цин амон о в а кислот а 

С Н {(ОН)2 І, 3. 
(_\ 3 СН=-::СН-СООН 4. , яка вільна перемінюється на: 

О-СО 
4-оксікумарін, зв. умбеліферон НО· С6Н3( • І який на- .. 

СН=СН 
ходиться в корі вовчого лика (D ар h n е m е s е r е u m). Сінтетично 
виробляється анальоrічно як кумарін, лише замість саліцільаль
дегіду треба взяти резорцільальдегід. 

Істнують також ді оксікум ар ін и, які є ізомерні: 

Ескулетін І і 

Дафнетін 11 :· 

І. СН 

HO~j~(~CH 
но~ ~со 

о 

11. сн 

но ОО~: 
он о 

О ба витворюються при розкладі r люказідів ес ку л і ну зг л. 
да ф ніну ; перший находиться в кінськім каштан о ви, другий 
у вовчім лику. 

Ароматичні алькогольо-, альдегідо- і кетокислоти. 

Міrдалова, фенільrлікольова кислота С6Н5 -сн-соон. 
Ліво-кислота витворюється при розкладі аміrда- І 
ліну сільною кислотою. Сінтетично витворю- ОН 
ється рацемічна злука діланням ціановодня на бензальдегід і зми
ленням витuореного ціангідріну: 

І<рісталли, т. таня = 133°. Ізомерна в напр.: 

Орто-о~сіметіль-бена?о~а кислота С6Н4<g~С)~н ~:,яка 
легко перемІНюється на ангщрщ: 

/СН2 
Фталід С6Н4"'- >о. 

со 

Оксіміrдалова _кислота С6Н4<ОН _ була найдена 
в мочи при прудкій атрофії печінки. ун СООН 

он 



Apo."t\. алькогольо-альдегідо-кето- і полігідроксі-кислоти. 389 

Оксігідро-пара-кумарова кислота С6Н4 <ОН _ _ 
?У л~ на~дена в мочи кріликів після подання СН2 ун СООН 
tм тtроашу. он 

Тропова, а-феніль-в-оксіпропіонова кислота 

с н сн/СН ... ·ОН · · П · 
о s- "СООН витворюється при розкладІ атрошну. рІама-

тичні крісталли. 

Бенаоільмуравинна, фенільr ліоксільова кислота 
С11Н5 -СО-СО ОН витворюється при оксідації міtдалової кислоти, 
амиленням бенаоільціаніду С6Н5 -CO-CN і и.; є типічною кето
кислотою. 

Орто-амідо-бенаоільмуравинна, іаатінова кислота 

с н <NH... 1. ... . . 
о 4 СО:_СООН 2. БИТВОрЮЄТЬСЯ при редукц11 НІТроалуки 1 дає 

при аагріванню розчинів ангідрід і а ат ін (гл. цей). 

Бенаоільоцтова кислота С11Н5- СО-СН2 -соон є анальо
rічна ацетоцтовій кислоті. 

Альдегідокислота в напр. : 

Орто-альдегідо-бенаоова кислота С6Н5 <g~gн. 

Ароматичні полігідроІ<сікислоти. 

3 числених алук це го ряду заслугують на увагу таю: 

/соон 1. 
Протокатехуова кислота С11На~ ОН З. витворюється 

он 4. 
а ріжних живиць (катеху, бенаое, кіно) стопленням а каліовим 
гідроксідом. 3 пірокатехіну повстає аагріванням а аммонкарбо
натом на 140° аммона та, сіль єї : 

ОН /COO·NH4 

СІ1Н4<он+СО3НNН4 = С0Н3"-ОН +Н20. 
ОН 

Крісталліаує в голчастих крісталлах а 1. Н20, тане (беавод~) 
при 199° і розпадається при цім на пірокатехін і СО2• Феррt
хльорідом забарвлюється зелено; зелений розчин содою синіє 
а ·опісля червоніє. 

Гомоrентіаінова, діоксіфенільоцтова кислота 
сн ... -СООН 5. находиться в мочи при т. зв. алькапто-

С6Н3/ ОН- 1. нурії. Така моч, наслідком присутности 
"-он 4. агаданої кислоти, забарвлюється на воз-

дусі (особливо, як що придати алькалії в) буро аж чорно і має 
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власности редукційні (редукує розчин Фелінrа ітд.). Прізматичні 
крісталли, т. таня= І47°. 

Уролевцінова, діоксіфенільмолошна кислота 
/СН2 -СН(ОН)-СОО находиться також в мочи при аль-

С6Н3"'-ОН каптонурії. І<рісталли, т. таня = І30°. 
он 

І СООН І. 
т' у ОН З. 

· 1 аллюсова кислота С6Н2"\ ОН 4_ находиться в чаю, 

он 5. 
в сумаху, в цвітах арніки і в богатьох иНll.Іих ростинах. Виро
бляється звичайно з танніну загріванням з розрідженими ки_сло
тами. Сінтетично можна єї виробити, напр. з бромдіоксібензоової 
кислоти стопленням з КОН. Творить тонкі, лискучі голчасті 
крісталли розпустні в кипячій воді, в алькоголю і етеру. При за
гріванню на 220° розкладається на піроrалльоль і СО2 (стор. 363.). 
Єї алькалісоли пог линують кисень і забарвлюються буро. 3 роз
чинів солий золота і срібла вилучув металлі - тому уживається 
о "і при фотографії. 3 феррісолями дає синьо-чорний осад (ч о p
fl и л о). Деяких солий і инших деріватів єї уживають як ліків, напр.: 

Дерматоль, віамутІ'аллят, В і s m u th u m s u Ь g а 11 і с u m 
С6Н2(0Н)3 -СО~(ВіО) · Н20 має антісептич ні власности. 

Аіроль, віамутоксійодідІ'аллят С6Н2(0Н)3-СО~·Ві<~Н 
r алліцін, метільестерtаллюсовоі кислоти 

С6Н2(0Н)3-СО ·О· СН3 служить в очній терапії, і и. 

. СООН І. 

Орееллінова ЮІСЛОТа С6Н2{ g: ;: , добувається 3 обріс-
СН3 6. 

ників (Lichenes). Безбарві голчасті крісталли, т. таня = коло І 70° 
(за розкладу). Метілюванням витворювться з неї: 

І соон 1. 

Е . уОН 2. 
. вернtнова кислота С6Н~\ О·СНз 4., яка повстає при роз-

СН3 6. 
щепленню евернової (гл. дальше) і подібних кислот, котрі на
ходяться в ріжних обрісниках. 

Депсіди. 

Е. F і s с h е r виробив сінтетично е с т е р и ч н і з л у к и ф е
!І о ль кар б он о вих кислот, в котрих карбаксіль одної молв
ку ли є естерично сnолучений з фенольовим гідроксільом другої 
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молєкули і назвав ці злуки, "депсідами" .від ~Єфп'' = гарбува ти, 
тому ІЦО вони мають подібні власности як матерії уживані до 
гарбування. Анальоrічно ЯІ< відріжняються ді-, трі-, тетра-полі
пептіди (стор. 213.) а так само полі-саххаріди, істнують також ді-, 
трі- тетра-, ітд. депсіди в:дповідно до числа молєкул феналь-
карбонових кислот сполучених разом, напр.: . 

Дідепсід р-оксібен3оової кислоти 

но-с,,Н4 -со-о· сtjн.~-соон, 

Трідепсід р-оксібен3оової кислоти 

но-с . .н.~ -со-о· сGн-1 -со-о-С6Н4 -соон. 

Метода виробу депсідів залежить на тім, що з фенальнар
бонових кислот виробляються їх хльоріди ( фосфорпентахльорідом ), 
а.1е тому що фенальовий гідроксіль при цім реаrував би теж і на 
єго місце вступив би хльор, треба єго наперед охоронити при
:Іученням якогось скуплення: карбометаксі-скуплення або аце
тілю. Карбометаксі-злуки повстають діланням хльорвуг ля ного 
метільестеру СН:~ · О · СО· СІ на феналькарбонові кислоти за при
сутности алькатїв ; напр. з оксібензоової кислоти витворюється 
так дуже леГІ<О карбометоксі-р-оксібензоова кисдота: 

СНз. со2. о. СвН.І. соон. Ці злуки перемінюються фосфорпента
хльорідом на хльоріди, які з феналькарбоновими кислотами в аль
калічнім розчині ( фенолятами солий) сполучуються на соли кар
бометоксідепсщів, напр. : 

сн:~ · СО2 ·о· СнН.1 ·со· Cl + Na о· СвН4 • COONa -

= сн:І · СО2 ·о· cljH4 • со· о· С6Н4 • cooNa + NaCl. 

3 витвореної соли увільняється кис.1ота мінеральною н:исло
тою; опісля відщеплюється карбометаксі-скуплення дуже легко: 
діланням розріджених алькаліїв. 

Замість карбометоксі-злук уживав F і s с h е r опісля з добрим 
успіхом ацетільованих феналькарбонових кислот. 

Цею методою виробив Е. F і s с h е r ріжні депсіди сінтетично 
як також депсіди, що находяться в абрісниках: лєканорову і еЕер
нову кислоти (гл. далі). 

Депсіди розкладаються алькаліями при звичайній т:м~ературі 
на складові части; дідепсіди rаллюсової, протокахуовоt 1 деяких 
инших кислот вилучуют.ь з розчинів желятини і хінін-ацетату 
осади подібно як гарбники. 

До депсідів, до тепер найдених ·в природі, належать обі пtрше 
згадані кислоти, які находяться в абрісниках : 



392 Депсі,щ. ГарбниІ\и або дубила. Танніни. 

Леканоро ва, р-ді-орселлінова кислота, є дідепсід, котрому 
відповідає структура: 

СНа 
ОН 

НОО· СО-О· о· СООН. 
он . 

СН3 

Цю ЮІС .. 1оту найдено в ріжних оо рІ сІшках а Е. F і s с h е І' 
виробив єї сінтетично перед тим згаданими методами. Роз
пускається у воді дуже тяжко, в етеру трохи легше; т. таня 
= коло 166° за розкладу. 

Евернова, монометіль-леканорова кислота має мето
ксіль в поставі пара супротив депсідового скуп.1ення. Бу ла також 
сінтетично вироблена; структура: 

СН3 ОН: 

сн.-оО-со-о ·О· со он 
ОН СНа 

Гарбни«и або дубила. 

Так називаються ростинні матерії, які сполучуються з зві
риними шкірами. Хе,\\ічно є вони дуже ріжнороді. Найліпше до 
тепер досліджені є гарбники таннін о в і, які можна вважати за 
ацільові злуки цукрів з феналькарбоновими кислотами. 

Найважнійшим гарбником є: 

Таннін, званий також ду би ль н ою ки сл от ою. Є дtрІ
ватом rаллюсової кислоти. Виробляєтhся найліпше з дубівок, 
патолhоrічних наростів на листю і галузках дубових, котрі ви
творюються по ужаленню осою Cynips gallae tinctoriae. Таннів 
находиться також в богатьох инших ростинах, напр. в сумаху, 
чаю і тому є теж в екстракті чайовім, у вині і и. Чистий таннін 
є безбарвий, аморфний, лискучий порошок, легко розпустний 
у воді, тяжко в алькоголю і етеру. Водний розчин має гіркавий 
терпкий, звязкий (адстрінrуючий) смак; забарвлюється феррі солями 
темносиньо аж чорно і ::~ цеї причини уживається до виробу ат
раменту. 3віринні шкіри віднімають розчинам таннін і переміню
ються на "вичинені" шкіри. Розчини протеінів і алькальоідів ви
творюють з танніном осади і тому є таннін дуже чутливим 
реаrенсом на згадані злуки. 

Головні основи канстітуції "хінського" танніну з дубівок 
Rhus semialata і "турецького" танніну з дубівок Quercus tinctoria 
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вияснив Е. F і s с h е r і по казан, що є це естеричні злуки r люкозн 
з феналькарбоновими кислотами, згл. з їх депсідами, особливо 
злуки галлюсової кислоти, rалльоільові злуки. В хінськім ревеню 
(Rheum) найдений т. зв. t люк о t а л л і н є t а л л ь о і л ь- ~- t л ю
ко з а С0Н11 0 5 • О · СО · СвН2 (О Н)а, котру вироблено теж сінтетично. 

Хінський .. таннін складається головно мабуть· з пента
m-діrалльоіль-rлюкози яку вироблено, сінтетично: 

Пентаrалльоільrлюкоза має детайльний узір такий: 

СН·ОН 

СН·ОН 

0 І 

\\н-он 
сн 

і 
І 

СН·ОН 

СН2 · ОН 

глюкоза 

о 

СН·О·СО 

он 

он 

он 

он 
г·--

СН•О•СО ОН 
\ __ ' 
он 

\

' он 

сн:о.соQон 
І он 

сн 
он 

СН ·О · СО г-, ОН 
. '._,___І 

он 

, ОН 
: -, 
СН ·О· СО' 'ОН :! \__; 

UH 
nент::t rалльоільr люкоза. 

Т у р е ц ь к и й т а н н і н має . ще инші складові части, але 
містить найбільшу часть галлюсової кислоти як rалльоіль-rлюкозу, 
лише кільІ<ість цеї кислоти в пропорції до цукру є далеко менша. 

Гам амелі-т анн ін з кори Hamamelis Virgiпica складається 
мабуть з ді-rалльоіль-гексози ; ця гексоза не є r люкоаа. 

Окрім тавніну є в ростинних ще инші гарбники, які маютh 
подібні власности· як таннін, але мають инший склад і иншу 
структуру. Декотрі а цих до тепер малfJ досліджених алук 6 tлм:>
коаіди rаллюсової згл. инших подібних кислот. До цих гарбнию~ 
належить напр. хі но ви й (а кори родів Cinclюna), ка в о ви и 
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(зі зерен кавових, і и.), катехуовий (з катеху), кіновий 
(з кіно), властиве ду би л о (з кори дубовоі) і и. 

Таиніну уживається в терапН (А сі d u m t а n n і с u m, Т а n
п і n u m) ; також деякі злуки єго є ліками, напр. : 

Танналь, а л ю мі в і ум та н на т, вироблений з алюмініум
су льфату і танніну при неутралізації аммоніаком ; жовтий по
рошок; 

Aluminium borico-tannicum: з ро3чину танніну, бораксу 
алюмініумсульфату; синожовтий порошок; 

Hydrardyrum tannicum oxydulatum з мерr<уронітрату 
танніну; буро-зелений порошок; 

Танніrен є мабуть діацетільтаннін, і и. 

Дещо про гарбарство. 

Сира звіринна шкіра гниє скоро а висушена тверд11е. Гарбу
ванням "вироблена" atio "вичинена" шкіра не гниє і суха є гнучка. 
Є три роди гарбування: гар б н и ко в е (ду б и л ь н е ), м і н е
р а л ь н е і о л і й о в е. Лише при першім уживається гарбинків 
або дубил, о котрих була перед тим бесіда; при мінеральнім гарбу:
ванню гарбується галуном, хромоксідом і иншими мінеральними 
матеріами; при олійов ім масними оліями. 

Найважнійше 6 гарбування за помочю гарбників або дубил 
з кори дубової, соснової, ялинової, модринової, березової, вербової; 
також з дерева квебрахового (з Арrентіни), яке містить аж 20°/0 

гарбників, каштанового і дубового. Цих матеріалів уживається 
до гарбування. Давиіще гарбунано . просто лише корами; в но
війшім часі добувають гарбники а саме в подобі екстрактів, котрими 
шкіри теж гарбують і то далеко скорше як корами. Ці екстракти 
виробляють зі згаданих матеріалів вилугуванням горячою водою 
і випаруванням розріджених розчинів. 

3 трьох ~ерстов, з яких складається шкіра (верхня: личко, 
середня: заживок і спідня: ніздря), служиrь лише середня (за
живок) до виробу вичиненої шкіри; об і инші треба відсторонити: 
верхню учинком хемікалій (вапяного молока, сульфідів) або слабим 
гниттям і опісля зішкрабанням; спідню часть відрізують. 

Так приготовані шкіри гарбують, дубять з меленою корою: 
вкладають до ям на переміну верстви шкір і верстви меленої 
кори і опісля ями наповнюють водою. По 6-8 тижднях дубила 
перейшли на шкіру, але вона не 6 ще вичинена. Процес гарбування 
треба повторити З аж 5 разів, і то так, щоби бу ло що раз більше 
.J.убил при гарбуванню. Другий раа лишають шкіри в ямах З-4 
місяці, третий раз 6-7 місяців, так що це гарбування або дублення 
треває у тончих шкір llf2 , у грубих аж З роки. 
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Як що уживається перше згаданих екстрактів, треває гарбу
вання лише 2-З тижднів, зг л. 10-12 тижднів. 

3 штучно вироблених гарбників є поки що в уживанню 
кондензаційні продукти формальдегіду з фенольсульфокислотами. 
Инші препарати, штучно вироблені, о котрих бу ла бесід~, є занадто 
дорогі, так що не є можливо їх уживати при гарбуванню. 

Гідроароматичні злуки. 
Ці злуки можуть витворитися з бензолЮ і єго деріватів адді

цією водня, як уже перед тим бу ло не раз згадано. Є це злуки 
ціклічні так як бензольові, але вони виказують в хемічнім напрямі 
ріжниці від бензольоних злук і є подібні до аліфатичних, особливо 
до метілєнових злук (стор. ЗОО.). Бензоль може прийняти 6, або 4, 
або лише 2 атоми водня і витворити цим способом гекса-, або 
тетра-, або ді-гідробензоль; гекса- і тетра- гідробензоль є лише 
один, тимчасом коли дігідробензоль може являтися в 2. ізомерних 
формах, відповідно до постави подвійних вязань. Цим злукам 
відповідають такі форму ли : 

· СН2 сн сн сн 

н,с()сн, не осн, н,с()сн н,сосн 
Н2С 5 4 s СН2 н2с сн2 н2с 5 40 3 сн не~ сн2 

СН2 СН2 сн сн 

rексаrідро- тетраrідро- 6 1, 3-діrідро- 6 1, 4-діrідро-
бензоль бензоль бензоль бензоль. 

Дерівати тетра- і дігідробензолю можуть являтися в численних 
ізомерних формах, які означуються так, що означується постава 

подвійних вязань, напр. .6 1 значить подвійне вязання між атомами 
С 1 і 2, .6 З значить подвійне вязання між атомами С З і 4 ітд. 

Гексагідробензолі не мають подвійних вязань і тому їх хемічні 
власности близяться власностям па раффінів; тегра- і ді-злуки мають 
одно, зг лядно 2. подвійні вязання і їх власности відповідають 
олєфінам. 

Гідроароматичні вугльоводні і їх дерівати. 

Буг льоводні цего ряду находяться гойно в кавказсь~ім міне
ральнім олію. При дестілляції єго одержиться фракцtя !· зв. 
н а ф т е н і в, яка складається з мішанини їх, але головно з цtкльо

пентанів і цікльогексанів. 

Вир о б л яти можна гексаметілєнові злуки ріжними методами, 
о котрих уже бу ла нераз згадка, а саме : 
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Гідруванням бенвольових влук: провадженням пар їх, вмі
шаних в воднем черев вагрітий спорошкований нікель. 

3 аліфатичних влук; напр. гексаметілєн ви творюється в ва
пяної соли n- пімелінової кислоти: дестілляцією цеі соли твориться 
кетогексаметілєн, який при редукції перемінюється на гексаметілєн: 

/сн2 -сн2 -с9о 

СН2 )Са 
"'-сн2 -сн2 -со о 
Са-сіль n-пімелінової 

ки сл. 

/сн2-сн2 

СН2 )со+ СаС03 ; 
""сн2 -сн2 

кетогексаметілєн 

/сн2-сн2 

сн2 )со +4н 
"'-сн2-сн2 

Дерівати гексаметілєнові витворюються також "естеровою 
конденвацією": в 2. молєкул етільестеру янтароного витворюється 
етільестер сукцінільянтаровий: 

С2Н5 . о. ос-снjі··· ·······ь~и~·~·ь·ос-сн2 
І···············_· __ ±·.· .. ·.· .. ·.·_·_·_·_·_·_· ......... і 
сн2 -со о· с2н5 н:нс-соо · с2н5 

· ............................. ; 

С2Н5 • 02С-СН-СО-СН2 
І J + 2 С2Н5 . он, 
сн2 -со-сн · со2 · с2н5 

т. є. дікето ге кс аметіл є ндікар б он овий е стер, в котрого 
можна виробляти дальші дерівати гексаметілєну. 

При сухій дестілляції камяного вуг ля у вакуу вптворюється 
т. вв. в а к у о в и й д ь о г о т ь, в котрого відділено 2 вуг льоводні, 
котрі найдено також в канадськім мінеральнім олію. Один є 
т е т р а м ет і л ь - ці к л ь о r е кс а н, другий мабуть п е н т а м е ті л ь-
ц і к л ь о r е к с а н. ... 

Гексаrідробенаоль, r е к с а м е т і л є н, ц і к л ь о г е к с а н, 
н а ф т е н С0Н12 виробляється сінтетично передтим навначеними 
методами і находиться гойно в кавкавськім мінеральнім олію. 
Бевбарва теча; має вапах бенвін у~ т. вару = 81°. Оксідується 
легко на адіпінову нислоту. 

Бенаольrексахльорід C6H6 Cl6 в хльору і бенаолю. 
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Монохльорrексаметілен СнН11 Cl, теча, т. ва ру 

Монобромrексаметілен C6H11Br, теча, т. в.= 180° витворІО
ються з rексаметілєну діланням rальоrенів. Алhкоrолічний розчин 
каліумrідроксіду відщеШІює з них rальоводень і твориться: 

Тетраrідробензоль C(jH10 ; безбарва теча, запаху по нафті, 
т. вару = 84°. 

Гексаrідрофеноль, ці кл ь о r екс ан о ль CuH11 ·ОН ви
творюється при проводженю мішанини пари фенолю і водня через 
спорошкований нікель при 140°-160°. Теча, т. вару = 160·5°; 
при охолодженню тужавіє на білу масу, яка тане при 20°. Гальові 
кислоти витворюють перше згадані моноrальоцікльоrексани. При 
заrріванню з оксалевою кислотою відщеплює воду і дає тетра
rідробензоль. 

Хініт, 1, 4-цікльогександіоль СвН10(0Н)2 витворюється 
з р-дікетогексаметілєну (стор. 399.) редукцією. Істнує в 2. стерео
ізомерних формах (анальоrічних фумаровій і малєіновій кислотам, 
стор. 188. ), яким відповідають такі конфіrурації: 

н н н н 

ОН/н"" ОН 
к н н -І . н н) 
н ""І r н 

ОН/н"" Н 
к 

н н '".j 

""' н н /І 
н ""'~/ он 

н н н н 

ціс-хініт, т. т. = 102° транс-хініт, т. т. = 1зgо. 

Фльороrлюціт, І, З, 5-цікльогексантріоль СнН8(0Н)3 по
встає редукцією натріумамальrамом з фльороrлюціну; єrо формула: 

сн2 
/~ 

НО·СН СН·ОН 

І І 
сн... сн2 
~/ 

СН 

ОН 

Кверціт, цікльоrексанпентоль С6Н7{0Н)5 ~аходиться 
в подобі право-злуки в дубівках (quercus = дуб); крtсталли т. 
таня = 235°. Формула: 



398 Іноаіти. Виріб. Реющії. 

СН2 
/~ 

НО·СН СН·ОН 

І І 
НО·СН СН·ОМ 
~/ 

СН 

он 

Іноаіт, ц і к л ь о г е к с а н г е к с о л ь, г е к с а о к с і г е к с а
гідро бен 3 о ль С6Н6(0Н)6 є ананий в 4. відмінах. 3 цих відмін 
є біольоtічно найважнійший : 

і-іноаіт, мезоіноаіт, фа ае ом анн і т, дам б о а і т, який 
є оптично нечинний і не може бути розщеплений на чинні відміни. 

Давиіще вважано єго аа гексозу, тому що мав однакову 
емпіричну формулу як tлюкоаа С6Н1206 і що є солодкий. 

Є дуже розповсюджений в тілі ростиннім і авіриннім: на
ходиться в виноградних гроанах, гойно в неспілім бобі і и. рос
тинах; в авіриннім тілі в єго найбільше в мяаиву, особ;ІИво 
серцевім, в печінці і инших орrанах. Виробляється а екстракту 
мясавого або а неспілого бобу. Ромбоедричні крісталли а 2. мол. 
Н20. Беаводий тане при 225°, легко розпускається у воді; є не
роапустний в конц. алькоголю і етеру. Розпізнати вго можна 
такими реакціями: 

1. S с h е r е r- о ва реакція: трошки іноаіту і нітра то вої кислоти 
випарується в порцеляновій мисочці; лишається жовта плямя, 
яка по відпаруванню а аммоніаком і кальціумхльорідом забар
влюється рожево-червоно. 

2. S е і d е 1- о ва реакція ріжниться від попередньої цим, що 
замість кальціумхльоріду береться стронціумацетат; забарвлення 
в зелене. 

З. G а 11 о і s- о ва реакція. В порцеляновій мисочці відпарується 
іноаіт а гідрарrірінітратом. Лишається (аа тепла) рожева плямя. 
Енерrічною редукцією йодоводнем перемінюється на бенаоль, 
феналь і трійодфеноль. 

Діметільетер меаоіноаіту є дамбаніт С6Н6(0СН3)~(0Н)4, який 
найдено в rабонськім кавчуку. 

d-іноаіт вироблено а моноетільетеру: пініту С6Н5(0Н)50СН3, 
котрий находиться в живиці pinus 1ambertina і и.; т. таня= 246°. 

1-іноаіт вироблено таксамо а кв е бр ах і ту, теж моно
метільетеру С0Н6(0Н)50СН3, який находиться в квербаховій корі 
і є оптичним антіподом пініту; т. таня = 247°. 

d- + 1-іноаіт повстав змішанням обох актівних форм; т. 
таня= 253°. 
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Контрарний оптичний актінітет обох актівних іноаtтtв ви
світлює В о u v е а u І t конфіtураційними форму лами, які 6 дзеркаль
ними образами : 

он н н он 

ОН/І ~ он v н он""' 
І"' н н /І 
н1-----rн 

ОН/І ~ он 
К ~н ~ ~ 
н ""1----1/ н 

Осі ОН он он 

Окрім наведених відмін іновіту предвижує теорія о ціс- транс
ізомерії цих ціклічних алук ще більше ізомерів, але вони поки 
що не 6 ще анані. 

І<етоrексаметілен, цікльоrексанон витворюється а каль
ціумпімелінату (стор. 396.), або оксідацією алькоголю цікльогекса
нолю. Олійок, т. в. = 155°; пахне .мяткою. Реагує в двох тавто
мерних формах: як кетон, (І.) і як гідрований феноль: тетра
гідрофеноль (11.) : 

І. 

Як кетон сполучується а гідроксільаміном, натріумбісуль
фітом ітд.; як феноль витворює естери, напр. ацетілят ітд. 

Пара-дікетоrексаметілен, 1, 4-цікльоrександіон, тетра
гідрохінон 

витворюється а сукцінільянтарату етільового (стор. 
ленням і відщепленням СО2• Крісталли т. таня = 78°. 

3 альдегідів цего ряду 6 на пр. : 

396.) а ми-

• 
Гексаrідробензальдеrід С6Н11 • СНО, теча т. ва ру= 159°; ви-

творю6ться при оксідації гексагідробенаільалькоголю СоН11·СН2·0Н. 

Гексагідро-m-толюольальдеrід СН3-С6Н10 • СНО, теча т. 
вару = 178°. 
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Гідроароматичні карбонові кислоти в напр. такі: 

Гексагідробензоова кислота CuH11• СООН може бути ви
роблена напр. гідруванням бенаоової кислоти і и. Пріами точки 
таня= 30°-31°, неприємного запаху. 

Гомольоrи єї находяться в кавказській нафті: "нафтен о в і 
кислоти". 

Хіпова, rексагідро-тетраоксібензоова кислота 

С6Н,{~00НJн находиться в хіноних корах, в зернах кави, в цукро
вих буряках ітд. Ромбічні крісталли т. таня= 162°. 6 анана актівна . 
і неактівна. 

Гідрофталеві кислоти в дуже численні анані: 11 ріжних 
діrідрофталевих кислот CuH6(COOH)2, 4 тетрагідрофта
леві кислоти С6Н8(СООН)2 і 2 гексагідрофталеві кислоти 
С6Н10(СООН)2• Також від терефталевої і ізофталевої кислоти ви
водяться гідровані кислоти. Ці алуки являються в ізомерних 
і стереоізомерних формах подібно як хініт (стор. 397.), т. в. в ціс
і транс-формах. 

Терпени і камфори. 

До гідроароматичних алук належать також терпени, які 
виводяться від гідрованого цімолю і мають емпіричну формулу 
clOHlG" Окрім цего рахуються до терпенів також вуг льонодні с5н8,. 
т. ав. гемітерпени, вугльоводні складу С15Н24, т. ав. сесквітерпени 
і вугльоводні складу (С10Н16)х, т. ав. політерпени. 

Бугльонодні С10Н16, властиві терпени в дуже розповсюд
жені в ростинах і творять головні складові части "етер и ч них 
о л і і в", які находяться особливо гойно в ріжних родах коніфер, 
авранціацеїв, умбелліферів, круціферів і и. 

Побіч терпенів находяться в етеричних оліях звичайно також 
т. ав. камфори, т. в. алькоголі і кетони, які виводяться від терпенів. 

Терпени в ненасичені ціклічні вуг льоводні, які мають в мо
лєку лах два або одно вяаання етілєнове і розділюються на 2 го
ловні ряди: 

1. Пр о ст і м о н о ці кл і ч н і т ер п е н и а д в ом а ет і л в н о
вим и в я а ан ня ми, які в отже почасти гідрованими деріватами 
бенаольовими, дігідроцімолями : лімонен, сільвестрен, терпінен, 
терпінолєн. 

2. Б і ці кл і ч ні ( поліціклічні) терпени, які мають в молєку лі 
лише одно етілєнове вяаання і складаються 3 комбінацій 
кругових сістемів, напр. 3 кругу гексаметілєнового і тетраметілє
нового; сюди належать: пінен, камфен, фенхен. 
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. 3 цих вуr льоводнів є лише камфен тугий, усі решта є те чи, 
яю киплять при температурах 150° до 180°; не· розпускаються 
у воді і у літають з па рам~ водними. Мають приємний запах; 
богато з них є оптично актшних. 

Як злуки ненасичені полімерізуються, сполучуються аддіцією 
з хльором і бромом, з rальовими кислотами, N20 3, N20 4 , NOCl, 
NOBr і витворюють: нітрозіти, нітроза ти, нітрозохльоріди і нітро
зоброміди (пор. стор. 40.' . 

. 1. Моноціклічні терпени і камфори. 

Ці злуки є rідродеріватати цімолю С10Н14 (стор. 317.) а саме 
р-цімолю, зрідка мета-цімолю. Відповідно до ступіня гідроtенізаціі 
uідріжняються ді r ід р о цім о л і С10Н161 т е тр а r і др оці м о л і 
С111Н18 і r екс а r ід р о·ц ім о ль С10Н20• Діrідрозлуки в властиві 
терпени, тетра- і rекса-rідрозлуки є гідротерпени. 

Принята номенклятура є така, що основною злукою вважа
ється rексаrідро-р-цімоль, який мав назву ментан, а-~ідповідно 
"о. н." називаються тетраrідроцімолі ментени, дігідроцімолі ( вла
стиві терпени) ментадіени. 

Щоби визначити поставу субстітуентів або по
двійних вязань ,: молєкулі р-цімолю, означується єrо 
атоми С числами 1--10 по взору: 

Місце подвійного вязання визначується способом 
на стор. 395. вказаним ; напр. LJ.l яначить подвійне 
вязання між атомами С І. і 2. 

Ментавові алуки. 

7. 

с 
І 
с 

/t.~ 
сб. 2.с 

І І 
СБ. з.С 
~с/ 

І 
с 

/ 8."'
с с 
9. 10. 

СНз 
І 
сн 
/~ 

Основний вуr льоводень є р-ментан, ге кс a
r ід рО-р-Ці МО лЬ С10Н~.ю: 

Цеrо вуг льоводня не найдено в природі ; єго 
вироблено штучно : гідроtенізацією р-цімолю, тер
пінену і лімонену (гл. дальше). Кипить між 179°--181 °; 
має власности типічноrо цікльопараффіну. 

СН2 сн2 

Важні є алькоrолі і кетони, які виводяться вщ 
ментану. Одновартісний алькоrоль є: 

Горбачевський, ОрІ'аи. хемія. 

І І 
СН2 сн2 
~/ 

сн 
і 
СН 

/"'-. 
СН3 СНа 
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402 Меитоль. Терпін. Цінеоль 1-Ментон. 

Ментоль, 3-ментаноль, мяткова кам
фор а С10Н100Н; має запах мяткового олію, 
(а ріжних родів мятки, mentha), який головно 
складається а ментолю. l{рісталли т. таня= 42°, 
т. вару = 212°, ротує в ліво. При оксідації 
дає кетон, 1-ментон (гл. дальше) при редуІ<ції 
ментан ; має власности антісептичні і анестетичні 
і тому уживається в терапії. - Єго структурним 
ізомером є 2-ментаноль, кар в о м е н то л ь, який 
повстає при редуІ<ції карвенону (гл. дальше). 

Двовартісний алькоголь є: 

СН1 
І 
сн 
/~ 
сн.. сн .. 

І - І -
СН2 СН·ОН 
~/ 

сн 
/"'. 
СН3 СН3 

Терпін, 1,-8-ментандіоль С10Н18{0Н)2, який є знаний 
в 2. стереоізомерних формах : ціс- і транс- : 

СН3 ОН 
~/ 

/с~ 
сн2 с 12 

І І 
сн2 сн2 
~/ 

СН 
І 

{СН3) 2С·ОН 
ціс-терпін 

т. таня= 1040 

НО СН3 
~/ 
/с~ 
сн2 сн2 

І І 
СН2 сн2 
~/ 

сн 
І 

{СН3)2С ·ОН 
транс-терпін 
т. таня 157°. 

На транс-форму вода не ділає, але ціс-форма сполучується 
а нею жадібно на терпінгідрат С10Н18(0Н}2 • Н20, який при довгім 
загріванню пускає воду і перемінюється на ціс-терпін. Баром 
з розрідженими кислотами тратить .1. або 2. мол. води і витво
рює ряд продуктів, між котрими є терпінеоль, цінеоль, діпентен, 
терпінен і и. 

Цінеоль є етерячний нутрішний ангідрід 

Находиться в богатьох етеричних оліях 
особливо в цитваровім (з artemisia cina), 
каєпутовім, евкаліптовім олію і и. -Пахне по 
камфорі, кипить при 177°. 

3 м о н о к е т о н і в це го ряду є анані 2 : 

ціс-терпіну: 

СН3 
~ 
/с 
сн2 сн2 

І І 
сн2 сн2 
~с/ 

І 
{СНз}2С---о 

1-ментон, авичайни й ментон повстає при оксідації І-мен
толю; находиться в декотрих етеричних оліях. Теча т. вару 



І<арвоментон Ментени. Терпінеолі. 403 

= 208°, пахне ментолем, ротує в ліво. Структурний ізомер єrо є: 

І<арвоментон, тетрагідрокарвон, який повстає при оксіда
ції карвоментолю. 

Обом кетонам відповідають такі форм у ли : 

СН·СН3 
/~ 
сн2 сн2 

І І 
СН2 СО 
~/ 

сн 
І 
сн 

/"'-. 
СН3 СН3 
ментон 

СН·СН3 
/~ 
сн2 со 

І І 
сн2 сн2 
~/ 

сн 
І 
сн 

/"'-. 
СН3 СН3 
карвоментон. 

М е н те н о в і а л у к и. 

3 рtжних ізомерних ментенів С10Н18 є ананий найліпше : 

Ментен авичайний р-ментен-3, який витворюється а мен
толю ааrріванням а роарідж. су ль.фатовою кислотою і и. методами. 

Кипить при 168°, роту є в право. Форму ла: 

І<арвоментен є мабуть р-ментен-1. 

Від р-ментену виводяться численні алькоrолі С10Н17 ·ОН, 
а котрих найважнійші т. зв. 

Терпінеолі. Т. зв. течний терпінеоль пахнебоаомі тому 
служить як парфума. Складається а а- і В-терпінеолю. Перший 

и . • .. • u 

є анании в подобі право-, ліво- і рацем1чноІ злуки, котрІ наидено 
в етеричних оліях. а-злуці відповідає структура 61-ментеноль-8, 
fj-алуці 68(9;-ментеноль-1 : 
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404 Терпінеолі. Пулєrон. Лімонени. 

/СН., -СН.,, /СНз 
СН -С - - "СН -С(ОН) , 

з ~СН2 -сн2/ "'-снз 
u-терпінеоль 

сн -сн сн 
сн -с(он)/ 2 2"'-сн-с'l ~ 

з "'-сн -сн / "'-сн 2 2 з 

~-терпінеоль. 

3 кетонів цего ряду є найліпше ананий: 

Пулеrон С10Н160, 64(8)-ментенон-3 находиться в етер. оліях 
богатьох лябіатів, особливо mentha pu1egium і и.; теча т. вару=223°, 
ротує в право. Кетоскуплення має однакову поставу як в ментону, 
який вптворюється а него гідрованням ; при аагріванню а водою 
під тиском щепиться на 3-метільцікльогексанон і ацетон: 

ментон пулвrон 

3-метіль
цікльо
rексанон 

З ряду ментадіеновоrо 

можуть вугльоводні, дігідро-р-цімолі С10Н10 виступати в 14. теоре
тично можливих відмінах - відпові)що до розміщення подвійних 
вяаань, але покищо не в ще усі вони анані. 

3 цих вуг льоводнів в в етерячних оліях ростин дуже роз
повсюджений: 

Лімонен, 61, 8-ментаді е н: 

Має асімметричний атом С і в ананий в d-, 1- і r-відміні. 

d-лімонен, карвен, цітрен. гесперїден в в етерячнім олію 
помаранч, цитрин, кропу, кміну і и. 

1-лімонен в менше розповсюджений і находиться особливо 
в олію смерекавих і соснових шпильок. 
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r-лімонен, ді п е н те н, ці нен вптворюється по змішанню 
d- і І-злуки і находиться в дуже численних етер. оліях, особливо 
в олію цитвароного насіння (Oleum cinae). Від него виводяться 
терпін, цінеоль, терпінеоль (пор. ці). 

Терпіненн відріжняються 2 ізомерні: .61, 3-дігідроцімоль, 
а-т е р п і н е н і .61, 4- ді г і др о ці м о л ь, у - т ер п і н е н : 

Мішанина обох находиться в ріжних етер. оліях ( напр. 
кардамому, колядри) і вптворюється діланням мінеральних кислот, 
котрі єго не розкладають з инших терпенів і терпенових алько
голів: діпентену, фелляндрену, терпінгідрату, терпінеолю, цінеолю 
і и. Виробляється найліnше діланням су"льфатової кислоти на nінен 
(терnентиновий олій). 

Фелляндрени С10Н11, відріжняють 2: а-фелляндрен = .61, 
5-р-ментадіен, який найдено в ріжних етер. оліях в d-відміні 
і в І-відміні, і В-фе л л ян дрен = .6 7, 3-р-ментадіен, який в перве 
найдено в олію водяного кмину (Phellandrium aquaticum; з відси 
назва). Є дуже непостійні; наведена констітуція їх стала тепер 
сумнівною. 

Сільвестрев С10Н10 находиться в шведськім і російськім 
терпентиновім олію, ротує в право, кипить при 176°. Він 6 мабуть 
лімоненом m-цімольового ряду. 

3 кисневих злук цего .ряду є важний кетон 

І<арвон С10Н140, .66, 8-ментадіен-2-он: 

давнійше званий кар воль, істнує в відмінах d-, 1- і (d* 1). з d- кар
вону складається головно кминовий олій; пахне кміном. Тане 
при 62° і кипить при 230°. Переміщується легко на карвакроль 
2- метіль- 5 - ізопропільфеноль; nри редукції дає карноментоль 
(стор. 402. ). 

3 ин ших злук варт згадати про алькогольо-кетон: 

Буккокамфору, .61-ментен-2-оль-3-он С10Н1002, яку найаено 
в етер. олі;о родів Barosina. Тане nри 83°-84\.кипить ~ри .1 І Оо. 
(при тиску І 09 тт.). Сінтетично вироблено 61 з оксtметш6н-
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ментону оксідацією на дікетон, з котрого переміщенням атомів 
повстає буккокамфора :_ 

СН3 
І 
сн 

/"' 
СН2 С:СНОН 

І І 
сн.. со 
~/ 

сн 
І 

СН3-СН-СН3 
оксіметілен ментон 

СН3 
І 
сн 

/"' 
сн., со 

---)- І - І 

сн., со 

~/ 
СН 

І 
СН3-СН-СН3 

ді кетон 

СН3 
І 
с 
/~ 
СН2 С·ОН 

І І 
сн2 со 

"'/ 
сн 

І 
СН3-СН-СНз 
буккокамфо ра. 

2. Поліцікліч.ні терпени і камфори. 

Основні вуг льоводні, від котрих виводяться ці злуки, є по 
части гіпотетичні і виказують структуру з особливими, т. зв. 
"мостовими вязаннями", котрими ріжняться між собою. 

Назви і структури цих вуг ль оводнів є такі: 

СН3 СН3 СН3 . . 
Н2С сн--сн2 Н2С сн сн Н2С с СН2 

// І 
сн -с-сн 

з з СН ·С·СН з з СН3 • С· СНз 

~ І . І 
Н2С сн-сн н2с сн СН2 Н2С с СН2 

!(аран Пінан І(а.мфан. 

В у r л ь о в о д н і. 

Пінен С10Н16 є головна складова часть етеричного олію 
шпилькових дерев, т. зв. терпентинових о л і їв. Є знаний 
в d-, 1- і r- формі. d-пінен виробляється фракціонованою дестіл
ляцією американського, І- пінен француського терпентинового олію. 

Пінен виводиться від пінану, має одно подвійне вязання (спо
лучується аддіцією з 2 атомами СІ або Br·.) 3 хльороводнем дає 
С10Н10Н СІ п ін е нхл ь ор r ід р ат, який але зараз переміщенням 
атомів, згл. "мостового вязання пінанового" на "камфанове" 
перемінюється на б ор н і л ь х ль ор і д, з котрого заміною Cl на 
ОН витворюється борнеаль (гл. дальше): 
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9Нз 9Нз 9Н3 
Не======е ен СІ-ен-е еН2 НО-ен-е еН2 

// І І 
еНз ·е · енз ~ енз · е · еН3 ~ еН3 • е · еН3 

І І І 
н2е--ен--ен~ н2е ен-ен2 Н2е ен-ен~. 

пінен піненхльоргідрат борнеоль. 
( борнільхльорід) 

Терпентиновий олій добувається з живиці, яка називається 
т ер пентин ою, находиться гойно в ріжних родах шишкових 
(eoniferae) особливо сосен, Р i .. n u s і витікає, як що кору цих 
дерев нарізати. При дестілляції терпентини з парою водною від
ходить леткий терпентиновий олій і лишається не летка ко л ь о
фон і я. Терпентиновий олій є мішаниною терпеАів і складається 
головно з піненів; безбарва теча, густ. = 0·85-0·91, точка вару 
= 155°-165°. Ріжні роди ( француський, російський, американський, 
венеціанський і и.) мають ріжні оптичні власности. Напр. амери
канський відхилює рівень полярізованого світла в право, фран
цуський в ліво. Терпентиновий олій розпускає гойно живиці 
і служить до виробу покостів і ляків. На воздусі приймає кисень, 
густне і перемінюється на !І{Ивицю. 

І<амфен е10Н16 находиться в ріжних етеричних оліях. Істнує 
в d-, 1- і r-формах і витворюється з піненхльоргідрату (борніль
хльоріду) відняттям хл1:ороводня (натріумацетатом і оцтовою ле
довою кислотою!. Туга маса т. таня коло 50°, яка пахне кам
форою і терпевтиновим олієм. 

:Констітуція камфену не є ще безпечно вияснена. Дальше 
є наведена одна з формул. 3 хльороводнем дає аддіцією кам
фенхльоргідрат, який є стереоізомером піненхльорідрату 
( борнільхльоріду ). 

Єму відповідає алькоголь і з о б о р н е о ль, стереоізомер-бор
неолю, о котрім була згадка. Цим злукам відповідають побіч на
ведені форму ли : 

еН3 
І 

He·Cl-C ен2 

І 
еН3 -е · еНз 

І 
е2е--ен--ен2 

І<амфенхльоргідрат 

і 

не-он-е ен2 

І 
еН3 • е · еНз 

І 
Н2е ен-ен2 

ізоборнеоль. 
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J<амфан С10Н18 Є дігідрокамфен, ЯІ<ИЙ БИТВОрЮЄТЬСЯ З Пі
неНХЛЬОрГЇДрату і камфенхльоргідрату (перемін ою їх на маrнезіові 
злуки і розкладом цих водою). Повстає також при редукції бор
неолю. Є оптично нечинний і сублімує дуже легко. Формула 
камфану є на стор. 406. ). 

Алькоголії кетони: 

Борнеоль, б орне окамфор а, камфол ь С10Н17 ·ОН. Струк
турна формула була уже на стор. 407. наведена. Т. таня = 212°. 
Є знаний в d-, l- і r- формі. 

d-борнеоль находиться в дуплах старих дерев Dryobalanops 
Camphora на Борнеу і Суматрі і є також в олію розмариновім. 

1-борнеоль і r-борнеоль находиться в етер. олію аверьяни 
(Valeriana off.). Штучно може бути вироблений з пінен- і кам
фенхльоргідрату (стор. 407.) 

Борнеоль є секундарним аькогольом і дає при оксідації 
кетон, т. є. звичайну камфору, котра навпаки nри редукції дає 
борнео.Ль. Відщепленням води (загріванням з каліумбісульфатом) 
витворюється камфен. 

Іаоборнеоль, о котрім уже перше була згадка, є стерео
ізомером і витворюється в подобі ацетану загріванням камфену 
в оцтовою ледовою кислотою і конц. сульфатовою .кислотою. 
Перемінюється досить легко на борнеоль і оксідується на камфору. 

Звичайна камфора, японська камфора, d-камфора, С а m
P h о r а С10Н100 добувалася до теnер лише з камфорового 
дерева (Laurus Camphora) в Японії і в Хінах дестілляцією дерева 
з водою, при чім камфора з водною nарою у літає. Відділена кам
фора чиститься сублімуванням. Біла, проглядна маса, особливого 
запаху; т. таня = 175°, т. вару = 209°; відхилює рівень полярі
вованого світ ла в право. 

Камфори спотребовується дуже богато до виробу целлюльоіду, 
вибушних матерій і в терапії. Тому що камфори що раз більше 
потрібно, став дуже важним штучний виріб камфори з пінену. 

І-камфора, ма тр ікаріо ва камфор а находиться в олію 
Matricaria Parthenium. Є оптичним антіподом звичайної (d-) кам
фори і має зовсім однакові власности як ця. 

r-камфора витворюється змішанням обох антіподів і при 
оксідації і-борнеолю і і-камф:_ну. 

1:{ он ст і ту ці я камфори бу ла по кількадесятилітних до
слідах вияснена головно на основі продуктів оксідації, при котрій 
витворюються: насамперед камфорова кислота С1-оН1604, з цеї 
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.камфанова .кислота С10Н1404 а на кінець камфоронова 

.кислот а С8Н14.0а· 

СН3 
І 

Н2С-С-С:О 
І 

СН ·С·СН 3 з 

І 
нс-сн-сн 2 2 

камфора 

СН3 
І 

Н2С-С--СО 
І І 

СН3·С·СН3 О 
І____

Е;2С-С-СООН 
камфанова кислота 

СН3 
І 

н ... с-с-соон • І 

СН3 ·С·СН3 
і 

Н2С-СН-СООН 
камфорова кислота 

СН3 
І 

Н2С-С-СООН 
І 

СН3 ·С·СН3 
І 

соон соон 
камфоронова кислота. 

Камфоронова .кислота, яка є троситною .кислотою, має по
дібні власности я.к трі.карбаллільова .кислота (стор. 198. ). Близший 
дослід показав, що треба єї вважати за тр і м ет і л ь тр і .кар
б а л л і ль о в у .кислот у, .котру можна писати так: 

Присутність кетоскуплення в молєку лі камфори виходить 
з цего, що з rідроксільаміном витворює оксім C10H1a:N ·ОН а при 
редукції дає мішанину секундарних алькоголів борнеолю і ізо
борнеолю. 

Сінтет и ч но вир о б л я ється камфор а з пінену, зrл. 
з терпентинового олію переміною на борнеоль, який при оксідації 
дає камфору, як уже перед тим було згадано. Инша, хоть значно 
комплікована реакція є сінтеза · камфорової кислоти, з котрої при 
редукції по ріжних перемінах повстає камфора. Треба запри
мітити, що піненхльоргідрат (стор. 407.), який виглядає подібно 
як камфора, був названий "штучною .камфорою", але ця назва 
є зовсім негодяща. 

Новійші досліди показали, що т. зв. 

Івокамфора має зовсім відмінну структуру вщ камфори: 
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виводиться ВІД пятикругу і . є ~ 1-ацетіль- ( 1)- ізопропіль- (3)
цікльопентен : 

Инші кетони поліціклічних терпенів є: 

Фенхон, який має власности аовсім подібні до камфори 
і находиться в подобі d-алуки в кроповім, в подобі 1-алуки в ту
йовім олію; тане при 5°, кипить при 192°- І 94°. 

І<арон в кетоном гіпотетичного вуг льоводня карану 
(стор. 406.) ; єго вироблено штучно а карвону; кипить при 1 oou 
при тиску ниаше 15 mm. 

Структура цих обох кетонів є така: 

Н2С- СН- С(СН3)2 
І 
СН2 

І 
Н2С-СН-СО 

фенхон 

СН3 
І 

н2с-сн-со 

С(СН3)2 ,......___ 
н2с-сн-сн 

ка рон. 

Стеріни. 

До гідроароматичних алук належать також т. ав. стеріни. 
Є це ряд алук, а котрих уже а давна ананий в х о л в ст ер і н, 
котрому инші стерїни є менше або більше подібні. Ці алуки 
є дуже розповсюджені в світі авіриннім і ростиннім і відріжня
ються на цій підставі на аоостеріни і фітостеріни. Фітостерінів 
є дуже богато ананих; у висших авірят є ананий лише холєстерін 
і деякі продукти а него витворені. У ниеших авірят найдено ще 
инші, відмінні стеріни. 

Холестеріп С2;Н,100 не розпускається у воді, мало в петроль
етеру, алькоголю і ацетону, легко в сірковуглю, бенаолю і етеру, 
а котрого крісталліаує в голках, т. таня= 148·5°. 

Холєстерін належить до гідроароматичних алук, але єго 
констітуція не є ще поки що докладно вияснена, хоть була пред
метом дуже численних дослідів. 3 цих дослідів виходить, що холєсте
рін є ненасиченим секундарним алькогольом, що містить 4 гідровані 
круги, що має одно подвійне вяаання, мабуть в пяти~ругу і що 
окрім 4. кругів має також побічний ланцюг нонілю. Поки що 
аясовується структура холєстеріну такою формулою: 
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Діфенільові злуки. 
Окрім ароматичних злук, о Іютрих бу ла до тепер бесіда, які 

виводяться від одної молєку ли бензолю, істнує дуже богато злук, 
які мають в молєкулі не одно, лише два або більше ядер бенаолю. 

Найпростійші з них є діфенільові злуки. 

Діфеніль, фен і ль бен з о ль С12Н10 = С6Н5 -С6Н5 є основ
ним вуг льоводнем цілого ряду злук. Битворюється провадженням 
бензолю розпаленими рурами і виробляється діланням міди на 
йодбензоль при 220°. 

Находиться в камяновугільнім дьогтю. Безбарві крісталли, 
т. таня= 70°, т. вару = 254°; ро~пускаються в алькоголю і етеру. 

Розуміється само собою, що число ізомерних злук, які ви
водяться від цього вуг льоводня є дуже велике. Субстітуція во дня 
може бути або лише в однім ядрі бензольонім або в обох; може 
бути в обох ядрах анальоrічна або ріжна. Цих злук є дуже багато, 
напр.: 

Х л ь орд і фе н і л і C12H0 Cl, 
н і тр од і ф е н і л і с12НО. N02, 
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Амідодіфенілі C12H8 ·NH2 , 

о І< с і д і ф е н і л і с12н8 . он, 
Діфенількарбонові кислоти С12Н8·СООН ітд. 
Технічно дуже важна злука: 

Бензідін, ді-р-ді амідодіфен і ль H2N-C6H4 -C6H4-NH2 

вптворюється при редукції ді-р-дінітрофенілю, який повстає 
нітруванням діфенілю і виробляється технічно з гідрааобензолю 
загріванням з кислотами, при чім переміщенням атомів твориться 
бензідін (стор. 335.): 

Бензідін крісталлізує в лискучих листках т. таня= 122° і слу
жить до виробу субстантівних азобарвників (стор 34 7.) б е н з о
п у р п урі n і в, х рі з а м і н і в і и. 

-Гомольоrічні є: 

H2N, t. /NH~ З. 
Толідін )С6Нз -СоНз""- ; ви творюється з о-штро-

СН3- СНз 4_ 
толюолю; тане при 128° і 

3 гідроксізлук є важнійші : 

Гексаоксідіфеніль (ОН)3С0Н2-С6Н2(0Н)з· Білі голчасті крі
сталли; витворюється при оксідації піроtалльолю в барітовім 
розчині воздухом. 

Церуліrнон, цедрірет С10Н1600, є синьофіолєтовий порошок, 
який вптворюється при чищенню сирого деревного алькоголю 
каліумбіхроматом. Повстає з піроrалльольдіметільетеру (І.) оксі
дацією і є отже тетраметокс-і-діфенохіноном (11): 

О·СН з О·СН з О·СН з . . . 
І. но./\ 

\__} 
) 11. 0:~-~:0 

О· СН3 О·СН3 О·СНз 
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3 кислот заслугув на увагу: 

Діфенова, ді- орто- діфенільдікарбонова кислота, яка 
ви творюється при оксідації фенантренхінону: 

О:С С:О 

Г\ 
~~~-~ 
\d \d 

фенамтренхінон діфенова кислота. 

І{рісталли, т. таня = 229°; з натроновим вапном дає при 
паленю діфеніль, при сильній оксідації фталеву кислоту. 

Діфенільметанові злуки. 

Основний вуг льоводень діфенільметан можна виводити від 
метану, якого 2 водні є заступлені двома фенільовими скуплен
нями: С6Н5 -СН2 -с6нs = 

сн сн н сн сн 

нс~с-Ь-с~сн 
\d І ЬІ 
СН СН Н СН СН 

Діфенільметан, бензільбензоль С13Н12, голчасті крісталли, 
т. тання = 26°, приємного аапаху по помаранчах. Виробляється 
ділапням бензільхльоріду або метілєнхльоріду на бензоль : 

С6Н5 • СН2 • СІ + С6Н6 = С6Н5 -сн2 -с6н5 + н СІ, 
2 С6Н6 + CH2Cl2 -= C6H5-CH2-CGHs + 2 HCl; 

також з бензільалькоголю і бензолю ділапням конц. сульфатоної 
кислоти: 

теж з бензофенону . енерrічною редукцією: 
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Діфенількарбіноль, бенагідроль {С11Н5 )2 • СН ·ОН, лискучі 
голчасті крісталли, т. таня = 68°; витворюється при менше енер
rічній редукції 

Бенаофенону, ді фен і ль кет он у С6Н5 -СО-С6Н5, який 
повстає при оксідації діфенільметану і бен3rідролю або 3 СОС12 
і бен3олю: 

творить крісталли в двох відмінах: лябільній, т. таня = 27° і ста
більній, т. таня = 49°; кипить при 307°. 

со 

Діфенількетоноксід, ксантон С0Н4( )с~.~Н4 витворюється 
о 

3 ~енільсаліцільової кислоти (конц. сульфатоною кислотою): 

Діrідроксі3лука ксантону є 

. со 

Евксантон НО· С6Н3( )саНз ·ОН, який находиться в жовтій 
о 

малярській красці "Р u r r ее, j а u n е і n d і е n" в 3луці 3 rлюкуро
новою кислотою (стор. 173.) в подобі евксантінової кислоти. 

Діфенільетан (С6Н5)2 : сн-с~, теча, т. в. = 270°. 

Діфенільоцтова кислота (С6Н5)2 : сн-соон, голочки, т. 
таня = 146°. 

Діфенільt лікольова, бенаільова кислота 

(С0Н5)2 : CH(OHJ-COOH, крісталли т. таня = 150°. 

Толільфенільметани С6Н5 -СН2 -С6Н4 • СН3• 

Толільфенількарбінолі С6Н5·СН(ОН)·С6Н4·СН3• 

Толільфенількетони С6Н5·СО- С6Н4·СН3• 

Бенаільбенаоові кислоти С6Н5 -СН2 -С~.~Н4·СООН. 
І 

Бенаоільбенаоові кислоти С6Н5 -СО-С6Н4·СООН і и. 

р-діамідодіфенільметан СН2(С6Н4 • NH2 ) 2 , білі листочки, т. т. 
= 87°, вптворюється 3 аніліну і формальдегіду: насамперед твориться 
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фор.м.аль~егіданіл!н C6H5N:CH2, з котрого при загріванню 
з аюлшом 1 по переМІщенню повстає р-діамідодіфенільметан: 

2 C6Hs·NH2 + СН2О = H2N -СоН.,. -СН2 -С6Н4 -NH2 + Н20. 
Служить до виробу барвників. 

3 ді фенільметаном є в rенетичній звязи : 

CGH4"' 
Флюорен, о-діфенілєнметан, І /СНІ) який витворю-

СоН4 -
ється при провадженню діфенільметану розпаленими рурамп 
(відщепленням 2 ат. Н): 

СН СН СН СН 

F\ F\ 
HC"L_JCH HC"L_JCH --+ 

СН С"' /С СН ""'/ СН2 
діфенільметан 

Находиться в камяновугільнім дьогтю, крісталлізує в ли
сточках які флюорескують (з відси назва); тане при 113°, кипить 
при 295°. Водні СН2- скуплення є дуже реактівні і мають кислі 
прикмети: з КОН твориться 

СнН4"'
Флюоренкаліум І /снк. 

с6н4 

Буг льоводневи відповідає алькоголь : 

СнН4"'-
Флюореналькоrоль ! /СН· ОН, крісталли, т. таня =153° 

CGH4 
кетон: 

С6Н4"'-
Флюоренон, діфеніленкетон І /СО, жовті крісталл, т. 

CGH4 
таня = 84 °, який виказує усі власности кетонів. 

Гексаrідрофлюрен С13Н16 БИТВОрюється при сухій дестілляції 
означеного роду rазового вуг ля за зниженого тиску. При високій 
температурі пускає. водень і перемінюється на флюорен. Здається, 
що цей процес вибавлювання водня відбувається звичайно при 
сухій дестілляції камянного вуг ля за звичайного тиску з первісно 
витворених гідрідів. 
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Тріфенільметанові злуки. 
3луІ<и цего ряду є не лише теоретично, але таІ<ож праІ<тично 

ціІ<аві і важні, тому що сюди належать богато уживані барвниІ<и 
розанілінові, авріно ві і фтал6інові. Основний вуг льоводень 6 

CaHs"' . 
Тріфенільметан С6Н5 /СН т. є .. 

CGH5 

н 
с 

нс(~сн 
не І ~сн 

не сн с сн сн 

1\ І 1\ 
сн~с 7 с~сн 

сн сн н сн сн 

u • • 
яІ<ии вптворюється при рІжних реаІ<ЦlЯХ: 

з бензальхльоріду і бензолю або з хльороформу і бензолю 
діланням алюмініумхльоріду: 

CuH5 ·CHCI 2 + 2 С6Н6 = (С6Н5)3СН + 2 HCl, 

З CuHu + СНСІ3 = ( С6Н5)3СН +З HCl, 

з бензальдегіду і бензолю діланням середниІ<ів, ЯІ<і віднімають воду 
(ZnCI2 і и,): 

. . 
С6Н5·СНО + 2 С6Н6 = ( С6Н5)3СН + Н20, 

з маtнезіової злуІ<и тріфенільхльорметану розІ<Ладом водою до
бувається вугльоводень найлегше, тому що з бензолю і тетра
хльорвуг ля вптрорюється тріфенільхльорметан, ЯІ<ИЙ з магнезіем 
дає маtнезіову злуJ<У: 

ССІ.1 +З С6Н6 = Cl· С(С6Н5)3 +З HCl, 

Cl· С( С6Н5)3 + Mg = Cl· Mg · С(С6Н5)3• 

СІ· Mg · С(С6Н5)3 + Н20 = Н · С(С6Н5)3 +СІ· Mg ·ОН. 

Цими реаІ<ціями можна виробляти таІ<ож субстітуційні про
дуІ<ти тріфенільметану, як що замість бензолю ужиється суб
стітуованих бензолів. 

Тріфенільметан творить білі прізматичні І<рісталли т. таня 
= 92°, т. вару = З58°; 6 нерозпустний у воді, але легІ<о роз
пускається в гарячім алькоголю, етеру і бензолю. 
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Тріфенільхльорметан (Cr.H5 ) 3 • С · Cl, який виробляється перед 
тим згаданим способом, творить_ крістал ли т. таня = 111°; єго 
хльор можна легко заступити гідроксільом (діланням води) і ви
творюється 

тріфенільк_арбіноль ( С11Н,.}3С ·ОН : 

(СнН5 )3С · Cl + Н20 = (C0HrJзC ·ОН+ HCl; 

діланням алькоголю заступається Cl етоксільом, так що витворІО
ється 

тріфенількарбінольетільетер : 

(С(ІН5 'зС · Cl + C2Hs ·ОН = (СнН5)3С ·О· С2Н5 + HCl. 

Тріфенількарбіноль (CGH5) 3 С·ОН, який витворюється при 
щойно 3f'аданій реакції або ще ліпше з бензофенону і феніль
магнезіумброміду, є теоретично цікавою злукою, в якій вуголь 
виказує засадні власности: тріфенількарбіноль є елабою засадою 
і творить напр. хЛьорід (СнН5) C·Cl, хромат [(С6Н5 )3С]2 Cr04 і и. 
Тріфенількарбінолі, які мають метоксілі (особливо в пара-поставі) 
є сильними засадами, які дають соли з розрідженими кислотами, 
напр. тріанізількарбінольнітрат: 

Соли злук, які мають засадний атом С, названо kарбоніум-
солями. . 

Тріфенількарбіноль є також дуже реактівний: витворює дуже 
легко етери, редукується на вуг льоводень, з ацетільхльорідом дає 
ацетат; є елєктроліто.м. 

Тріфенільметанові барвниJ<и. 

Від тріфенільметану виводиться величезний ряд штучних 
барвників. Киробом цих і ще инших подібних барвників зачинає 
нова епоха хемічного промислу, який розвинувся незвичайно 
широко і створив дуже розлогий віміл фабрикації "д ь о гт ь о вих 
б ар в ник і в", який виробляє тисячі цих, по більшій части дуже 
цінних барвників. В цій книжці не є можливо це питання близше 
розгляда ти - буде вказано лише на головні типи барвників 
і прінціпи їх виробу. 

Тріфенільметанові а також инші барвники витворюю;ь пр~ 
редукції безбарві злуки, т. зв. л є в ко ал ук и б ар в ник 1 в, яю 
при оксідації перемінюються знов на барвники. 

3 безбарвого тріфенільметану можна витворити 
барвників заступленням водня фенілів означеними 

Горбачевський, Орrан. хемія. 

лєвкозлуки 

атомовими 

27 
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"хромофорними" скупленнями, а саме трьома аміДовими або 
гідроксільовими скуплення.ми, або карбоксільом. Присутність двох 
амідових скуплень в молєкулі спричинює творення лєвкозлуки 
лише тогді, як що водні амідів є заступлені алькілями. 

На цій основі треба розріжняти З головні типи тріфеніль-
метанових барвни~в: 

1. Ро з ан і л ін о в і б ар в н и к и, амідотріфенільметани, 
2. авр ін и, оксітріфенільметани і 

З. ф та л є ін и, карбоксільові деріва ти тріфенільметану. 

1. Рованілінові барвники. 

Загальні прикмети і процес творення цих злук можна зясувати 
на конкретнім прикладі. 

На пр. як що до молєку ли тріфенільметану унійдуть З амідо
скуплення в поставі пара до метінового скуплення, витвt>рюється 
р-тр і амід от рі фен і ль мет ан, який є так як тріфенільметан 
безбарвий, але є лєвкозлукою, званою коRотко паралєвк
а н і л і н ом ; є це засада, яка творить соли, на пр. хльорід (1). 

3 цеї лєвкозлуки, згл. з єї хльоріду витворюється при оксідації 
(відстор. 2 атом. Н) барвник, засада, яка є постійна лише в подобі 
солий, напр. хльоргідрату, званого пар ар озанілінхл ь орг ід
р а т о м або п а р а ф у х с і н о м, якого структура зясовується 
звичайно "хіноїдною" формулою (11) (пор. стор. З66.). 

Як що в розрідженім воднім розчині примішанням еквівалєнту 
алькалігідроксіду витвориться з соли вільна засада, має вона 
зараз по витворенню прю{ мети б а р в н и к о в ої а м мо н і о в о ї 
з ас ади (в форм. 11 замість Cl буде ОН), діссоціованої на іони 
ОН', але ця первісна засада перемінюється скоро (переміщенням 
атомів) на карбіноль, званий парарозанілін (псевдозасаду) 
(ІІІ), який є знов безбарвий. 

І. 

хл1.орід тріамінотріфенільметану 
або паралевканілін 

11. 

хльорід парарозаніліну або 
парафухсін (хіноїдна формул~) 
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ІІІ. 

І 

І 

о 
NH~ 

тріамідотріфенількарбіноль або парарозанілін. 

Питання структури тріфенільметанових барвників не є ще 
дефінітівно вирішене. Згаданої хіноїдної формули уживається 
найбільше, тому що найліпше відповідає дотеперішнім дослідам. 

В ае у е r і V і 11 і g е r створили систематичну номенклятуру 
тріфенільметаиових барвників цим способом, що беруть за основну 
злуку діфеніль-хінонметан, який назвали, з огляду на най
важнійший барвник цеrо ряду фухсін, 

фухсоном: ( с.н.),с=Q"--о 
і виводять від него назви инших деріватів а теж тріфенільмета
нових барвників, напр. : 

(с.н,),с=О=-=Nн 
фухсон-імін 

(с.н,),с=О=N. с.н.- неІ 
фухсонфеніль-імоніумхльорід 

• 

(с.н,),с=-О=Nн,сІ 
фухсон-імоніу мхльорід 

F\ (NH2CнH4)2C=~=NH2Cl 

р-діаміво-фухсон-імоніумхльорід 
(парафухсін ) . 

Назва іАtоніум значить аммоніум, в котрім є подвШне вязання С, 
т. є. імінові скуплення. 

До цих барвників належать наnр.: 

Маляхітова зелень, в ікт ор ія-зелень, яка виробляється 
з бензальдегіду і діметільаніліну загріванням за присутности конден.". 

?-* _, 
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заторів (HCl, ZnCl2 і и.). Битворюється р 2 -тетраметільдіаміно
т р і ф е н і л ь м е т ан, або л є в к о м а л я хі т о в а з е л е н ь. 

Засада крісталлізує в білих листочках або прізмах. При оксі
дації хльорrідрату (РЬ02 +оцтова кислота) твориться маляхітова 
зелень: 

Подвійна сіль з ZnCl2 : З (C23H25N2Cl) · 2 ZnCl2 • Н20 або оксалят 
є барвник, який находиться в торговлі н подобі зелених лискучих 
крісталлів. 

Алькаліями перемінюється маляхітова зелень на: 

р-тетраметільдіамінотріфенількарбіноль (пор. ст. 419.) 

с н (о )< С6Н ,N(CH:J2 б б . . = 132u. в 5 • С · Н с н· N(CH.) , ез арш крtсталли, т. таня 
tl -1 .І 2 

Анальоrічні барвники є: 

Брилянтова зелень 6 анальоrічва етіль-злука ; 

Патентова зелень 6 о- р-.ді су л ьфо кислота m-мал я-
хіт о в ої зелен і, барвник дуже богато уживаний. 

В л а с т и в і р о з а н і л і н о в і б а р в н и к и виводяться від 
Р3-Т рі а мін от рі ф е н і ль кар б і н о л ю і від р3-т р і а мі н од і фе
н і ль- m- то л і л ь кар б і но л ю : 

Ці злуки дають з 1. еквівалєнтом сільної або оцтової кислоти 
за вилучення 1. мол. води і переміни структури, о котрій бу ла 
бесіда, цінні барвники. 

Парарозанілін C10H10N30 (структура стор. 419.) виробляється 
оксідацією міщанини р-толюідіну (1 мол.) і аніліну (2 мол.) арсе
натовою кислотою (старша арсенона метода) або нітробензольом: 



2 мол. 
аніліну 

Парарозанілін. Розані~1ін. Фухсін Неофухсін. 

1 мол. пара розанілін. 
р-толюідіну 
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Назва "парароаанілін" походить а відси, що витворюється 
а пара-толюідіву, але є ао~сім невідповідна. 

Ця І<арбінольова засада є троситна і дає а 1. еквівалєнтом 
кислоти по вилученню 1. мол. води і переході на хіноїд (стор. 418.) 
ч ер в он і кр а с "и: зі сільною кислотою · 

парафухсів (t:тру.ктура стор. 418.), хльорід парароза
н і л ін у, а яrюго складається технічний фу х сін. При редукції 
(Zn + HCl) витворює паралєвканілін, безбарві голки, т. т. = 148°, 
які при оr{сідації перемінюються знов на парароаанілів. 

Розанілін c2()H21N:!O є гомольогом поnередьного і БИТВО
рюється, як що при перше агаданій кандензації uоаьмеся замість 
І. мол. аніліну 1. мол. о-толюідіну : 

NH2 • снН5 NH2. С6Н4 " /СнН4·NН2 
NНз----..-с н +CH3-C6H4·NH2+ЗO=N.:2>c н /с"-он +2н2о. 
снз-- fl 4 СНз G з 

анілін р-толюідін тріамінодіфеніль-толіль-
~- о-толюідін карбіноль або розанілін. 

Розанілін є так само як парарозанілін беабарвий, є троситною 
засадою і витворює а 1. еквівалєнтом нислоп1 соли ангідроаасади, 
барвники. Сіль а 1. еквівалєнтом сільної кислоти називається : 

Фухсіном, якому відnовідає анальоrі tша форм у ла я.к парафухсі
нови (стор. 4І8.) і творить металічно-аелені, лискучі крісталли, які 
розпускаються у воді темно-багровою барвою. При редукції ви-

. . NH.,,, СН --С6Н4 • NH2 б б · 
творює л 6 в ка н І л І н сн- ./ CGHa- ..-:-, с н . NH ' еа арш ли-

з в 4 2 

сточки, т. таня = І 0011
• 

Фухсінові барвники виробляються також иншими методами. 

Hanp. формальдегід конденаується з аніліном на формаль:хегід
анілін: С6Н5 -N=CH

2
, який а аніліном (по nереміщенню ат?мів)_ 

дає діамідодіфенільметан. Ця засада дає а аніліном nри оксщацн 
(нітробенаольом) nарафухсін: застуnленням 1 водня метілєнового 
скуплення Ш\tідофенілr,овим скуnленням. 

Як що замість аніліну ужиється субстітуонаних анілінів, тво
ряться субс rітуовані фухсіни, на nр.: 

Неофухсін C
22

H
23

N
3
HC1, який аамість·анілінів містить З мол. 

толюідінів ·і барвить синявочервоно : 
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Кислий фухсін, фухсін s.~ c20HlїN3(S02·0Na)2 є дісульфо
кислота фухсіну; виробляєтьсн заrріванням розаніліну з димлячою 
сульфатоною кислотою на 120°. 

Як що водні амідоскуплень розаніліну і парарозаніліну засту
пити метілями або етілями, витворюються замість червоних фіалє
тові барвники; синій відтінок в тим значнійший, чим більше в число 
алькілів. Тепер виробляються ці барвники з діметілhаніліну оксі
дацією (купрісолями). Так виробляється: 

Метілева фіолеть, яка складе~ ється з мішанини хльорrідратів 
тетра-, пента- і rексаметільпарарозаніліну. Аморфна зеленава 
маса, яка розпускаєтьсІІ у воді преrарною фіалвтовою барвою. 
Як що заступиться метіль бензільоним скупленням CGH5 • СН2-
в відтінок більше синій (бен з і ль-фі о л в т ь). 

Крісталева фіолеть є х л ь о р r і д р а т. г е І< с а м е т і .1 ь
пара-розанtлtну: 

Як що до молєкули розаНІтну увійде замість алькілю не
rатівне сr<уплення фенільове або нафтільове, витворюються сині 
краски. 

Анілінова синь ка є тр і ф е 11 і ль- п ар ар озан і л і н х ль о p
r ід рат, який виробляється загріванннм розаніліну з великою 
надвишкою аніліну і бензаової кислоти на 180°. По змішанню 
стуr лої маси зі сільною кислотою, викрісталлізує барвник, який 
у воді мало, але в алькоrолю легко розпускається і з цеї причини 
навявається с п ір т о в ою с и н ь к о ю. Барвникона засада, яка 
з кислотами дає барвникові соли, має формулу: 
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Алькалісинька є натріова сіль моносульфокислоти, 

Водяна синь ка б натріова сіль ді- і трісу льфокислоти ані
лінової СИНЬІ<И. 

2. Аврінові і розольові барвники. 

Злуки цего ряду мають анальоrічну структуру як розаніліни, 
але амінові скуплення є заступлені гідроксілями. Парарозанілінони 
відповідає а в р і н, розанілінови ро з о л ь о в а кислот а. Ці барв
ники не мають засадних прикмет, лише слабі кислі власности. 
З цеї причини фіксуються тяжко на тканинах і є менше вартні 
як розанілінові барвники. Вільні злуки аврін і розольова кислота 
витворюють так легко хінони, що карбінолі аагалом не повстають: 

Аврін, пар а р о з о л ь о в у к и с л о ту м о ж н а виробити 
з парарозаніліну : діазотуванням і варенням діазоніової злуки 
з водою. Технічно виробляється загріванням фенолю з сульфа
тоною і оксалевою кислотою. 3 оксалевої кислоти вптворюється 
"метановий вуголь ". Аврін творить ромбічwі, темночервоні крі
сталли і розпускається в алькаліях фухсіново-червоною барвою. 
При редукції витворює: 

/евН4 ·он 
Левкаврін, тр і оксі тр і фен і ль мет ан: не~ еGн4. он 

е0Н4 ·ОН, 
беабарві голчасті крісталли, які при оксідації (уже воздухом) 
забарвлюються червоно: твориться аврін. 

Розольова кислота, хіноїдний анrідрід р3-тріоксідіфеніль
m-толількарбінолю, якому відповідає структура перше наведена, 
вптворюється з діазозлуки розаніліну наренням з водою; технічно 
загрівавням мішанини фенолю і І<резолю з арсенатовою і суль
фатоною кислотою. "Метановий вуrоль" походить з метільоного 
скуплення крезолю. Зеленкуваті, лискучі крісталли; не розпуска
ється у воді ; в алькоrолю розпускається жовтою барвою а в аль
каліях червоною. З цеї причини уживається в тітріметрії. 

При редукції перемінюється на: 

Левкорозольону кислоту, тріо кс ідіфен і ль-то л ю і ль
метан 

/е6Н.,·ОН 
не"'-С6Н4·0Н СН БеЗбарві голчасті крісталли. 

СеНз< з 
он. 
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З. Ф та л е і н и . 

Ці технічно важні барвники виводяться від тр і фен і л ь м е
т ан -орт о кар б он о в ої кислот и (1), зг л. єї кар б і но л ю (11) 
а з него витворенного нутренного ангідріду: фталіду, т. зв. ф та
л ь о ф е н о н у ІІІ. 

І с н сн<СвНs 11 С Н С<СоН5. ІІІ С Н -f'/СвН5 І 6 4- с н ; J в .. -- с н І І в 4 \..1 '- с н 
І . п 5 І І о 5 І І н 5" 

СООН СООН ОН СО- -0 

Фтальофенон в основною злукою цілого ряду барвників, які 
повстають, як що до молєку ли увійдуть гідроксіл і (також NН2-
скуплення). І<ондензацією фтальангідріду, ангідріду фтал~,ової кис
лоти (стор. 382.) з фенолями за присутности кондензаuійних 
середників (напр. КОНЦ. H2S04,ZnCl2 ,SnCl4 ) БИТВОрюються барвники 
звані загально ф та л в і нами. Найпростійший фталєін, фен о ль
ф тал є ін витворюється так з фенолю і фтальангідріду: 2 пара
водні фенолів сполучуються з 1. атомом кисня карбонільоного 
скуплення фтальангідріду і вилучується вода: 

сGн-1-со нсвн4 ·он сон .. -с<ссr.нн4 :0°нн + н 0 І І+ =І 1 64 2· 

со__:_----0 нсr.н .. ·он со о 
фтальангідрід 2 мол. фенольфталєін. 

фенолю 

Фенольфталеін, якого структуру і виріб зясувано, творить 
безбарві крісталли, які розпускаються в алькаліях прекрасно 
червоною барвою; з цих червоних розчинів вилучуЕ.ться кисло
тами знов безбарвий фенольфталєін. На цій зміні барви за при
сутности алькаліїв і кислот, полягає уживання фенольфталєіну 
в алькаліметрії. Фенольфталєіну уживається також в терапії як 
прочищуючого ліку під назвою пур r е н. 

Анальоrіч.но витворюється з фтальангідріду і резорціну, 
з котрого рівночасно вилучується при реакції 1. молєкула води, 
барвник званий: 

/он 
/C6 H3 "'-

Cr.H4-C"'- /0 
І І Св Нз"'-
СО-0 ОН, 

Флюоресцеїн: 

який творить темножовті крісталли, котрі розпускаються в аль
каліях на розчин жовто-червоний з прекрасною і дуже інтензів
ною флюоресценцією. Тінкторіальна могутність флюоресцеїну є 
незвичайно велика: 1 ч. єго забарвлює коло 500.000 ч. води 
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ясною 3еленою флюоресценцією і 3 цеї причини уживається 
флюоресцеїну при працях гідротехнічних, напр. до досліду 3ВЯ3І<У 
під3емних вод і скоростИ їх руху. В аналітичній хемії служить 
до дока3ування метадіоксібен3олів, котрі при аагріванню з анrідрі
дом фталевої кислоти витворюють фталєіни, а а другої сторони 
до доказування фтальанrідріду. 

3 флюоресцеїну виробляються численні фталеві барrшики. 
Діланням брому настає субстітуція резорцінових ноднів бромом 
і вптворюється 

Тетрабромфлюоресцеін С~юН805Вr, якого каліова злука 6 

/ОН 
/С11НВr2 "'-

Еозін: С6Н4 -С"'- /0 барвник незрівнаної краси 
І І C6 HBr2 ," 

СО-О ОН 

і флю?ресценції; крісталліаує в черноних І<рісталлах, нероапустних 
у водІ, трохи розпустних в алькоголю. 

Нітруванням і бромуванням флюоресцеїну виробляється еосі
новий багор (дінітродібромфлюоресцеін ), йодуванням ерітроаіни 
(дійод- і тетрайодфлюоресцеіни). Злуки, які мають гальоrен теж 
в ядрі фталевім (конден3ацією хльорованих фтальангідрідів) мають 
прекрасні відтінки, напр. фльоксін (діхльореозін ), rose benga le 
(діхльортетрайодфлюоресцеін ). 

Стопленням фтальангідріду а піроrалльольом ниробляється 
rаллеін, який 3 конц. сульфатовою кислотою при 200° витворює 
цер у леін, що дає дуже постійні 3елені барвники. 

Родаміни є прегарні червоні барвники, які повстають при 
стоплепню фтальанrідРІАУ 3 метаамідофенолями. 

Тріфенільметіль. 

В 3НЯ3І<У 3 тріфенільметаном 3аслугує на 3rадку 

тріфенільметіль ( С6Н5)3С особливо а цеї прич~ни, що є 3лу
кою, н котрій нуголь можна вважати первнем тр1налєнтним: 

С,;Н 5"'
С6Н5~С. 
CoHs' 

Цей вуrльоводень витворюється 3 тріфенільхльорметану 
( С6Н5) 3С ·СІ відІІЯТТЯМ хльору металлями (Ag, Hg, Zn). Є це вугльо
водень сильно ненасичений, який 3вернув на себе увагу через 
свої особливі прикмети. Сполучується аддіцією 3 киснем на 
пер оксі д ( С6Н5)3 -СО-ОС-( C6H~J 3 ; 3 rальоrенами, напр. а. йодом 
На Тр і феН ілЬМ ет і ЛЬ Й О діД (C0H~J3C ·J, 3 ріЖtШМИ орrаНІЧНЮ\\И 
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злуками, напр. з естерами, етерами, кетонами, аромат. вуг льо

нодиями на аддіційні продукти, напр. з етером на злуку: 
2 ( С6Н5)3С + ( C2H~JO і и. 

Усі ці реакці.ї висвітлює добре наведена формула, в котрій 
є вуголь троварпсним первнем. 

Вуг[Іьоводень тугий є безбарвий; в розчині 6 жовтий. 
Треба собі уявляти, ЩQ безбарвий є бімолєкулярною злукою 

а жовтий мономол6кулярною і що жовта барва і .велика реактів
ність розчинів 6 спричинена скупленнями {СнН5 )3 С, на котрі в роз
чині діссоцію6 бімолєкулярна, безбарва злука: · 

(С6 і; 5 ) 3С-С(С6Н5 )3 +-~ {С,1Н5 ) 3С- + -С{С11Н5 )3 
безбарний жовтий. 

В безбарвій відміні бувби вуголь чотировартісний, в жовпи 
тровартісний, або лише "вільні радікали" (С6Н5)3С-. Мономол6-
кулярній формулі, з тровартісним атомом С, суперечить факт, 
що тріфенільметіль може істнувати теж в розчині - як виходить 
з кріоскопічних дослідів - в дімолєку лярній формі. 3 цеї при
чини зясовують структуру вугльоводня теж иншими формулами, 
з котрих 6 найбільше відnовідна формула хінольової структури: 
1-діфенілhметі:Ієн-4-тріфеніль-меті:Іь-цікльогексадіен-(2, 5): 

при котрій є вуголь чотировалєнтний, але і ця формула не 
зясову6 усіх хемічних прикмет тріфенільметілю. Загальні хемічні 
прикмети тріфенільме·тілю вказують, що в розчині обі єго форми 
жовта мономол6кулярна і безбарва, дімол6кулярна витворюють 
рівноважний стан. і 

. Окрім тріфенільметілю істнують ще иншt злуки з тровар-
тІсним вуг льом т. зв. 

Металькетілі, які вптварюються з кетонів алькаліметалями 
після загальної реакції: 

:>СО+ Na = RR>C-ONa. 
1 1 
кетон металькетіль, 

і визначуються інтензівним забnрвленням як також непостійністю 
у воздусі. Кетілі можуть витворитися лише тоді, як що з кетонів 
не повстають енолі, або не творяться бімолєкулярні злуки. 
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Тетрафенільметан. 

Тетрафенільметан (С6Н5 ) 4С витворюється на пр. а тріфеніль
.карбінолю загріванням з анілінхльоргідратом: насамперед витво
рений р-ам ін о тетраф е ні ль метан діазотуваАням ітд. перемі
нюється на вуг льоводень : 

тріфенількарбіноль р-амінотріфенільметан тетрафенільметан. 

Є теж инші методи виробу. 

Безбарві крісталли т. таня = 282°, т. вару = 431°. 

Дібенвіль або діфенільетан і его гомольоrи. 

Основним вуг льваднем це го ряду в : 

Дібензіль, сі мм ет р и ч н и й ді ф е ні ль ет ан 
С8Н5 -СН~ -СН2 • С8Н5• Битворюється з бензільхльоріду натрієм 
або мідю: 

с8н5 -сн2 ·СІ+ Na2 -r С! · сн~ -CaHs = 
= Cr.H5-CH2-CH~-C6H5 +2N<lCl; 

також з толюолю при оксідації каліумперсульфа:ом: 

Гомольоги дібензілю можна виробляти анальогічно ; напр. 
при ОІ\сідації ксільолів витворюються діметільбензілі. 

Дібензіль твuрИть лискучі білі крісталли, т. таня = 52°. 

Стільбен, т о л ю і л є н, с і м м е т р и ч н и й ді ф е н і л ь е ті л в н 
с6н5 . СН=СН. CGH5 БИТВОрюється при дуже богатьох реакціах 
і є з цеї причини вже від давна знаний. Напр. _повстає з бен
зальхльоріду натрієм і виробляється найліпше з бензальдегіду 
бензільмаtнезіумбромідом, при чім витворений карбіноль від
щеплює зараз воду : 
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Так виробляються також ріжні субстітуційні продукти стільбену. 

Стільбен творить лискучі листочки або прізми т. таня = 124°; 
дає при редукції дібензіль і сполучується адп.іцією з rальоrенами 
і з rальокислотами як етілєни. 

Толян, ді фе піль а це ті л є н CGH5 • С=С·С0Н5 витворюється 
31 стільбенброміду алькоголічним гідроксїдом каліовим: 

І{рісталли т. таня = 60°. Сполучується 3 гальоrенами а та
кож 3 ДІОКСІДОМ азоту. 

Цікаві є алькогольо- і кетодерівати дібензілю. 

Бенаоін, бензоільфенількарбіноль СвН5 ·~-~Н·С6Н5 
о он 

є кетоалькоrоль, який витворюється. з бензальдегіду І<ондензацією 
(діланням CNK) : 

Прізматичні крісталли т. таня = 137°. Має власности кетону 
( сполучується з гідроксільаміном) і секундариого а.Лькоголю (тво
рить естери і етери). При редукції натріумамальrамом витворює 

Гідробенаоін, с і м м ет р. д і ф е н і л ь r л і к о л ь 
Сr.Н5-СН-СН-СвН5, який має 2 асімметричні атомиС і нитворює 

І ! 
он он 

стереоізомери як винна кислота. 

При редукції бензоїну (не амальrамом лише цинком+ аль
когол. сільною кислотою) не редукується кетоскуплення лише 
алькоголічне скуплення і твориться: 

Десо:ксібенаоін, бензільфенількетон С11Н5 -С-СН2 -СнН5• 

Безбарві крісталли, т. таня = 60°. о 

При. оксідації бензоїну (HN0:1) перемінюєтhся єго секунцарне 
алькоголtчне скуплення на кетоскуплення, так що витворюється 

дікетон: 
/ 

· Бенаіль, дібенаоіль, діфенільrліоксаль СнН5·С-С-СJІ5, 
жовті прі~матичні ~рісталли, т. та~я = 95°. Ціка~~- 0 0 
є єrо оксtми, котрt вели до дослщу стереохемв 

азоту. 



Бензіль-оксіми і ріжні дерінатн дібензі.1ю. 

Є анаш два моноксіми: 

С,;Н 5- С-СО·СнНs 
ІІ 
N-OH 

сІ.-бензільмоноксім, 
т. таня 1380 

і З діоксіми: 

Cr.H;; -С -СО· C~>Hs 
11 

HO-N 
у-бензіл~->монuксім. 

т. таня 113, 
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сt-(або сін- )бензіль
діоксім, т. таня= 2370 

~- або анті-)бенаіль- у- ar'\o амфі-)бензіль
діоксім, т. таня=207° діоксім, т. таня= 165°. 

При загріванню бензілю з алькоголічним гідроксїдом каліавим 
настав переміщення атомів в мо:1вкулі і твориться: 

Бен3ільова кислота, ді фен і л ьг л і ко л ь о в а ки сл от а : 

С0Н6" /он 
)С" 

СнН5 СООН 
бензільок<1 кислота, • 

т. таня= 1500. 

Инші деріва ти дібензілю 1в напр. такі: 

Сімметричний тетрафенільетан (СІ іН :J~ С Н- С Н (СоН s)2, 
-крісталли т. таня= 207·5°; 

Несімметричний тетрафенільетан ( Сн Н5)3С- СН2 ( Cr. Hs), 
крісталли т. таня = 144°; 

Тетрафенільетілен ( С0 Н5)2 С = С (Сн Н5)2, кр істалли точки 
таня= 221°; 

ПентаіJенільетан {С11 Н5)3 С-СН{С.,Н5)2 , крісталли точки 
таня= 175-180°. 

3 гомольоrів діфенільетану і їх численних деріватів заслу
гують на увагу такі: 

Дібен3ільметан, а-, у-ді ф е ні л ь пр оп а н 
CaHs -СН2 -СН2 -СН2 -С6Н5 витворювться редукцією {JH): 

Дібен3ількетону С6Н5 -СН2 -со-СН2 -С.,Н5, який вироб
ляється дестілляцівю фенільацетату вапня. 

СаНs-сн2-соо'>са = с н сн со сн с н + с со 
/ (j 5- 2- - 2- 6 5 а J з· 

сонs -сн2-соо 
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н-, у-тетрафенільпрQпан (С6Н5)2СН-СН2-СН(С6Н5 '~, крі
сталли т. таня= 139°, вптворюється при редукції (JH + Р, або Na) з: 

Тетрафенільаллену, який твориться при дестілляції баріум
діфенільацетату; при реакції повстає як перехідний продукт тетра
фенільацетон, з котрого по відщепленню води твориться аллєн: 

(С11Н5 ) 2СН-СО-СН(СнН,;)2 = (C .. H5 )2C-=C=C(CнHrJ2 + Н20. 
тетрафенільаллєн. 

Тетрафенільаллєн творить безбарві крісталли, т. т. = 1 64 °-165°. 

Дібен3ільетан, (J.-, Ь -ді ф е н і л ь б ут ан 
сІін5. СН2. сн2. сн2. сн2. CGH5, безбарві крісталли, т. таня = 52°, 
витворюється при редукції діфенільбутілєну 

Діфенільдіацетілен С,;Н5 -с-с-с_с-С,1Н., витворюється 
при оксідації фенільацетілєнату міди ( C(jH5 ·е-с )2 Cu. Діфеніль
діацетілєн є. основним вуг льоводнем ін ді r о в ої синь ки. 3 орто
нітрофенільацетілєнату мі:l.И можна виробити індіго (гл. там.). 

І 

Злуки з кондензованими бензольоними 
ядрами. 

І:{амяновугільний дьоготь містить окрім з.1ук уже перед тим 
наведених ви сш і ароматичні вуг льоводні, які складаються з двох 
або трьох бензольоних ядер, разом злитих. Є це вуг льоводні: 
н а ф та л і н, ант ра ц е н і ф е н а н т р е н. 

Емпірична форму ла нафталіву є С10Н8 ; вона ріжfІиться від 
формули бензолю цим, що має атомове скуплення С4Н2 більше. 
Антрацен має формулу СнН10 і ріжниться єго формула від фор
мули нафталіву знов о С4Н~. Фенантрен має таку саму емпіричну 
формулу як антрацен, т. є. С14Н10 , але иншу структуру. 

Також ці вугльоводні мають подібні власности і витворюють 
анальоrічні дерівати як бензоль. 

Нафталія. 

Нафталін С10Н8 добувається з "середнього" .або "карбольо
вого" олію, фраІ<ції дьогтю, яка кипить між 170° і 240° (стор. 315. ). 
Він вилучається звичайно з вихололого олію і чиститься по відді-
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ленню, стопленням з малою кількістю концентрованої сульфатової 
І<Ислоти і дестілляцією або сублімацією. 

Творить лискучі, білі, ромбічні листочки, які мають непри
ємний, пекучий запах. Тане при 79°, кипить при 218° і легко 
сублімує. Є у воді нерозпустний; в студенім алькоголю розпу
скається тяжко, але легко в горячім алькоголю і в етеру. 

Нафталін повстає, як що органічні матерії піддаються сухій 
дестілляції, або пари їх, напр. алькоголю, кислоти оцтової і и., 
або rази як метан, етілєн, і и., проходять розпаленими рурами. 
3 цеї причини находиться нафталін в дьогтю. 

В техніці грає нафталін важну ролю: служить до виробу 
нафтолів, нафтільамінів і и., до виробу барвників а також до 
виробу фталевої кислоти ітд. В домівствах уживається єго, як 
відомо, против молів ; є отруйливий. 

І<онстітуція нафталіну зясовувться формулою, в якій є 2 бен
зольові ядра разом злиті так, що оба мають 2 спільні атоми 
вугля (Е r l е n m е у е r): 

н н 

~с, _.........с::::---.... 
не~ "'с_......, -..::::сн 

11 ' 

не:::--- _.........с"' ~ сн 
--......::::::с_......, 'с~ 

н н 

Ця формула висвітлює Іоволі добре ізомерії і хемічні власности 
нафталін у - особе, як що у цеї форму ли прийняти пuбі чні ~а
лєнції, які припускає Thiele (стор. 313.). Цю формулу нафталшу 
можна виводити як з продуктів розкладу так і зі сінтез нафт~лін~.: 
Вона висвітлює передусім, чому нафталін витворює при оксщацн 
фталеву кислоту (стор. 382.): 

Що молєку ла нафталіну складається з двох, разом з~итих 
бензольових ядер (І і 11, гл. дальше), виходить з цего, ~о а-НІ·тро
н афт а л ін, ЯІ<ИЙ витворюється нітруванням нафталшу, дає при 
оксідації раз нітрафталеву кислоту, а ~ругим раза~ -. як 
що наперед зредукувати нітраскуплення на амщоскуплення t ошсля 
оксідувати - просту фталеву кислоту. В пе~шім випа~ 
розкладається просте бензольеве ядро (11) нафташну, в другІм 
нітроване ядро (І) : 
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N02 Н 

~е~/е~ 
неу-- е -..::::ен 

N02 

~е~ 
не у-- е-еоон 

і І ! і 11 І + 08 = 
не~ /с~ ~ен 

і І 11 + С20 .ан2 
-..::::: е е у--

н н 
n- нітранафталін 

не~ .......-е-соон 
-.......:::::с.......-

н 

нітрофталена кисл. 

N0 2 Н Н 

~е~/с~ /е~ 
не у-- с --..:: ен ноое-е --..:: сн 

і І ~ 11 І +о.= ! І 11 І +2со.+Nо,н 
не~/~ ~ен ноое-е~ ~ен 

-.......:::::с су-- су--

н н н 
о.-нітронафталін фталева І-"исл. 

3 цих реакцій і формули нафталіну виходить, що фталева 
кислота 6 ортодер і в ат ом бензолю. 

/efl=eH 
Упрощена формула нафталіву пишеться eGH4 ""- І 

ен=СН. 

Сінтези нафталіну, зг л. єго деріватів, ЯІ<і доводять таІ<ож 
агадану форму лу нафталіну, 6 на пр. такі: 

1. Фенільбутілвн перемінюється на нафталін, як що пару 
фенільбутілєну проводити через розпалений оІ<ис вапня : 

• /ен2-ен2 _. /сн=ен 
С .. Н., І - СнИ.,, І + 2 Hn .... еН2=еН .. 'СН=СН • 
фенільбутілєн нафталін. 

2. Фенільізокротонова J<ислота перемінюється при заrріванню 
на а-нафтоль, моноrідроІ<сі-злуІ<у нафталіну, з котрої редуІ<цією 
ви творюється нафталін : 

н н н н 

~е~/е~ 
нсу-- с --..::ен 

~с~/с:::::-.. 
неу-- с -.......:::::сн 

і ! : І 
не ен ./еН2 ~~ ./ 

е е:О 

І ! ; І + Н20. ' с 
НС:::::-.. ./-......_ ~СН 
~е./ "с~ 

н 
он н он 

фенільізокротонова кисл. о.-нафтоль. 
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З. О-ксіліл6нді6ромід витворює з дінатріовою злукою естеру 
етантетракарбонової кислоти естер тетрагідронафталінтетракарбо
нової кислоти: 

/CH2Br NaC{CO~ • С2Н5)2 /СН2 -С(СО2 · С2Н5)~ 
CRH.a"" + І = CRH-1. \ І 

CH2Br NaC{C0 2 • С2Н5)2 СН~-С{СО~ · С2Н5}~ 
естер тетрагідронафталін
тетракарбонової кисл. 

Цей естер відщеплює при варенню з калі о вим лугом вуr ля ну 
кислоту і перемінюється на тетраrідронафталіндікарбонову ки
слоту, якої сріблова сіль дає при дестілляції нафталін: 

/СН2--СН · СО2Н 
с(.н .. , І 

· "сн2-сн · со2н 
/СН=СН 

сGн .. , і + со ... + н .... 
"сн---=-сн - -

тетрагідронафталіндікарб. кисл. нафталін. 

Ізомерії деріватів нафталіну. Нафталін витворює дуже богато 
деріватів. Уже моиодерівати нафталіну виступають в 2. ізомерних 
формах, які означуються як а- і ~-дерівати. Вісім атомів водня 
в молєкулі нафталіну не 6 зовсім однакових, одновартних, як 
6 в мол6кулі бензолю. Одновартність залежить від цего, чи 
дотичний водень находитhСЯ в безпосереднім сусідетні 2. атомів 
вуr ля, які є спільні обом ядрам, чи ні. Для визначення постави 
атомів воднів, зr л. їх субстітуентів уживається Rаrально шеми: 

8 1 

:СО: 
5 

~Одновартними атомами є отже з одної сторони: 1=4=5=8, 
з другої: 2=3=6=7. Істнують отже 2 ряди монозлук. 

Моносубстітуційні продукти: 1, 4, 5, 8 називаються а-злуkа.л~и, 
2, з, 6, 7 в-алуkами. Число дісубстітуційних продуктІВ 
6 велике : Як що оба субстітуенти 6 од н ак о в і, 6 число м?жли
вих ізомерів = 1 О, як що о ба субстітуенти не є однак о.в 1 = 1.4. 
Як що до молєку ли нафталіну увійде ще більше субстпуентtв~ 
6 число ізомерів ще значно більше. Трідеріватів є, як що всІ 
З 6 однакові, 14; як що 2 6 ріжні, 42; як що всі З є ріжні, 80. 
Октодеріватів, як що вони є ріжні, 6 теоретично можливих 
більше як 10.000. 

Горбачевський, Орган. хемія. 28 
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Дісубстітуовані злуки, у котрих субстітуенти находяться на 
двох сусідних атомах вуr ля, відповідають орто-злукам бензолю. 
Власности орто-алук в напрямі творення ангідрідів і кондевзацій 
виказують теж злуки, в котрих атоми во дня 1, 8 або 4, 5 є 
субстітуовані. · 

Постава 1, 8 або 4, 5 називається пері-поставою і nер і
де р і в а т и в и к а з у ю т ь ф у н к ці і о р т одер і в а т і в в ще збіль-
шеній мірі. · 

Нафталін має загалом ароматичні прикмети: его можна 
хльорувати, нітрувати, су льфонувати, але ріжниться від бензолю 
головно в цім напрямі, що творить легше адді ці й ні злуки; 
аддіція начинає на ц-місцях. 

Аддіційні продукти нафтапіну 

·є напр.: 

<t1, а~-діrідронафталін, 62-д і гідронафта л ін ·с 10Н10 , який 
витворюється редукцією нафталіну натріем в алькалічнім роз
чині; тане при 15° і кипить при 212°. Водні прилучилися в поставі 
1, 4. Цей сімметричний дігідронафталін nеремінюється легко 
(варевням- 3 натріуметілятом) на несімметричний: 

!\1 діrідронафталін, теча, т. таня= -7°. 

Тетраrідронафталін С10Н12 витворюється дальшим гідру
ванням діrідрозлуки, або самого нафталі11у воднем ·за присутности 
ніклю. Теча, яко і уживається під назвою тетран і л ю sамісь 
нафти до освіт лювання, до розпускаНІш живиць і при виробі 
ляків. У сі 4 прилучені водні находяться ІІа однім ядру бен золю. 

Згаданим злукам відповідають такі формули: 

н н2 н н н •, 
н~ 

нІ~І()н 
н~/ н 

н("/)н н ~JL н, Hli()H• 
н~/ Н2 

н н~ н н2 н н2 
6 :!..дігідронафталін 6_1-дігідронафталін тетрагідронафталін. 

Субстітуційні продукти нафтапіну 
є звані дуже численНІ. 

а-метільнафталін clO н7. СНз, те4а, т. таня=- 20°, т. 
вару= 240°; 

11-метільнафталін, теча, т. таня= -32·5°, т. вару = 241°; 
находяться 3 діметільнафталінами в камяновугільнім дьогтю; їх 
можна теж сінтетично виробити так само як гомольоtи бензолю. 
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п-rальоrеннафталіни випюрюються хльоруванням або йоду
ванням; (1-злуки виробляюп)ся з амідо-оксі-сулhфо- і тд. злук 
заступленням скуплень NH2, ОН, S0:1H rальоrенами як у бензолю. 

п-хльорнафталін, теч~, т. вару = 263°, 

в-хльорнафталін, крісталли т. таня= 61°. 

Діхльорнафталінів є знаних усіх 1 О. 

Нітруванням нафталіну при звичайній температурі ви
творюєтhсЯ: 

с(-нітронафталін С10Н7 • N02 , жовті голчасті крісталли, т. 
таня= 61°. 

в-нітронафталін, жовті крісталли, т. таня = 79°; добувається 
з в-нафтільаміну. Діланням метільалькоrолічного розчину каліа на 
()-нітронафталін витворюється продукт, з якого кислоти творять 
ізомер: 

(3- нафтохінон-2- оксім: 

()()NO, 
в-нітроН'dфталін 

о 

~~o:N·OH 
~/L~ 

р-нафтохінон-2-оксім. 

Нітруванням при висшій температурі повстають дІ-, трІ-

тетранітронафталіни. 

Сульфонуванням витворюються обі ізомерні 

нафталінмоносульфокислоти С 11.Н, · SO~ ·ОН, а саме 

а-злука при температурі низше 100°, 

~-злука при температурі 160°. Обі творять крісталли, які 
розпливаютhся. 

Стопленням їх з їдким калієм витворюються оба нафтолі 
в подобі каліов их злук, з котрих кислота су льфатова вибавляв 
нафтолі: 

С10Н7 • 802 • ОК + 2 КОН С10Н7 -О·К + К~SОз· 
каліумнафталін- нафтолька-

сульфонат ліум. 

а-нафтоль С10Н7 • ОН т~орить голчасті ~істалли т. т~ня 
= 94°, т. вару = 280°. (Єго сштеаа гл. стор. 4.:>2.). 
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~-нафтоль с10н7. он творить листочки т. таня = 122°, т. 
вару = 286°. 

Нафтолі мають прикмети фенолів, але ОН-скуплення у нафтолів 
є більше рухливе; легко заступається NН2-скупленням (загріван
ням з аммоніаком), так що витворЮються нафтільаміни. Гідру
ванням (N а + альІ<оголь) перемінюються нафтолі на : 

тетрагідронафтолі С10Н11 ·ОН. У а-нафтолю вх.одять усі 
4 атоми водня до ядра, котре не має гідроксілІО і злука має усі 
ПрИКМеТИ фенолів. У В- нафтолю ВХОДЯТЬ 4 атоми БОДНЯ ДО обох 
ядер. Злука, котра має водні в ядрі, де є гідроксіль, має прикмети 
аліфатичних алькоголів. 

Об а нафтолі витворюють етери, нітрозлуки, су льфокислоти. 
3 цих дуже численних злук творить 

~-нафтольметільетер с10н7. о. сн3 крісталли, т. таня= 72°, 
які пахнуть як нероліовий олійок і служить до виробу парфуми 
( н ер о л і н, я ра- я р а.) 

1. 2. 4. 

Дінітро-а-нафтоль С10НБ • ОН· N02 • N02 є в подобі натрі
ової злуки жовта барва (Мар ці ус о в а ж о втк а). Каліова сіль 
єго сульфокислоти є нафтольова жовтка S. Обі забарвлю
ють вовну і шовк в кислій лазні золото-жовто. 

3 численних сульфокислот нафтолів, які вироблено, ужи
вається богато в барвникавім промислі. Напр. :. 

он 

І 

І-нафтоль-4-сульфокислота СО 
І 
S03 H 

2-нафтоль-6-сульфокислота со-он 
HS0 3 - . 

2-нафтоль-В-су льфокислота 

S03H 
І 

со
-ОН 

2-нафтоль-3-6-дісу льфокислота со
-ОН 

HS03 - ·S03H 

S03H 
І 

2-нафтоль-6-8-дісульфокислота нsо. -Со-он і и. 
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служать до виробу цінних азобарвників, напр. кр о це ін
о р а н ж, п о н с о, б о р до в., о р ан ж G. і и. 

3 численних а:Іаних діоксінафталінів є цікавий 

пері-діоксінафталін, тому що наслідком пері-постави гідро
ксілін витворює байцові барвники. 3 вго дісульфокислот виро
бляються аао·- арвники, авані "хромотропами" а сама rшслота 
називається хром о тр о по вою кислотою: 

он он 

НО о o,s С):). SO,·OH 
1-Н-діоксін афталін-3-6-дісу льфокис.лота, 

хромотропова кисл. 

п- і ~- нафтільаміни С10Н7 • NH2 виробляються редукцією до
тичних нітроз:1ук або загріванням нафтолів з аммоніаком. а-а л ук а 
творить голчасті крісталли, т. таня = 50°, т. вару = 300°, видав 
неприємний фекальний запах і забарвлюється ферріхльорідом 
синьо. ~-а л у ка творить листочки, тане при 112°, кипить при 
294", є беа аапаху і не забарвлюється ферріхльорідом. 

3 числених вироблених амідосу льфокислот служить 

1, 4- амідонафталінсу льфокислота, нафтіонова кислота 

S02 • ОН 

до виробу діазобарвників (ро це л л ін, ко н r о ч ер в·е нь). 

1-амідо-2-нафтоль-6-сульфокислота є в подобі натріовоі 
соли т. ав. е й к о r е н, який служить до викликування образів 
при фотографуванню. 

Гідровані нафтільаміии. а- і ~-Нафтільамін можна гідру-' 
вати на 

тетрагідронафтільаміни {Na + амільалькоголь ). У сі 4 атоми 
водня входять до одного ядра бенаолю. Як що є гідроване ядро, 
в котрім є NН2-скуплення ·(переважно у j3-злуки), має прод~l<Т 
прикмети аліфатичних амінів, аг л. бензолю з амідонаним побІч
ним ланцюгом. Це гідрування називається аліфатично-~клічним 
(аліціклічним) і зазначується скор. "ас". Як що є .гщроване 
друге ядро, яке не має NН2-скуплення, має продукт гщрування 
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прикмети ароматичних засад, аніліну. Є це аромати ч не гщру
вання, скор. "ат({. Цим злукам відповідав така структура: 

Н NH 2 
н '! 

:()():: 
н2 н н 

аr-тетра•·ідро-r.t-нафтільамін ас-тетрагідро-r.t-нафтільамін. 

(~-злуки мають таку саму структуру - лише NH2 - скуплення 

є в поставі ~-

Аліціклічно гідровані засади мають прикмети аліфатичних 
засад: є сильні засади, які творять а кислотами соли, мають 
острий запах, притягають двоокис вуг Jія з воадуху, а нітрітовою 
кислотою творять нітріти але не витворюють діазоалук. 

Араматично гідровані засади .мають прикмети ароматичних 
засад, прикмети субстітуованого аніліну і можна їх нітрітовою 
кислотою легко діааотувати. 

Вміна прикмет деріватів нафталіву Ішсл~дком несімметрич
ного гідрування проявляється анальогічно так як у амінів також 
у инших деріватів, як уже у нафтолів була о цім згадка. 

є знані З, а саме: 

со 

І:)С) 
со 

а-нафтохінон 
(1, 4-нафтохінон) 

\ 

Хінони нафтапіну 

~-нафтохінон 
( 1, 2-нафтохінон) 

амфі-нафтохінон 
(2, б-нафтохінон). 

а-нафтохінон виробляється оксідацією нафталіну, ще ліпше 
1,4-діоксінафталіну або 1,4-амідонафтолю. Є дуже подібний до 
авиЧайного хінону; жовті голчасті крісталли, т. таня= 125°, ко
лючого запаху, при редукції дає 1 ,4-діоксінафталін, при оксідації 
фталеву кислоту. 

в-нафтохінон вптворюється при оксідації 1 ,2-амідонафтолю; 
червоні, голчасті крісталли, без запаху; відповідає о-хінону. 

· Оба ці хінони дають а гідроксільаміном 
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нафтохінонмоноксіми (І) які .можуть також виступати в тав
томерній фор .мі нітрозонафтолів (11): 

о он 

1.0() н.Q() 
N·OH N:O 

Амфі-нафтохінон (формула стор. 438.) витворюється при 
оксідації 2, 6-діоксінафталіну (РЬ02). Жовто-червоні прізми; є 
дуже непостійний. 

НафталінкарбО'Нові кислоти 

витворюються і мають подібні власности як бензолькарбо
нові кислоти. На пр.: 

С(-нафтоова кислота, на фт ал і н-п-к арбонов а ки сл ота 
С10 Н;·СООН БИТВОрЮЄТЬСЯ ділаІШЯ.М двоокису вуг ЛЯ на нафтіль
магнезіумбромід. І:{рісталли, т. таня= 160°; при загрівав ню від
щеплює CQ2 і перемінюється на нафталін. 

3 ин ших деріватів нафталіну заслугують на увагу: 

СН., 

аценафтен, пері-етіленнафтілен С 10Н6 ··" І - т. є. 
·сн 2 

Н2С · сн2 

(~(І) 
І:{рісталли, т. таня= 95°, т. вару = 277n. Находиться в дьогтю 

і витворюється діланням алькоголічного каліумrідроксіду на 
а-брометільнафталін С 10Н7·СН2·СН2• Br. 

Сантонін Сн.Н1803 служить як лік· против глистів (Santo
ninum); находиться в "цитваровім насінню", глистнику, не ціл
ком розвиненім цвіті Artemisia santonica. Безбарві ромбічні та
блички, які тануть при 170° і на світ лі жовтіють. В студеній воді 
є майже нерозпустні, в гарячій мало (І : 250}, але легко роз
пускаються в гарячім алькоголю і в хльороформу. Алькалії роз
пускають сантанін і витворюють соли сантонінової кислоти 
ClsH200 4, котрої ангідрідом, ляктоном ь сантонін. Сантонін, зrл. 
сантонінова кислота виводиться від r е кс а г і д р од і м е т і л ь-
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нафта л і ну; в молєкулі є присутне кето-скуплення лякто-
новий круг: 

санtонін. 

сн3 . сн., 

/.с~/~ 
сн с сн -он 

І 
2 

І . І 
ОС~ ~С~ /СН-?Н-СООН 

с сн2 СНа 
СНа 

сантонінова кислота. 

Інден С"Н8 находиться в камяновугільнім дьогтю, з котрого 
добувається фракціонованою дестілляцією в подобі безбарвого 
олію т. в~ру = 178°. Структурна формула індену складається 
з ядра бензолю і ядра цікльопентадіену, які є злиті разом, так 
що мають 2 спільні атоми вугл~: 

сн 

НС·(·)С---сн 
І 11 

не. ~. с"'/сн 
сн сн2 

Інден вироблено також сінтетично ріжними методами, на пр.: 
з о-ксілілєнброміду і натріуммальонестеру витворюється естер 
гідріндендікарбонової кислоти: 

CH2Br+ _ 
СGН4<сн2вr Na~C(C02 ·C~H5)~ -

C11 H .• <g~:>C(CO~·C2H5)2 + 2NaBr; 
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гідролізолю і відщепленням вугляної кислоти витворюється з цего 
естеру гідрі н денкар б он о в а ки слота, якої баріова сіль при 
дестілляції дає інден: 

Атоми водня в сr<упленню -СН2- індену є дуже реакrівні: 
заступаються легко алькілями, реагують з альдегідJми і и. Інден 
оксідується воздушним киснем і полімерізується. Нітратоною 
кислотою оксідується на фталеву кислоту; при редукції (Na +аль
коголь) витворює 

Г і др і Н д е Н С9 Н 1 о· 

Антрацен. 
Антрацен С14Н10 є основним вугльоводнем численних ціІіавих 

злук і uінних барвників. Битворюється також при ріжних піро
реакціях, як що пари ріжних орrанічних злук проводяться роз
паленими рурами. Находиться в кільkости 0·25-0·45°/0 в камяно
вугільнім дьогтю а саме в фракції, яка кипить висше як 270°, 
в т. зв. антраценовім олію (стор. 315.), з котрого по охолодженню 
крісталлізує. В цім олію є змішаний з фенантрепом, хрізеном, 
карбазольом і з nараффінами. Відділюється від них видавленням 
в прасах і розпущенням згаданих злук пірідіновими з~садами. 
Сирий продукт чиститьс~ сублімацією, також течним двоокисом 
сірки, котрий примішки розпускає. 

Чистий антрацен r~рісталлізує в безбарвих, синьо флюореску
ючих табличках; тане при 213° і r<ипить при 351°. Розпускається 
легко в nензолю, мало в алькоголю і в етеру; у воді є нероз
пустний. 

На основі сінтез і розкладоних реакцій є прийнята формула 
антрацену, яку конетруовали G r а Ь е і L і е Ь е r m а пп. 

Вона складається з ядра вптвореного кондензацією трьох 
ядер бензольових, з котрих середне має паравязанпя : 
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Численні сінтези антрацену доказують наведену структуру, 
напр. антрацен витворювться: 

1. 3 сімметрич11ого тетраброметану і бензолю: 

2. 3 п-, fj-діброметільбенаолю бромбензолю: 

сн:вr н 
с(;І1_1/ І ' .. ~:-··ь0н4 
-нвГ:сн іГ ·· · вг: 

З. о-толільфенількетон переміню6ться при аагріванню з цин
ковим порошком на антрацен : 

Дерівати антрацену. 

Мірним гідруванням (N а + алькоголь) витворювться з антра
цену діrідроантрацен СаН12, який мав 2 атоми водня більше, 
котрі прилучуються на об а середні атоми вуг ля. Енерrічним 
гідруванням (JH + Р) повстають антраценгексаrідрід С14Н16 
і антраценперrідрід С14Н24· 

Субстітуційні продукти антрацену 6 анані в дуже великій 
кількости. Уже манодерівати виступають в З. ріжних формах, які 
ОЗНаЧуЮТЬСЯ ЯК (L-, в- Ї у-деріВа ТИ. 3 НаГОрі НаВеДеНИХ СХеМаТіВ ВИ
ХОДИТЬ, що одновартні водні 6: 1 =4=5=8 (а-злуки), 2=З=6=7 
(В-злуки) і 9 = 10 {у-злуки). Бідеріватів предвиджує теорія вже 
15 - якщо оба субстітуенти в однакові. 

3 цих дуже численних деріватів антрацену: хльор~, бром-, 
нітра-, сульфо-, оксі- ітд. злук будуть наведені лише деякі важнійші. 

Антрахінон, ді фен і л 6 ндікет он С6Н4{С0)2С6Н4 можна 
виробити сінтетично напр. з о-бензоільбензоової кислоти (за
гріванням а Р 20 5): 

со со 

c:r:c) сх:с) 
но со со 
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Технічно виробляється антрахінон у великих кількостях для 
фабрикації алізаріну: оксідацією сирого антрацену хроматовою 
кислотою. 

Творить жовті, прізматичні крісталли, які легко сублімують; 
тане при 285°, кипить при 382°. Є дуже постійною злукою. Єго 
прикмети відповідають далеко більше прикметам дікетонів як 
хінонів. 3 гідроксільаміном витворює антрах і н о нокс і м. При 
3агріванню з гідроксїдом калі о вим розкладається на 2 молвку ли 
бензоової кислоти. При енерrічній редукції (дестілляції з цин
ком) твориться антрацен. При загріванню з цинком і лугом 
твориться 

о о С /С(ОН)> .... .. 
антраrtдрохtнон 6Н4 ''С(ОН) С6Н." при осторожюи редукцtі 

повстає 

СН(ОН) 
оксіантраноль С6Н4 <со >С6Н4 , який проявляв гарну ре-

акцію: зеленожовта злука розпускається в алькаліях на кроваво
червоний розчин, який воздухом оксідується на жовтавий розчин 
антрахінону. (Реакція на антрахінон.). 

Антрахіно псу льфокислоти витворюються су льфонуванвям 
антрахінону. При діланню самої сульфатовоі rшслоти творяться 
майже л и ш е ~-с у ль ф о ки сл от и, але як що придати трохи 
р) ут и, витворюються лиш е а-с у ль фок и сл от и. Цей каталі
тичниИ учинок ртути проявляється також при нітруванню і ма
буть також при инших субституuіах антрахінону. сt-Антрахінон
су льфокислоти можна виробляти також з а-нітроантрахінонів 
діланням алькалісульфітів: настав виміна нітро-скуплення сульфо
скупленням. 

Сульфоскуплення сульфокислот в досить реактівне і загрі
ванням з вапяним молоком перемінюються сульфокислоти на: 

оксіантрахінони, які творяться також з хльор- і броман
трахінону стопленням з гідроксїдом каліовим. Поліоксіантрахінони 
виробляються також оксідацією антрахіно ну димучою су льфа
товою кислотю. 3 цих злук є найважній ша: 

Аліаарін, 1,2-діоксіантрахінон СнН .. О2(0Н):! т. є. 

со он 

с:с:С)он 
со 

який побіч індіrа є найважнійшим з усіх барвників. До р. 1869. 
добувався він лише з коріння красильного брічу, Rubia tinctorum 
і цю ростину культивували головно у Франції. В єї корі~ш~ на
ходяться г люкозіди: рубіан, рубіанона кислота, руберпршова 
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кислота, І<отрі розкладаються або ферментатівно (в корінню 
находиться ензім ер і тр о а і м), або варенням а розрідженою 
су льфатовою кислотою на глюкозу і барвиники а л і з ар ін і 
пурпурtн: 

· С16Н28014 + 2Н2О 
руберітрінова 

ки сл. 

глюкоза алізарін. 

Тепер вироблається алізарін технічно і культівування кра
сильного брічу перестало. G r а Ь е і L і е Ь е г шаnn були перші, 
котрі виробили алізарін сінтетично стопленням дібромантрахі
нону а гідроксїдом каліовим. Цю методу заступлено піанійше 
дешевшою, і замість дорогого дібромантрахінону уживається антра
хінонсульфокислот. Антрахінон сульфонують і вилугавують ви
творену антрахінонмоносульфокислоту в подобі натріоної соли, 
котру стоплюють а гідроксїдом натріовим. При· цій реакції всту
пає дс1 молєкули замість сульфоскуплення гідроксіль і окрім того 
твориться Ішснем воздушним ( придають також калі у мхльорат) 
другий гідроксіль так що повстає натріова злука І ,2-діоксіан
трахшону: 

CGH4 <gg>CuH3 ·S03 Na + ЗNаОН +О= 
натріова сіль антрахінон-

моносу льфокислоти 

СО ONa 

C~:):')ONa / 1 " "~ + Na, so, + 2н.о. 
со 

натріона злука 1,2-діоксі
антрахінону (алізаріннатріум). 

3 розчину стопленої маси вилучує розріджена сульфатона 
кислота помаранчевожовтий оса!І. сирого аліааріну, який в подобі 
пасти (тістовитої маси) приходить до торговлі. 

Алізарін крісталліаує в червоних пріамах і голках, т. таня 
= 289° ; роапусІ<ається легко в алькоголю і етеру ; у воді навіть 
аа вару лише дуже мало. Алькалії витворюють фіолєтові роз
чини. 3 окисами алюмініа і цини витворює червоний, а хромі
окисом бурофіолєтовий, а а ферріокисом чорнофіолетовий не
роапустний "красковий ляк" 3 помочю агаданих окисів фіксується 
алізарін на волокна тканин, так що агадані ляки є властивими 
алізаріноними красками. 
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Тріоксіантрахінони c14H502(0H);s. Декотрі 3 Щ1Х злук є 
також цінними байцоними барвн~ка.мн: 

Пурпур ін І, 2, 4-т рі о І< сі антрах і 11 он находиться в подобі 
г лкn<озіду побіч алізаріну в І<оріню красиль11ого ()рі чу. 

Флявопурпурін І, 2, б тр і оксіантрах і н он і • 

Ізо- або антрапурпурін 1, 2, 7 -тр і оксіантрах ін он да
ють цінні І\раски (з пкисом алюмінія) перш11й багрову, другий 
червону. 

П о л і о к _сі ~ н т рах ін он и витворюють усі з хромовою бай
дою також ЦІННІ краски, напр.: 

Алізарінбордо, 1, 2, 5, 8- тетраок сі а н тр ах ін он, темно
червону; 

Алізарін ціанін, І, 2, 4, 5, 8- пен та оксі а н тр а х і н о н черво
новосиню; 

Ру фіГаллюсова кислота, І, 2, З, 5, б, 7- ге кс а оксі а н тр а
х і нон (витворюється кондензаuією галлюсової кислоти) буру; 

Антраценова синька ізомер напаслід наведеної злуки чисто 
синю. 

Богато з на~едених барвників уживається також в подобі с у ль
ф окис л от. Дальше служать до барвлення також амід о оксі
а н т ра х J н он и і .а м ід о а н тр ах і но н и. 

Лік на прочистку "пур t ат ін" є діацtтільпурпурін. Офіці
нальні дроги : F о l і а s е 11 11 а е, С о r t е х f І' а n g u І ае, С о r t е х 
R h а ш n і Р u r· s h і а n і, R h і z о m а R h е і і А І о ё, котрі служать як 
ліки н~ прочистку, містять rлюкозіди, котрі при розщепленню 
дають деріват;І антрахінону. Напр. в сенесовім листю є глюкозід 
кат арт і н о в а ки сл от а, з якої витворюється оксі .м ет і л ь
антрахіt:-~он; в ревню (Rheum) є rлюкозід хрізофан, який 
відщеплює хрізофанову кислоту, т. є. діоксіметільантрахінон. 
В альое і и. є т. зв. е мод ін т. є. тр і оксімет і ль антрахіно н 
а саме вільний і в подобі г люкозіду. 

Індантрен, N-дігідро- І, 2, 2', 1' антрахіноназін (пор. азіни). 
Битворюється при стопленню f)-амідоантрахінону при 200°-300° 
з гідроксїдом каліовим. 

Битворюється І<аліова сіль гідрозлуки, з якої розчину у воді 
за присутности воздуху вилучається синій індантрен. 

Цей дуже гарний і постійний, синій барвник має подібні 
власности як індіго, але належить до ряду антрацену (з відси 
назва). Відповідає єму струІ<тура: 
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NH 

HN 

со 
індантрен. 

Індантрен не роапускається у воді і з цеї приtшни не можна 
єго безпосередн о на волокні фіксувати. Розчином гідросульфіту 
редукується на розпустний в алькаліях продукт, який воздухом 
дуже скоро оксідується. В цій формі дають єго на тканини. 

Також гальові і инші субстітуційні продукти індартрену 
є в уживанню як барвники. 

При стопленню ~-амідоантрахінону при 330-350" (з докладом 
салі три) випюрюється ин ший, жовтий барвник флявантрен. По
встає побіч індантрену при оксідації r)-амідоантрахінону за кислої 
реакції, напр. хроматовою кислотою. 

Фенантрен. 

Фенантрен СнН10 находиться, як було уже згадано (стор. 441.) 
разом з антраценом, який є єго структурним ізомером, в антра
ценовім олію камяновугільного дьогтю. При відділюванню від 
антрацену розпускають єго в пірідінових засадах і добувають 
з це го розчину. Також сірковуг льом можна оба вуг льовидні від
ділити .. В індустрії барвників до тепер не грає ролі. 

Чистий фенантрен творить білі, лискучі таблички, т. таня 
= 99°, т. вару = 340°. Розпускається легко в етеру і бенаолю, 
тяж ше в аль ко голЮ і сірковуг лю. Розчини єго флюорескують 
синьо. . 

І<онстітуція фенантреву з'ясовується на основі сінтез і роз
кладів такою формулою: 

10. 9. 

не сн 

1. І \ 
с.;Н.J-сн 

не с сн снв. 

І! ~ І! \\ І І І 
І І 

С 11Н.,-сн 2.НС с е ен7. 

\ І \ І 
не ен не ен 

3. 4. 5. 6. 
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По~тава субстітуентів в ядрі фенантреву у єго субстітуційних 
про~уктш озна:уєт.~ся числами ( 1-1 0), котрі є наведені в фор
муЛІ. Н~ ОС~ОВІ цеt формул~. Є фенантрев З ОДНОЇ СТОрОНИ дері
ваТОМ дtфеНІльовим, а другоt нафталіновим. 

Фенантреп вироблено сінтетично численними методами. На пр.: 

1. Ріжними пірогенними реакціями: провадженням пари стіль
бену, дібензілю, толюолю, о-дітолілю і и. роспаПеними рурами: 

СвН.1 • СН3 
І -

с.я .• · сн3 
о-дітоліль 

с(jн~-сн 
і 11 + 2Н.,. 
CGH-1-CH -
фенантрен 

2. ;~ о-бромбензільброміду натріем: 

с,;н.-сн 

• 

2Na + 
Br· · С,;Н_1 • CH 2Br 

Br· · СвН.1 • CH2Br· 
2 мол. о~ бромбен-

2NaBr + ! 1 + 2НВг. 
с,я.--,--сн 

зі.lhброміду 

З. з ку марону загрівавням з бензольом: 

сІін-І_:_сн 

і 11 + с,.н .. 
0----СН .. 
кумарон 

Дотично хемічних власностий фенантреву слід 3азначити, 
що середний бензольовий круг его, шшй є вптворений злиттям 
з обома кругами діфенілю і скуплення СН=СН має відмінні влас
ности як оба діфенільові круги; він є менше постійний як ці 
і т. зв. "Aticm" СН.:.:..:СН розривається легко. 

(10) (9) 

М о в о с у б ст і ту ц і й н і продукти фенантреву виступають 
в 5. ріжних формах: 1, 2, З, 4 і 1 О; при субстітуції в мості є 9 = 1 О. 

Дісубстітуційних продуктів фенантреву є, як виходить це 
з форму ли, дуже богато ; при ще дальшій субстітуції зростає 
число ізомерів так значно, що перегляд їх не є легкий і на
слідком цего є експеріментальні праці значно компліковані. 3 цеї 
причини походять докладнійші і сістематичні досліди деріватів 
Фенантрену допіро з новійшого часу, аж коли показалася, що вони 
мають велику вагу з цеї причини, що дуже важні алькальоіди 
морф ін, код е ін і те б а ін містять ядра антрацену. Морфін 
і кодеїн виводяться від тетрагідрофенантрену, тебаїн від 
дігідрофенантрену. Також алькальоіди кор ід а л і со в і мають фе-
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нантренове ядро а в деяких с ес кв і терп е н ах є мабуть фенан
тренов~ або антраценове ядро. 

Важні є оксіфен ант ре ни, які можна виробити з су льфо
кислот або з амінів фенантрену. 

Моноксіфенантрени, яких є теоретично можливих 5, усі 
вироблено. 

Дуже важні ді о кс і фе 11 ант ре н и є: 

Морфоль, 3-, 4- ді о к сї фен авт ре н, голчасті крісталли 
т. тан\ 143(); 

Морфеноль, голчасті крісталли, т. таня 135° і метільетер; 

Метільморфоль, 3-м ет о кс і-4-оксіфенантрен. 

Ці діоксізлуки випюрю!_оться як продукти розкладу морфіну 
і єго метільетеру кодеїну. Іх структуру, доказану також сінте
тично, Rясовують такі форму ли: 

Г) 
/~ 

11 І ~~~/он 

І 11 
~/~ он 
морфоль 

() 
І~ І 
~ ~осн 

з 

метільморфоль 
( 3-, 4-діою.:іфенантрен 1 (3-метоІ<сі-4-оксіфенантрен). 

Фенантренхінон СнНя02 • = С11Н,. -С: О виробляється зви-
І І 
С6Н-~-С:О 

чайно оксідаuією фенантрену хроматовою кислотою; жовті крі
сталли т. таня= 208°; розпускається легко в бензолю, тяжше в етер у, 
алькоrолю і оцтовій л ед овій кислоті. 3 rідроксільаміном дає: 

Мо ноксім С0Н4 -С: N ·ОН і діоксім СвН4 -С: N ·ОН 
І І І 

с6н .. -с: о с .. н4 -с: N ·он. 

3 ортодіамінами сполучується як а-дікетони на феназінові 
деріва ти, напр. фенантрофенааін: 
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Фенантренхінон витворю6 при низкій температурі з нітра
товою кислотою мононітрат, а бромом дібромфенантрен
х ін он. Ці аддіційні продукти можна теж вважати за о кс он і о в і 
з л ук и з узорами, в котрих кисень 6 чотировартісний: 

у .. н. -у=о <~. N о, 
CGH.J-C=O 

фенантренхінонмононітрат 

Вг 
с6н4-с:о<в 

І І r 
с6н4-с:о 

фенантренхінондібромід. 

Нітродерівати фенантренхінону є знані до тепер досить 
численні. 3 мононітродеріватів 4. 3 дінітродеріватів є анані сім
метричні: 

2, 7- і 4, 5-дінітро фе н а н тр е н х і н о н, які випюрюються 
найлегше. Усі нітродерівати дають при оксідації (хроматовою 
кислотою) відповідні ні тр од і фен ки сл от и, напр.: 

со со 
;-\ ноос соон 
І \ І І 

о N Г\_/-\ NO ,О N 1\_Г\ NO 
2 "\_/ \_/· ~--+ 2 "\_/ \_/" ~ 

2-, 7-дінітрофенантренхінон р-, рІ-дінітрофенкислота. 

І 

При редукції· цих алук циною і сільною кислотою витворІО
ються амідоrідрофенантренхінони, які 6 непостійні і оксідуються 
легко на амід ох ін они, з котрих творяться діааозлуки. 

Також є анані численні бромдер і в ати, які оксідуються 
на бромдіфенкислоти, і оксідер і в ати фенантренхінону, які 
виробляються а амідозлук або оксідаці6ю ацільованих оксі
фенантренів. 

Вугльоводні богатші на вуголь а конденаованими 
кругами. 

Окрім нафталіну, антрацену і фенантрену 6 знані ще висше 
.мол6ку лярні вуг льонодні з конденаованими бензольоними ядрами, 
про котрі можна лише коротко згадати. 

Ретен, метільізопропільфенантрен 

т. таня 98°, т. вару 39~0• 

ГорбачевсишІі, Орган. хе~tіи. 29 
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-
Ф люорантен або ід р і ль 

сн 

н с/ .:::::::::-сн 

11 І 

т. таня 110°, т. 
ва ру 250° (при 
60 тт. тиску). 

н 
с 

не~ ~ен 

І і І 
не с 

с с ::::--
не/ ~с/ ~сн 

~е/ ~ен 

! І 11 І н І і! 
с с сн 

не с сн не~ ~с~ ~с/ 
~е/~с~ 

І І 11 
11 І 

не сн 
~~ 

сн 

не с ен 
.::::::::- / ~ / 

с с 
н н 

Пірен т. таня t48o, Хріаен т. таня 250°, т. вару 4480. 
т. вару 260 (60 mm. тиску). 

н н 
С-С 

ні! \н 
\~/ 

ні! \ 
~с=/\н 

І 11 

НС==С СН 

І \1 
не~ /j 
~е-с 

н/ \н 
'\ І! 
е-с 
н н 

Піцен т таня 364О 
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У сі цt вуг льоводні находяться в фрющії 1\амянновугільного 
дьогтю, ЯІ\а 1\Ипить висше 360°. Ретен находиться в декотрих 
фассільних живицях 1\Оніферів і виробляється з дьогтю шnиль
кових дерев. 

Фіхтеліт, пергідроретен C1sH32 находиться також у фоссі.lь
них коніферових живицях. 

Гетероціклічні злуки. 
' ЯІ\ уже перед ТИМ бу ЛО згадано, істнують І<рім 1\арбоцікаіч

НИХ злуІ\, яких 1\руги складшсться лише з атомів вугля, таІ\ож 
ціІ\лічні злуІ\и, 1\Отрих круги містять таІ\ОЖ инші nер~ні. Вони 
називаються "гетеро ці 1\ л і ч ними з л ук а ми". Про декотрі 
з них бу ла уже перед тим бесіда nри злуках аліфатичних; в аnр. 
етілєноІ\сід, .1ЯІ\тони, ангідріди двоситних 1\ислот, ціанурова кислота, 
nурїни і и. Ці злуки витворюються легко зі злук з отвореними 
ланцюгами і перемінюються таІ\ОЖ легко назад на такі злуки. 

Кругові сістеми гетероціклічних злук, про котрі буде дальше 
бесіда, визначуються суnроти цего далеко бі.1ьшою nостійністю 
і не розпадаються таІ\ легІ\о як ці. Звичайно мають їх ЩJуги так 
як бензольові 1\руги по деІ\ільки подвійних вязань і виказують 
в хемічнім наnрямі nриІ\м ети схожі з nриІ\метами бензольоних злу І\. 

Гетероціклічні сістеми є дуже різноманітні - найважнійші 
з них є гетероціІ\лі, 1\Отрі мають в кругу 1\исень, сірну або азот. 
Крім цих, є таІ\ож гетероціІ\лі з иншими "гетероа томами". 
Відnовідно до числа атомів, які витворюють 1\руг, розрізняються 
три-, чотиро-, пяти-, шести- і більшечленні 1\руги а відповідно 
до числа гетероатомів в 1\ругу, відріжняються моно-, ді-, трі- ітд. 
гетероатомічні круги. 

Так як з різних вуг льових кругів є круги пяти- і шести
членні найміцнійші, є також гетероціклічні 1\руги nяти- і шести
членні найnостійнійші. Инші : три- чотиро- і більш як шестичленні 
круги є розмірно мало постійні; витворюються тяжко і розnа
даються легко. 

Ріжноманітність гетероціклічних злук більшає значно з цеї 
nричини, що гетероціІ\лічні ядра зливаються з иншими ядрами, 
як бензоль, нафталін і и., як це є у хіноліну, індолю ітд .. 

3 пяти- і шести-членних гетероціклів є дуже важНІ з.1уки 
з nяти- і шестичленними кругами, в котрих є гетероатомо.м азот. 
До таІ\их злук належать ростинні алькальоіди, дуже цінні барвники,. 
наnр. інгіrо і и. 

І. Піррол ь, фур ан, ті о фен. 

Ці три злуІ<и, зг л. іх дуже численні деріва ти мають подібну 
струІ<туру: круг вугльовий є у всіх однаковий - .1ише гетеро
атоми є инші {NH, О, S): 

29* 
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не- --сн 
11 І! 

не сн 
/ 

'/ 

NH 
пірроль 

не '--сн 
11 11 

не сн 
- / 

", // 

о 

фу ран 

нс-сн 
І! І 
с с 

·,'-_// 

s 
тіофен. 

Вони зг л. їх деріва ти витворюються з цих самих злук, як 
уже nеред тим бу .10 згадано наnр.: 

з с у к цін ді а ль де гід у (стор. 169.), 
з у - д і к е т о п і в (стор. 172. }, 
також 3 сл:ю3ової або з цукрової кислоти ви

творюється nри дестілляції 1. 3 аммононіаком (згл. з амононатих 
солий згаданих кислот) nіррол:ь, 2.) з ваnном фуран, З. з баріум
су л:ьфідом тіофен : 

СН·ОН-СН·ОН-СООН І - СН=СН~ 
1. І тNН3 - І /NH + 2 СО., +4 Н.,О, 
СН·ОН-СН·ОН-СООН СН=СН - -

сн. о н-ен. он-соон 

2. І 
СН·ОН-СН·ОН-СООН 

' 
СН·ОН-СН·ОН-СООН І СН=СН"- . 

З. І т H .. .S = І /S + 2 СО ... + 4 Н.-.0, 1 и. 
СН·ОН-СН·ОН-СООН - СН=СН/ - -

Пірроль. 

3 наведених nятичленних гетероціклів 6 nіррольові злуки, т. 6. 

злуки, які мають ядро: 

е-с 
І І 
с с 
"'./ 

N 

найбільш цікавІ 1 важні. Показалася, щu це ядро находиться в бо
гатьох ростинних засадах напр. в нікотіну, гіфіну, атропіну, ко
каїну і и., в протеїнах (в nодобі nірролідін-2-карбонової кислоти}, 
в барвнику кровнім (гемоrл:ьобіну) і в барвнику ростиннім (хльоро
філ:лю ). Матерню субстанцію дуже численних піррольових злук, 
пір роль, бу ло насамперед найдено в камяновугільнім і кістяннім 
дьогтю. 

Н о м е н к л я т у р а nрийнqта для означування деріватів 
пірролю 6 або така, що означуються nоодинокі члени кругу 
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числами (1), або злуки зі субстітуентами на атомі азоту озна
чуються як п-злуки а на атомах вуrля числами або а і ~ (11, ІІІ). 

І 

НС==-СН 
3 •} 

І - ~NH 
І •1 5 / 

НС==:СН 

11 
нс~сн 

. 2 1 " 
! п"NН 
•з 4 / 

не ____ сн 

ІІІ 

нс~.сн 

1
13 !1 \_ 

І 11/NH. 
І 13• U1 / 

НС-:=::СН 

Моносубстітуційні продукти на С можуть, як виходить з фор
мули, виступати в двох ізомерних формах: а- і В-деріва ти; ді
субстуційні в чотирах ізомерних формах: aett, c.tBt, а В, (3Bt· 

Діrідропродукти називаються пірролінами, тетрагідровані злуки 
пірролідінами. Кетопірроліни 6 піррольони, , кетопірролідіни 6 
трролідони: 

Не---СН не _-:-:·сн 2НС ---CH:z 2НС- --- сн2 
11 11 І І 'І І І 

не сн .. не сн., .)не еН2 .. не со 
' ' ' - -/ - - ""-/ - " . ' . / 

NH NH NH ~н 

nірроль nірро~1ін nірролідім nірро.1ідон. 

Про сі н т е з и пірролю, зrл. 6ro деріватів зі сук ці нді
альдегіду, з у-дікетонів і з елюзавої або цукрова~ 
кислоти була уже перед тим (стор. 452.) згадка, а.1е 6 ще численю 
инші сінтетичні методи, напр. : 

3 естерів в-кетокислот і їх ізонітрозозлук; напр. з ацет
оцтового естеру і 6ГО В-ізонітрозозлуки (стор. 179.) витворюється 
при редукції (Zn + оцтова ки сл.) 2, 4 - ді ме т і л ь - п і р р о л ь 
-3, 5 - д і к а р б о н е с т е р : 

СН3-СО 
і 
І 
і 

НО· N: С-СО · ОС2Н:; 

+ І +4Н = 

ОС-СН:~ 

NH 
/"'-

СНа-е е-с о· ос2н5 

11 І і +з н~о. 
с .. н,.о. ос-с-с-сн.І - ,) . 

. 3 1, 4-дібром-моно- або дікарбонових кислот витворю!Оться 
щлашіям аммоніаку і алькільамінів карбонові кислоти шрро
лідіну: 
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сн=~-сн-сн~ СН3-СН-- СН~ 

і І 
І 

І І 
BrHC СНВг 

/ ""' 
+ 2 НВг. 

соон соон НООС·НС~СН·СООН 

NH 
3 сукцініміду при редукції (Zn + оцтона кисл.) витворюється 

пірроль: 

сн .. -со сн_сн 

І - >NH+4H = І >NH + 2Н"О. 
сн~-со СН:-:::::СН • 

Загалом витворюються пірроль і єго дерівати при редукції 
ріжних імідів кис.тют і ляктамів. 

Є. ще й инші сінтетичні реакції. 

• 
Пірроль С 4 Н4 • NH 

добувається звичайно з кістяного дьогтю (звірячого олію), з кот
рого колоченням з розрідженою кислотою треба відділити за
садні злуки, фракціонованою дестілляцією і вилученням в подобі 
пірролькалі я. 

Безбарва теча, яка у воздусі буріє, кипить при 130°, густ = 
0·975, розпускається у воді мало, легко в алькоголю і в етеру. 
Не розпускається в водних розчинах алькаліїв і лише поволі в ки
слотах. Соснова тріска звохчена сільною кислотою забарвлюється 
піррольом насамперед блідо- червоно, опісля вогняначервоно 
(л'-'QQU~- з відси назва.); є це т. зв. піррольова реакція. Пірроль 
має лише слабі засадні прикмети: розпускається поволі розрід
женими кислотами, концентрованими кислотами витворюється жи

вична матерія (мабуть полімер). Хемічні прикмети пірролів в аро
матичні і пригадують прикмети ф е н о л і в а також ан і л ін у. 
І{аліум вибавляє водень (з NH) і витворює пірролькаліум C4H.1NK. 

Гідро кс і ль аміном розривається піррольовий круг, так 
що витворюється сук ці н д і а л ь до кс і м: 

НС=СН H"C-CH=N ·ОН 
І >NH + 2 H.,N·OH = ·1 + NH3 • 

НС=СН - H2C-CH=N ·ОН 

Загріванням пірралю з натріумалькоголятом і хльороформом 
твориться в-х ль ор п і рід ін: 

нс=сн 
І >NH + СНС13 = 

не ~~нн 

сн 

нс/~с·Сl 

нсl~сн + 
N 

2НСІ. 



Субстітуційні дерівати пірролю. Гемопірролі. 

Ця реакція в загальна і виказують єї також гомольоrи. 

При оксідації вптворюється імід малвінової кислоти: 

нс=сн сн-со 
І >NH -+ 11 >NH 

нс=сн сн-со 
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І ця реаІ<ція в теж загальна; у гомальгів витворюються суб
стітуовані іміди малвінової кислоти. 

Тріпірроль ( С4Н4 • NH)3 вптворюється при означених усло
винах а пірралю діланням сільної кислоти. При 300° розпадається 
на аммон і ак, пірроль і і н д о ль. (перехід від пірралю до індолю ). 

Н а а з от і с у б с ті ту о в а н і п ір р о л і витворюються з пір
ролькалія і ріаних гальоалук, напр, : 

Вони вптварюються при сінтезах пірролю, як що замtсть 
аммоніаку взяти алькільаміни. 

Н а в у r л ю с у б ~ т і т у о в а н і п і р р о л і. 

'3 г а л ь о r е н о вих злук в найважнійший 

Тетрайодпірроль або йодоль C4J4 • NH. Битворюється з пір-
ралю і йоду і и. і має подібний фізіольоrічний учинок як йодо
форм, але в меІІше отруйливий і ділає слабше. Лискучі, жовто
бурі листочки. 

Гом о л ь о r и піррол ю находяться в кістянім дьогтю. Сін
тетично витворюються при реакціях, про котрі бу ла бесіда а 
також за помочю пірроль-маrнезіум-броміду: 

HC=C-Mg·Br· 
>·NH 

нс~сн 

Гемопірролі. 

Червоний барвник кровний, який находиться в червоних 
кровних тілках, т. зв. оксі r е мо r ль о б ін складається з безбар
вої білковини, злученої з властивим барвником: гема ті ном 
C34H32N40 4Fe0H, Який сильними кислотами аа відщеплення за
ліза перемінюється на барвник гематоп ор фі рі н C34HзsH401J. 

Зелений ростинний барвник т. зв. х л ь ор о фі ль розкла
дається діланням алькалів на барвникфіл л ьо пор ф ір ін ClGHlsON:!, 
який в дуже подібний до барвника гематопорфір;ну. 
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Споріднення обох цих барвників виступило ще більше ви
разно, коли їх енерrічно редуковано - а одного і :з другого 
барвника вптворюється піррольовий продукт, т. зв. r е моп ір ро ль. 

3 цего виходить, що барвник авіринний і барвник ростинний 
є констітуційно близько споріднені. 

Дальші досліди показали, що гемопірроль не є одностайною 
злукою і що складається а 4. алькільпірролів, які до тепер без-
печно відділено а мішанини : · 

Н3С ·е-с· с2н5 
І! : ! 

Н3С·С СН 
V 

NH 
ізогемопірроль 

Н3С ·е-с· с2н5 
11 ; : 

не с-сн:~ 
\І 

NH 
кріптопірроль 

Н3С·С-е·С2Н5 
і' 'І 
. І 

Н С·е С·СН 3 3 
\/ 

NH 
філльопірроль 

Н3С·С-С·С2 Н5 
і І :І 

не сн 
\ І ,. 

NH 
м етіль-етіль

пірроль. 

Продукти оксі да ц 11, яю відповідають агаданим пірролям 
одер>«ано до тепер 2: 

гемопірролькарбонова або фонопірролькарбонова ки
слота 

Н3С-с-с · СН2 • СН2 ·со он 
11 11 . 

НаС ·С СН 
"'-/ 

NH 

ізофонопірролькарбонова кислота 

філльопірролькарбонову кислоту вироблено сінтетично :-

н с-е-с. ен -сн -соон 8 2 2 

І! 11 
Н3С · С С · СН3• 

"'-/ 
NH 

Енерrічною оксідацією гематіну одержано 2 гематінові ки
слоти: 

/со-с-сн2 · сн2 -со он /со-с-сн2 -СН2 -соон, 
NH "'- 11 і 0"'- 11 

СО-С· СН3 СО-С-еН3 
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з котрих перша є імідом, друга ангідрідом субстітуованої малєї
нової кислоти. Відщепленням двоокису вугля одержано з першої: 

метільетільмалеінімід NH <СО-~- СН2 -СНа 
СО-С-СН:1 , 3 другої: 

/со-с-сн2 -сн:І 
метільетільмалеінангідрід о-: : І 

··-со-с-сна. 

Анальоrічні продукти оксідації одержано також з філльо
порфіріну. Дальше вияснення цего питання гл. фізіольоrічна хемія. 

На цім місци слід ще згадати, що пірролькарбонові rшслоти 
є nодібні до феналькарбонових кислот і що можна rx виробити 
подібними реакціями як ці : 

І. оксідацією rомольоrів пірролю, 

2. 3 каліумпірролю і двоокису вугля: 

З. а п:рролів і тетрахльорвуrля алькоголічним калієм и. 

Пірроліни. 

Ді гідровані пірролі або піррол і н и витворюються редукцією 
(Zn +оцтова І<исл.) пірролів і ившими методами. 

Пірролін С_1Нн·NН є беабарва, летка, димуча теча т. вару 
= 90°, дуже гіrроскопічна. Ма б засадні прикмети далеко силь
нійші як пірроль ; у пірролідіну є вони ще бі.1ьші. 

Пірролідіни: 

Тетрагідровані піррол і, піррол 1 д 1 ни є дуже nодібні - на
віть фізикальними прикметами - до піперідінів, яких круг має 
І. метілєвове скуплення більше. 

[На стор. І 52. була уже згадка про піперідів; пізнійше буде ще 
бесіда про ці злуки.j Ця авальогія є така як між гомольоrічними 
злуками - зосібна як між злуками пентаметілєву і гексаметілбну 
і єї названо ядровою або круговою rомольоrією. 

Пірролідін, т е т р а г і др о п і р р о л ь, т ет р а м е т і л є н і мі в 
С.1Н~ · NH витворюється при редукції пірралю і пірроліну, також 
етілєнціаніду, побіч тетраметілєндіаміну, якого хльорід дає при 
дестілляції також пірролідів : 
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Анальоrічно витворюється також з ()-хльорбутільаміну: 

У сі ці реакції в мало видатні. 

Пірролідін в сильно алькалічна теча, яка кипить при 86"-88n, 
мішається з водою, мав сильний, колючий аммоніакальний запах 
подібний до запаху піперідіну. Взагалі в до піперідіну дуже по
дібний. 

Пірролідін витворює з йодметільом насамперед моно ме
тільпірролідін C4H8 :N·CH3 а опісля дальшою аддіцією діме-

/СН3 
тільпірролідініумйодід C4 H8 :N"'-СН3 , який каліавим лугом 

J 
перемінюється . на ді мет і л ь п і р р о л ід і н і у м г ід р о f сі д (І) ; 
з цего по розриві кругу (між N і СН2) витворюється ненасичена 
засада (аліфатична) б ут е ні л ьді мет і ль амін (11), котрий (при 
метілюванню) аддіцією дає йодметілят, який при дестілляції з лу
гом перемінюється насамперед на бу те ніл ьт рім ет іл ьам мо
н і ум гід р о кс ід (ІІІ), котрий при дальшім заrріванню з лугом 
дав ді в ін і ль (lV) і тріметільамін: 

(11) 

(lV) 

Є це розщеплення т. зв. "виснажним метілюван ням". 

Піперідів (пентаметілєнамін) витворює зовсім анальоrічно 
дім ет і ль п і пер ід ін і ум г і др оксі д (І) а по розірванню кругу 
п е н т е н і л ь д і м е т і л ь а м і н (11), котрого аддіційний продукт 
з ИСІ (ІІІ) перемінюється легко на хльорметілят 1,2-діметіль
п ір р о л і ді н у (lV), який при сильнійшім загріванню розщеплю
~ться на хльорметіль і 1,2-діметільпірролідін (V): 
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(І) (11) 

(ІІІ) 

([V) (V) 

Таким чином перемінюється шестичленний круг піперідіну 
на пятичленний круг пірролідіну. 

Пірролідінкарбонові кислоти. 

В останніх роках показалося, що пірролідінкарбонові кис
лоти витворюються як продукти розщеплення атропа- і кока
алькальоідів а також при гідролізі протеінів сільною кислотою. 
3 цеї причини звернено більшу увагу на дослід цих алук аж 
в останнім часі. 

Пролін, піррол ід ін -2-к ар б он о в а кислот а, а-пір р о
лідінкарбонова І<ислота: 

NH 
/'-....... 

Н2С СН·СООН 
і 

н2с---сн2 

витворюється в подобі (почасти) ліво-алуки при розщепленню 
протеінів сільною кислотою. Еї вироблено сінтетично ріаними 
методами, напр. анальоrічно реакції агаданій на стор 454. а 1,4-
дібромасних кислот: а тріметілєнброміду і натріуммальонестеру 
повстає бромпропільмальонестер: 

CHNa{COO · С2Н,,}2 + CH2Br-CH2 -CH2Br = 

= NaBr + CH.,Br-CH ... -CH ... -CH(COO·C ... H5} 2• - - - -
3 цего естеру витворюється діланням брому а, Ь-д і бром

п ропі л ь ма л ь он есте р, який а аммоніаком конденаується так, 
що твориться діамід пірролідін-2-дікарбонової кислоти, 
який сільною кислотою дає при аагріванню піррол ід ін -2-к ар
б он о ву ки сл оту. 
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Рацемічна кислота тане при 205° і витворює характери
стичну мідьову сіль. Ліво-злука творить голчасті крістали, т. 
таня 20511

; при заrріванню з барітом перемінюється на рацемічну. 

Оксі-пролін В1-окс і пі рр о лід і н-2-к ар б он о ва кислота 
витвоюється при розщепленню протеінів; єї вироблено сінтетично 
діланням аммоніаку ва н, ()-діх.1ьор-валєроляктон: 

CH2Cl-CH-CH2 -СН ·СІ СН~ -СН{ ОН)-СН2 
j : ~ 

' І 

о-- со NH--- ---СН·СООН. 

Тропінова кислота 1-мет і л ь піррол ід і н -2,5- кар б он
оцтова кислота: 

сн2-соон 
І 

н ... с-сн 
• ! >N · СН:~ 

н2с-сн 
І 

І 

со он 

Алькальоіди тропін і екrонін витворюють при оксідації тро
пінові кислоти, які є оптично відмінні: з тропіну повстає раце
мічна, з_ екrоніну право-злука. РацемічнСІ злука тане при 250°, 
право-злука при 253°. 

2-І<етопірролідін-кислоти а б о u- піррол ід он-кар б о
н о в і к и с л от и. 

Пірролідон-5-карбонова або 2- кет о п ір ро л ід ін -5 кар-
6 он о в а КИслот а C.1H50(C02H)NH БИТВОрюється при розщеп
ленню білковин і рогу. Єї одержано також з мелясси і при аа
rріванню r лютамінової кислоти на '90°: 

н2с-сн-соон 

" 'NH2 

Н2С-СО·ОН 

Н2с-сн ·со он 
)NH 

/ 

н2с-со 

Ек(онінова, 1-м ет і ль-пір ро л ід он-5-о ц то в а кислот а. 

н2с-со 

j )N·CHa 
н2с-сн · СН2 -со он 
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При оксідації тропіну і екгоні ну витворюється, як уже бу ло 
згадано, тропінова кислота. Побіч неї повстає екrонінова кислота 
а саме з екюніну ліво-, з тропіну рацемічна злука. Перша тане 
при 117'\ друга при 9311 

- 94 ° і є легше розпустна (в алькоголю 
хльороформі, воді) як лівозлука. 

Про пірролідінові алькальоіди буде пі-шіИше бесіда. 

Фуран або фурфуран. 

Фурани є близько споріднені з пірролями ; витворюються 
з цих самих злук щь ~ір ролі (стор. 452.), але не мають в хе.мії 
такого значіння як ці. Іх структура відповідає кругави з 4 ато
мів вугля і І. атому кисня, так що круг фурану ріжниться від 
кругу пірралю лише цим, що має замість скуплення NH атом 
кисня. Постава субстітуентів означується подібно як у пірралю: 

е-с 

с с 

"/ 
о 

щ НС11---~~Н щ 
І J 

(-і) НСа шСН (t) 

"-0 

Фуран або фурфуран С4Н_.О можна виробляти з слюзової 
кислоти сухою дестілляцією; витворюється пір о сл юз о в а або 
фуранкарбонова кислота, котра при загрінанню в рурі на 270° 
перемінюється на фуран: (стор. 462.). 

Безбарва теча, неразпуетна у воді, особливого запаху по
дібного до запаху хльороформу; кипить при 32°. Пара фурану 
забарвлює соснову тріску, звохчену сільною І<Ислотою, зелено. 

а-Метільфуран, сільван С_1Н30(СН3) находиться в сосновім 
дьогтю побіч діметільфурану і висших ГОJ\\ольоrів. Рухлива, без
барва теча, етеричного запаху, т. вару = 65°. Забарвлює соснову 
тріску звохчену сільною кислотою смараrдовозелено. Гідролізою 
з сілhною кислотою нитворює лєвулінальдеrід: 

о 
/' 

СН3 · с "'сн 
ІІ 11 + Н20 
нс-сн 

СН3 ·со· сн2 · сн2 ·сна 
л єву лінальдегід. 

НС=С-СНО 
Фуроль або фурфуроль І >О який є вщ давна 

НС=СН 
знаний, витворюється при дестілляції вуr льоrідратів ос?бливо 
пентаз (арабінози, ксільози) з кислотою сульфатовою або сшьною 
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(вперве вироблено так фуран з rрису:::..: furfur і з відси мав назву): 

СН(ОН)-СН(ОН)-СНО 

І 
СН(ОН)-СН2(0Н) 

СН=С·СНО 
І >О +зн2о. 
СН=СН 

Безбарвий олій, привмного запаху, т. вару = 162n. 

Мав хемічні прикмети ароматичного альдегіду і виказує всі 
реакції як бензальдегід. При каталітичній редуJ(ції дав фуран побіч 
инших продуктів. 3 фенольовими злуками конденаується на про
дукти, між котрими в тіла нерозпустні, які мають прикмети живиць 
згл. ебоніту. 3 фльороrлюціном дав нерозпустну злуку: 

3 барбітуровою кислотою конденаується на зовсІм нероз
СО·NН 

пустну злуку: С4Н30 · СН: С< СО. NH >СО. 

3 аюлшом 1 сшьною кислотою витворюв інтензівно червону 
злуку. (Реакція на фуроль; пор. стор. 230.). 

НС=С·СООН 
Пірослюаова, а-фуранкарбонова кислота І >О 

НС=СН 
витворювться, як уже перед тим було згадано, сухою дестілля
цівю слюаової кислоти; творить голчасті кр і ст алли, які при 100° 
сублімують і легко розпускаються у воді і алькоголю. 

Кислота не мав прикмет ароматичних кислот: вї власности 
відповідають прикметам ненасичених масних кислот : оксідувться 
легко, сполучується аддіцівю з 4. атомами брому, при заrріванню 
а бромовою водою перемінюється на фу маро ву кислоту. Каталі
тичним гідруванням витворюв 

тетр~-rідропірослюаову кислоту, крісталли т. таня= 21°:_ 

нІ)с-сн. со он 

-~ >О 
Н2с-сн2. 

о 

Фуран-2,4-дікарбонова кислота нс/"-с ·со он 
11 11 

НООС·С-СН 
витворювться з бромкумалінметільестеру каліумгідроксідом (пор;,_ 
пірони) ; при цім перемінюється шестичленний круг на пятм ... 
членний. 
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Бензофуранові або кумаронові злуки складаються 3 ядра 
бенаольового і фуранового R 2. спільними атомами вугля: 

І<умарон: r~o ~/ І 
о 

Назва кумарон походить з відси, що кумарон вптворюється 
3 (_t-гальоrен- кумаріну ( алького л. каліумгідроксідом); шестичленний .., 
круг переходить в пятичленнии: 

/CH=CBr 
С .. Н., І -+ 

.. .,. 'О-СО 
/сн~ 

СоН.t""-о/с ·со он -+ 

u.-бромку марін ку марільова кис.1. кумарон. 

І{ у м ар о н находиться в камяновугільнім дьогтю; кипить 
при 169°-170°,. є дуже постійною злукою. Конц. мінеральними 
кислотами полімерізується на т. зв. пар ак ум аром . 

. Дібензофуран, який можна вважати за ді фен і л єно кс ід: 

повстає сінтетично ріжними методами, напр. з о-діоксідіфенілю 
стопленням з цинкхльорідом; творить білі листочки, т. т. = 81°; 
находиться в камяновуrільнім дьогтю. 

Тіофен. 

Пірроль є подібний до фенолів - тіафен є дуже подібний 
до бенаолю. Це саме помічається у деріватів обох основних злук. 

Тіофен С4 H4S: 
нс-сн 

11 11 
не сн 

"-../ 
s 

находиться в бензолю добутому 3 камяновугільного дьогтю 
(коло 0·5°/0). Гомольоrи тіафену находяться у фракціях, в котрих 
є гомольоrи бензолю добуті 3 дьогтю: 
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Тіотолен~, монометільтіофени (а- і В-) C_.H}CH3 )S на
ходяться в сирtм толюолю, 

тіоксени, діметільтіофени C.jH2(CH3 ) 2S в сирім ксільолю 
ітд. Згадані злуки находяться разом тому, що бензоль і тіофен, згл. 
їх rомольоrи, які собі відповідають, мають майже ті самі точки вару. 
Тому є добування тіафену і єго гомольоrів з дотичних сирих аро
матичних вуг льоводнів не легке і залежить головно на цім, що 
тіафени перемінюються легше на сульфокислоти як бензолі. Далеко 
безпечнійше можна відділити тіафен від бензолю за помочю 
гідрарrіріацетату, який при варенню з мішаниною дає ті о фен
ді гідрар r ір і оксі ацетат С.1 H2S(Hg ·О· СО· СН3) • HgOH, котрий 
сільною кислотою розкладається на тіофен і сублімат. 

Сінтетично витворюється тіафен провадженням етільсу льфіду 
розпаленими рура~ш або иншими піро-реакціями, напр. загрівавням 
натрі у мсукцінату з фосфортрісу льфідом : 

СН2 -COONa СН=СН" 
1 -> ! _ /s 
CH:~-COONa СН-СН 

Гомо.1ьоrи тіафену вироблено з у-дікетонів і з алькіль-сук
цінових кислот а також з тіофену анальоrічно як гомольоrи бен
золю з бензолю. 

Тіафен має майже такий самий запах як бензоль, майже 
таку саму точку вару (84°) як бензоль (80·4°) і є до бензолю 
також реактівно подібний. Єго можна теж хльорувати, бромувати, 
нітрувати ітд. Мононітротіофен має однаковий запах як нітро
бензоль. 

Тіофенальдегід C.jH3(CHO)S витворюється діланням сірІю
водня на хльорований о-дікетопентаметілєн ; є подібний до бенз
альдегщу. 

Тіафенкарбонові кислоти витворюються при оксідації го
мольоrів тіофену. 

Тетрафенільтіофен витворюється загрівавням стільбену 
з сіркою на 250° : 

С11Н5 • СН 
11 + 

сІін5 · сн 

СН · CuH5 С.:Н5 • С-С · CuH5 

11 + Sa = 11 11 + 2 H~S. 
сн. c6N" сfІн" ·е-с· с6н" ""/ s 

Істнують також кондеизовані ядра тіафену самого і з бенаольом: 

()О 
s 

тіонафтен 

lJLJ 
s s 
тіофтен 

()О() 
s 

діфенілєнсульфід. 
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11. Б е н а опір р о л ь о в і а б о і н до л ь о в і а л у к и. 

Основною злукою усіх цих злук є: 

Індоль CRH7 N, якого молвкула складається 3 бензолhового 
ядра злитого з пірро.1ьовим ядром, так що оба ядра маютh 2 спільні 
атоми вуг ля, які находяться в орто-поставі : 

Індаль витворюєтhся в малій кількости при гниттю протеінів 
і також при розкладі їх алькаліями. Находиться в фекаліях і та
кож в дьогтю. В олійку з ясмінового цвіту є єго коло 21/2°/0 ; 

є також і в инших (помаранчевих) цвітах. Сінтетично можна єго 
виробити рі!f<ними реакціями, напр. : 

3 кисневих злук (індіrо, оксіндоль, індоксіль) редукцією : 

/СН., 
СвН.а. /СО ~ 

NH 
оксіндоль індоль; 

з етільаніліліну провадженням розпаленими рурами ; 
кондензацією орто-субстітуційних продуктів аніліну, на пр . 

. з о-амідохльорстіролю натріуметільятом: 

Індаль виробляється найліпше редукцІєю індоксіщо або ін
доксільової кислоти. 

Білі листочки, т. таня = 52 11
, т. вару = 245°; з парою вод

ною у літає. Звичайний ін доль має неприємний фекальний запах, 
але старанно очищений по примішанню до мішании парфум 
спричинює означений, свіжий запах цвітів. 

Індаль має прикмети елабої засади і трохи прикмет фенолю ; 
кИслотами перемінюється легко на живичні матерії; соснову трісочку 
-звохчену сільною кислотою забарвлює черешневачервоно; водний 
розчин індолю дає з димучою нітратоною кислотою (або нітра
товою кислотою і трошечки розчину каліумнітріту) червону течу, 
з котрої вилучається опісля червоний осад ні тр о з о і н до ль ні
тР ат у; з нітропруссіднатріем і лугом забарвлюється роачин чер-

rорбачевсьниІr, Орган. хемін. 30 
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вонофіолєт-ово (Legal-oвa реакція). По окисленню сільною або 
оцтовою кислотою стає барва чисто синьою. 

Алькільіндолі витворюються сінтетично при дуже численних 
реакціях, напр. : 

сн -со-сн 
/ 2 3 

C6H""-
NH2 

о-амідобензільметількетон 

-> 
сн 

/ ~с ·сн с .. н.," /' . а 
NH 

fL-метільі ндоль. 

Загріванням фенільгідразонів з деякими альдегідами кето-
нами (з ZnCl2 ): 

/Н СН2 ·СН3 /С·СН3 
~ + Cr,H.j, І 

"-NH·N:CH 
пропі.1ьальдегідфенільгідразон 

С,;Н.,"'- /СН NH3 

~н 

~-метільіндоль. 

3 ацетонільа·цетону і пірролю: 

СН2-СО-СН3 
І 
СН2-СО-СН3 
ацетонільацетон 

нс-сн 

+ 11 11 
нс\,~сн 

NH 
пірроль 

С·СН:І 

не~ ~с сн 
------

1 ! І 11 + 2 Н20 .. 
_не.::::::::- /с~ /сн 
Н3С·С NH 
Bz-1, 4-діметільпі рроль. 

Алькільіндолі мають огидливий запах; при стоплен ню з гідро
ксїдом каліовим перемінюються на індалькарбонові кислоти. 

Скатоль, ~-метільіндоль C8H5(CH3)NH вптворюється при 
гниттю і стопленню білковин з гідроксїдом каліовим. Находиться. 
у вимітах. Білі листочки, т. таня = 95°, сильного фекального запаху. 

Метількетоль, а-мет і ль індол ь є знаний лише сінтетично 
вироблений (гл. на горі). І{рісталли т. т,аня = 60°; має подібний 
запах як індоль. 

Індолькарбонові кислоти можна виробити оксідацією аль
кільіндолів або з індолю, натріа і двошшсу вуг ля, або з гідразонів 
кетокислот (пірогрозново)", лєвулінової) і альдегідокислот загрі
ванням з цинкхльорідом, напр. : 
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СН2-СН2 -со· о· сна 
І 
сн 
~ 

сІіН5 \ ,N 

NH 
фенільгідразон ~-альдегід-пропіон

меті.lьестеру 

індо.'Jь-Ру-3-ацетметіль
естер. 

Індоль-Ру-3-оцтова кислота, формули щойно наведеної, 
витворюється гниттям білковин і виробляється сінтетично наве
деною методою. Листочки т. таня = 164°; при загріванню роз
падається на скатоль і двоокис вуг ля. Давнійше вважа но єї 
фалшиво за ск ат о ль кар б он о в у кислоту. 

Тріптофан, В -ін дол і ль-а-амін о пр оп і о 11 о ва ки сл ота 
витворюється при тріптичнім травленню білковин і ивших гідро
літичних розкладах їх. В орrанізмі перемінюється на кін уре
н о в у кислот у. 

СН С·ОН 

не~ ~с/ -:::::::::- с. со он 
І 11 І 

не.::::::::- /с~ ~сн 
СН N 

тоіnтафан ~інуренова кислота 
"1-оксіхінолін-В-карбонова кислота. 

Тріптофан крісталлізує в лискучих ромбічних або шести
кутних табличках. Травленням білковин витворений тріптофан 
є звичайно ліво-злука, але деколи рацемічна. При сильнім загрі
ванню розкладається; твориться індоль і скатоль. 

Тріптофоль, В- індоліль-ет іл ьал ько гол ь витворюється 
(анальоrічно чк тірозоль, стор. 386.) з тріптофану в розчинах 
цукрів діланням дріжджів. І{рісталли т. таня= 59°. 

/С · СН2 -CH(NH2)-COOH 

Св н_,"" ~сн ----+ 
NH 

тріптофан 

/С·СН2-СН2 ·0Н 

с.;Н_1"" )сн 
NH 

тріnтофоль. 

С·ОН 

к • • • / ~-сн .... 
1_}- ОКС1НДОЛЬ, 1НДОКС1ЛЬ СІіН_1"'- / , ЯКИИ деколи реаrує ЯК 

СО 'NH 
/ '\ ( . . ) кетозлука с.;Н,""' / СН:.! п с е в до 1 н до кс 1 л ь , творить жовтІ 

NH 
ЗО* 
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крісталли т. таня = 85°; в алькалічнім розчині оксідується легко 
(возд. киснем) на. індіtо: При аагріванню а каліумпіросульфатом 
витворюється калюва сtль 

/С·О ·802 • ОК 

індоксільсу льфатової кислоти С11Н.1( ): СН , яка на-
NН 

ходиться в мочи. Є це т. зв. мочовий індікан. Розщеплюється 
легко розрідженими кислотами на сульфатову кислоту і індоксіль, 
який в кислім розчині діланням ОІ<сідаторів (гіпохльорітів, феррі
хльоріду) перемінюється на індіtо (індіканова реакція). 

Анальоtічно виводиться від скатолю скатоксіль і скато
ксільсу льфатова кислота. 

С·ОН 
/ ~ о Індоксільова кислота СнН .. "" /С ·СО Н витворюється 

NH 
в подобі естеру редукцією о-нітрофенільпропіольестеру: 

РозІ<ладається легко на індоксіль і двоокис вугля. При оксі
дації дає індіtо; з сульфатоною кислотою індіrосульфоІ<ислоту. 

Оксіндоль є нутрішним ангідрідом, ляктамам о-амінофеніль
оцтової кислоти: 

/NH~ 
CGH4"'-. 

""-СН2 -со он 
О· амінофеніпьоцтова 

кислота 

--+ 
/N,~ 

Cr;H4~ ;СО 
сн2 

ОІ<СЇНД0і1Ь. 

Діоксіндоль в .1яктамом о-аміноміrдалової кислоти : 

NH 
/" 

С11Н 4~)СО 
сн . 

о- аміноміrдалова кисл. он 

діоксіндо.1ь. 
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Ізатін ; виступав в двох та втомерних формах: 

NH 

І, 

Перша істнув в стані тупм 1 в кислих розчинах, друга в аль
калічних розчинах. Битворюється при оксідації (нітратовою, хро
матовою кислотою) індіrа, тююж при. оксідації оксіндолю і діо
ксіндолю. Сінтетично вироблено вrо ріжними методами, напр. 
з о-амідобензоільмуравинної кислоти, котрої ан гідрідом в: 

NH 

СнН_."")СО + Н20. 
со 

Творить помаранчевочервоні прі3ми т. таня = 200'\ розпу
скається тяжко у воді, легко в алькоголю і етері. Тому що мав 
кето-скуплення, реагує з натріумбісульфітом, фенільгідразіном, 
гідроксільаміном. Від форму ли (11) виводяться таRож ріжні д~
рівати, напр. метільетер іRатіну, ізатінхльорід і т.: 

Індіrова синь(ка), індіrо, індіrотін, калія: 

в прекрасний, синій, дуже постійний барвник, знаний від давен
данна, який добувається з деяких ростин, особливо з індісофер 
(Сх. Індія, Хіни, Центр. Америка і и.). 

Особливо в листю цих ростин находиться r л юко з і д і нді
ка н, який діланням означених ферментів як тююж розріджених 
кислот розкладається на r люкозу і індоксі ль, з котрого воздуш
ним киснем витворювться індіrова синь: 

СнН17NО,; + Н20 
індікан 

Cr;H120,; + C8H;NO 
rлюкоз:t. індоксіль, 
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2 мол. індоксілю індіrотін. 

Індігові ростини дають до цістерн з водою темпер. 25"-30". 
Діланням ензіму розкладається індікан, і індоксіль переходить до 
розчину, в котрім є також аммоніак. По 10-12 годинах стяга
ють розчин і сильним колоченням приводять до стику з воз
духом, який оксідує індоксіль на індіrотін, котрий вилучається 
в подобі синього осаду, який вимивають, прасують і сушать. Індіго 
торговлі (калія) не є чисте, і напр. індіго з Яви містить лише 
60-80°/0 індіrотіну. Побіч цего находяться там ще инші барвники: 
черв о н и й і б у ри й і матерія подібна до каруку. 

3 огляду на розмірно високу ціну індіга пробовано вироб
ляти індіго сінтетично. Ці спроби дали уже перед більше як 
50 літами {Ваеуе1·) позітівний вислід, ал~ фабричний виріб єго 
міг зачати аж тоді, як найдено відповідно дешеві методи. На 
цім місци не є можливо всі сінтетичні методи хоть лише на
вести - можна згадати лише о прінціпах 2. метод, якими інді-
rотін виробляється фабрично. • 

Одна т,ака метода залежить на тім, що з о-амідобензоової, 
антранільової кислоти (виробляється з фталевої І<Ислоти, згл. 
з нафталіну, стор. 378.) і монохльороцтової кислоти виробляється 
фенільrліцін-о-карбонова кислота, яка при стопленню з гідро
ксїдом каліоним дає індоксільону кислоту; з цеї повстає зараз 
індонсіль, з котрого твориться оксідацією індіготів : 

антранільова 
ки сл. 

хльороцтова 

ки сл. 

NH. н"с-соон 
/ -

CGH4"' + HCl 
со он 

фенільr ліцін-о-ка рбо в о на 
КІfСЛ. 

NH 

с,jн4(.3сн + со2 + н2о. 
с 

он 
І • 
ІНДОКСІ.1Ь 

Фази .виробу є такі: нафталін -+ фталева ки сл. -+ ан
т р ан 1 л ь о в а к и с л. -+ ф е н і л ь r л і ці н -о- кар б о н о в а к и с л. 
-+ і н до к с і л ь о в а ки сл. -+ і н д о к с і л ь -+ і н ді r о т і н. 

При иншій методі уживається замість антранільової кислоти 
і з неї виробленої фенільrліцін-о-карбонової кислоти лише фе-
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ні ль r л і цін у а до витворення індолhового кругу служить як 
кандензатор на тр і умам ід: 

со 

С6Н5 - NH· СН2 - COONa + NH2 ·Na := СвН_.()СН2 +Nа20 +NHa· 
NH 

Фенільrліцін виробляється а ашлшу і хльороцтової кислоти 
(анальоrічно як єго карбонова кислота; гл. нагорі). 

Фази виробу в такі: бензоль-+ ні тробензоль-+ ані
л і н -+ ф е н і л ь r л і ц і н -+ і н до кс і л ь -+ і н ді t о ті н. 

Інд і r о ~а синь в темносиній порошок. Хромофорним скуп-

ленням в комплекс атомів 0~)с=с(С~ Не розпускається ані у 
воді, ані в алькоголю, етері, алькаліях і розріджених кислотах. 
Концентрована су льфатова кислота розпускає єго і витворює при · 
аагріванню су льфокислоти. Гальоrени витворюють аа присутности 
води субстітуовані продукти оксідації, але при бромуванню аа 
неприсутности води повстають субсті ту ційні продукти : мо н о і ді
броміндіrо і тетраброміндіrо. Ці брамовані барвники ма
ють гарні нюанси і значну силу барвлення. 

При редукції перемінюється індіrова синь на безбарву злуку 

індіІ'ову біль (дііндоксіль ), яка має 2 атоми во дня більше: е 

он он . . 
с с 

сuн .. (~с--с<:)с"н .. ; 
NH NH 

має прикмети фенолю і розпускається легко в алькаліях. Цей 
алькалічний розчин оксідується скоро воздухом і вилучує нероа
. пустну індіrову синь. 

Ця власність індіrа в д~е важна: на ній є основане добу
вання індіrа а сирих ростин (470.) і особливий спосіб барвлення 
тканин: 

Індіrо суспендоване у воді редукується або квашенням або 
редукторами ( ферросу льфат, станнохльорід, гроановий цукор, цин
ковий порошок, гідросульфіти). Індіrо перемінене на індіrову біль 
розпускається в алькалічній течи, до котрої намочують тканини 
а опісля дають їх на воадух. Індіrова біль оксідується і пере
мінювся на індісову синь, яка вилучається на волокнах. 

При фарбуванню вовни уживають також на т рі о в ої со л и 
і н ді r од і с у л ь ф о І< и с л от и, яка в в торговлі під назвою і н ді
~окармін. Оба сульфо-скуплення находяться по одному в однім 

oJ другім ядрі бензольовім в поставі пара против NH. 
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Індірубін, ін ді (о на ч е рве н ь находиться в природнім ін
дігу і є ізомером сині. Битворюється сінтетично при змішанню 
слабо алькалічних розчинів ізатіну і індоксілю: 

І<арбааоль, 

д і б е в з о п і р р о л ь, д і ф е н і л є н і м і д : 

.І{арбазоль находиться в сирім антрацені і добувається з него 
каліумrідроксідом в подобі карбазоль-калія C12H8 KN. У карбазолю, 
подібно як у пірролю, · заступається водень NН-скуплення метал
лями. .І{арбазоль вптворюється сінтетично при ріжних реакціях 
на пр. при провадженню діфенільаміну розпаленими ру рами: 

.І{арбазоль є тяжко розпустний майже в усіх розчинниках і 
творить листочки або таблички т. таня= 238° і т. вару = 355°. 
Є лише дуже елабою засадою. Сос~юву тріску звохчену сільною 
кислотою забарвлює червоно. Є дуже постійною злукою: можна 
єго над цинковим порошком дестіллювати, з конц. сільною кисло
тою або з алькоголічним лугом загрівати на 300° без розкладу. 

ІІІ. Ааолі. 

Азолями називаються ріжні пятичленні круrоВl СІ ::теми, яких 
. круги складаються, або лише з атомів С і N, або з С, N і О, 
або з С, N і S. Вони ріжняться отже від нлук пірролю, фурану 
і тіафену цим, що метінові скуплення СН є заступлені атомами N. 
СЮди н~лежать численні ряди нлук, з котрих будуть лише важнійші 
наведеш. 
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1. П і р а з о л і. 

Піразолі мають ядро зложене з 3 атомів С з 2. атомін N 

Основною злукою піразолів є піразоль, т. є. пірроль, в котрім 
одно метінове скуплення є заступлене азотом. 

Для означування субстітуційних деріватів ліразолю уживається 
(після К nо rr- а) анальоrічної ном е н кляту ри як у пірролю. 
Пять атомів кругу означується числами 1-5 а саме імідоазот = 1, 
другий атом азоту = 2, дальше 3 атоми вуг ля числами 3-5. 
Дігідродерівати ліразолю називаються ( анальоrічно як пірролі ни) 
піразолін а ми, тетрагідродерівати (анальог. пірролідінам) пір а
золідінами: 

HN N 

нс(~сн 
сн 

піразоль 

HN N 

н.сОсн 
СН2 

піразолін 

HN NH 

н.сОсн, 
СН2 

піразолідін. 

:Кисневі злуки піразоліну і піразолідіну' з киснем в поставі 
4 є типічні кетони, в поставах 3 і 5 ціклічні аміди кислот: 

HN N HN NH HN N HN NH 

н.сОсн 'Г\ сопсн соОсн, , Н2С~сн2, ~/ ' 
со со СН2 СН2 

кетопіразолін кетопіразолідін піразольон піразолідон 

С і н т е т и ч н і м е т о д и виробу піразольових злук є дуже 
численні. Напр. : 

В-КеТОКИСЛОТИ, 3ГJІ. ЇХ естери КОНденауЮТЬСЯ 3 Гідразінами На 
піразольоні дерівати. Насамперед твориться гідразон естеру, з ко
трого по відщепленню алькоголю повстає піразольон (стор. ( 179.). 

Найвидатнійшою методою є ділання гідразінів на В-дікетозлуки 
(~-дікетони і В-кетональдегіди). Загально представляється ця ре
акція так: 
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~2 
/СО HN·R_. 

R1 • СН."" + І 90 H2N 
Rз 

j1-дікетон прім. 
гідразін 

. 
Rз 

піразольова 
злука. 

Кондензацією гідразінів 3 ненасиченими кетонами і альдегідами 
витворюються піразолі і піразоліни. Напр. піразолін витворю
ється з акролєіну і гідразінгідрату. Насамперед повстає акріль
гідразін, який перемінюється на цікльозлуку піразолін : 

Загалом усі злуки, ЯІ\і мають в в-поставі 2 СО-скуплення 
або СО і СООН або 2 атоми вугля по:шійно вявані, побіч СО або 
СООН, юпворюють з гідразінами піразольоні дерівати. 

3 инших сінтез є найпростійШа сінтеза пірааолю з ацетілєну 
і діазометану: 

СН N=N 
ІІІ + """/ 
сн сн2 

HN N 

не Осн 
сн 

Піразолі витворюються з піразолькарбонових кислот ВІД
щепленням карбоксілів (загріванням над точку таня). 

3 піразольонів і піразолідонів повстають піразолі дестілляцією 
з цишювим порошком або діланням фосфорпентасульфіду, або 
фосфортріброміду і и. 

Загальні власности. 

Пір а з о л і. Хемічними прикметам~ є піразо.rіь подібний до 
бензолю і пірідіну, має "ароматичну"' ціху: сульфонується, 
нітрується, в єго гальозлуках є гальоrени ще міцнійше вязані 
як в галідах бензолю, амідопірааолі мають прикмети ароматичних 
засад, п і р а з о л є н (5-оксіпіразоль) має власности фен олю, при 
о~сідації і редукції є піразоль дуже постійний, так як бензоль, 
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rомольоrи пірааолю оксідуються так як гомольоrи бенаолю на 
карбонові кислоти. До пірідіну 6 пірааоль ще більш подібний як 
до бенаолю; він.6 елабою секундарною аасадою. 

3 йодалькілями сполучуються пірааолі на. ам,,юніові алуки, 
які добре крісталліаують. 3 цих алькілятів витворюються при 
~аrріванню гомольоrи пірааолів, тому що алькілі переходять до 
ядра як субстітуенти. 

При ре"дукції 6 пірааоль і 6ГО rомолhоrи постійні; супротив 
цеrо 1-фенільпірааоль і 6ro гомольоrи редуІ<уються на піраааліни : 

С1;Н;;·N N 

нс0сн+2н 
сн 

1-фенільпіразоль 

C11H;;·N N 

= н.сОсн 
СН2 

1-фенільпі разолін. 

Ці фенільпірааолінові засади аабарвлюються діланням оксі
даторів (HN02 , FeCl:J' H20J червоно аж синь·о (пір а а о л ін о в а 
реакція). 

Піразоль крkталліаує в довгих, беабарвих голках т. таня 70°, 
т. вару 185°. 

Піразоліни мають зовсім ·инші прикмети як піразолі: 
не в постійні і мають прикмети аліфатичних злук, розкладаються 
при оксідації (каліумперманrанатом), мінеральними кислотами і и. 
Є слабшими засадами. 

Піразолін в олій, який кипить при 144° без розкладу. 

П ір а з о л ід ін и в дуже непостійні: пускають легко водень 
і перемінюються на піразоліни; з цеї причини в сильними ре
дукторами. 

Тавтомерії у піразолів. 

Від довшого часу в анані Z ізомерні злуки: 

~аН;; 
N N 

і~ 
CH~/C-CH:J - 1 

сн 

1-феніль-3-меті;:~ьпі разоль 

~GH5 
N N 

н.с-сОсн 
СН 

1-феніль-5-метільпі разоль. 

Обі злуки в ріжні: перша творить кріст~лл~. т. та.~~= 37°.~ 
друга олій, т. тужавіння низше -20°. При оксщацн одно11 друr01 
злуrш витворюється метільпіразоль, який 6 лише один (т. вару 
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= 204" ), так що не є можливо добути 2 ізомерні метільnіразолі, 
яю відnовідалиб обом згаданим з.'Іукам: 

• 
Н· н . 
N N N N 

нсОс--сн" 
сн 

п 
СНа-С~/СН 

СН 
3-.\\ еті.1ьпі разо.1 ь 5-метільпіразоль. 

Метільnіразоль є один і мусить отже бути аллельотроnною 
мішаниною обох десмотроnних форм: З-меті ль- і 5-метіль-піразолю. 
3 цеі' nричини називається 3-(5)-метільnіразольом і зясовується 
формулою: 

Що сnравді так є, виходить з обставини, що згаданий метіль
ліразоль реагує рівночасно в обох формах: як 3-метільnіразоль 
і як 5-метільnіразоль. 

На основі фактів nомічених у метільnіразолю виникла думка, 
що також в ліразолю самім І-водень (іміду) не є nостійно вязаний 
на тім самім атомі азоту і що може бути вязаний раз на однім, 
другий раз на другім атомі N, nри чім 2 nодвійні вязання в молє
кулі мусять nересуватися. "Подвійні вязання nливуть", 
каже К n о r r і зясовує це такою форму лою: 

н 
N N 

Г\ 
нс~/сн 

сн 

Ці nомічення і nояснення можна nеренести також на структурну 
формулу бензолю, в котрій nодвійні вязання можуть також "nлисти", 
значить зміняти своє місце, а то тим лекше, що в цім виnадку 
навіть атоми водня не зміняють свої nостави. Так можна легко 
nояснити ідентичність І, 2- і І, 6-деріватів бензолю (пор. стор. ЗІЗ.). 

Окрім цего виnадку тавтомерії у 3-( 5)-метільnіразолю є знаний 
ще инший виnадок особливої тавтомерії у І -фен і ль- З-мет і ль-
5 - n і р а з о л ь о н у (з котрого виробляється анті пір ін). Ця злука 
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добувається фабрично кондензацією ацетоцтового естеру з феніль
гідразіном (стор. 179. ). 

Вона є дуже реактівна і може реагувати в З. десмотропних 
формах~ 

І. CGH;; 11. С.,Н;; ІІІ. С 1;Н;; 
І І І 

N N N NOCO 
СН,.·С І сн, 

HNO,CO 

СНа· С СН 

~оС·ОН 
сн.-с І сн 

метілєнова форма імінова форма фенольова форма. 

Є це дуже комплікований випадок тавтомерії, яку К n о І' І' 
називає "подвійною та втомер ією". 

Сама злука 1-феніль-З-метіль-5-піразольон є знана лише 
в одній формі, в подобі білих пріаматичних крісталлів т. таня 127°. 
Котра з наведених. З формул відповідає цій злуці, не можна на 
певно порішити, але є знані дерівати, котрі виводяться від кожної 
з цих З. форм. 

Від м е т і л є н о в о ї форми виводяться: 

1 - фен і ль -З-ме ті л ь- 4-дім ет і ль пір а з о л ь о н, дальше 
т. зв. пірааольова синька, яка відповідає індіrови піразольового 
ряду: 

пірааольова синь. 

Від і м і н о в о ї форми виводяться а н т і п і р і н и, в яких є 
імінова форма злуки, бо антіпірін розщеплюється ,на в-метіль
амідокротонільанілід: 

N · СвН<> 

CHa·NoCO 

СН3-С СН 

антіпірін 

· NH · сtін5 
І 

CHaNH СО 
-> І 

СНа-С===СН 
в-метільамідо-кротонілnанілід. 

Від ф е н о л ь о в о ї форми виводяться : ф е н о л ь е т е р и, 
е с т е р и к и с л о т і соли ф е н і л ь м е т і л ь п і р а з о л ь о н у. 
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Сюди належить також т. зв. пікрольонова кислота, 4-нітро-
1- р- ні тр офеніль-З-мет і ль-5-о кс і пір а з о ль: 

N · с(jн,~ · No2 
~оС·ОН 

СН3 ·С C·N02 

3 усего виходить, що в фенільметільпіразольону постава 
к·ислого водня і подвійних вязань не є нерухома, що цей водень 
є дуже рухливий і що єго рухливість спричинює легко тавтомерні 
переміщення в мо~єку лі. 

Подібні пересовування вязань при аддіційних реакціях виказує 
також антіпірін, але це питання не є можливо ту близше роз
глядати. 

Практично найважнійшою злукою з пірааольового ряду є: 

Антіпірін, 1 - ф е н і л ь- 2, З - ді м е т і л ь - 5 - п і р а з о л ь о н 

N · CuH:; cH,.·N(Ico 
СН:: · С СН, 

котрого уживаєrься дуже богато як антіпіретичного ліку. Ви
робляється фабрично з 1-феніль-З-метіль-5-піразольону загрі
ванням з йодметільом і метільалькогольом під тиском на 100°. 
Битворений антіпірінйодід дає (лугом) вільний антіпірін. 1\t\ожна 
виробляти єго також кондензацією сімметричного метільфеніль
гідразіну з ацетоцтовим естером. 

І{рісталлізує в табличках, гір}\ОГО смаку, т. тання = 11З0, 
розпускається легко у воді, алькоrолю і хльороформі, тяжше 
в етер_і. Водний розчин забарвлюється ферріхльорідом червоно, 
ні тр то вою кислотою Rелено (ізонітрозоантіпірін ). 

Як ліків уживається ріжних злук антіпіріну, напр.: 

Саліпірін, т. є. антіпірінсаліцілят, 

Пірамідон, 4-.діметільаміноантіпірін, 

Толіпірін, р-толільдіметільпіразольон: 

и. 
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Бенаопіразолі або індааолі. 

В цих злу.ка.х 6 ядро бензолю злите з ядром піразолю тю<, 
що оба мають 2 спільні атоми С- анальоrічно як · в індолях 
є бензоль з.кондензований з піррольом : 

нсr~сн 
НС~~п~[JNн 

СН С N 
індазоль 

В мол6.кулі 6 також водень, який зміню6 місце і дерівати 
виводяться від індазолю, в .котрім прийма6ться метавязання між 
СН і N, або від гіпотетичного і з ін да з о л ю. 

Індааоль творить .крісталли т. таня 146°, т. вару 270° і ви
робшІ6ться найліпше а антранільової кислоти (1), переміною на 
о-гідразінбензоову кислоту (11), з цеї фосфороксіхльорідом на 
хльоріндазоль (ІІІ), який (цинковим порошком) да6 індазоль (lV): 

І. .. 11. 

с н /соон __ с н /соон 
в ·1 ""- > н ·• ""- ~ 

NH2 NH·NH2 

2. І :Мі д а а о л і а б о t л і о к с а л і н и. 

У цих злук 6 круги зложені також з З. атомів С і 2. атомів 
N, але атоми N 6 відділені від себе атомом С. Основною злукою 6: 

Імідазоль або tліоксалін C3H4N2, який витворю6ться ді
ланням аммоніаку на rліоксаль (з відси назва rліоксалін). Ця 
реакція (пор. стор. 168.) висвітлю6ться так, що часть гліоксалю 
розщеплю6ться на муравинну кислоту і формальдегід, котрий 
бере уділ на реакції : 

НС:О H.,NH 0\_ 
І + - + "СН 

НС:О H2NH Н/ 

(c.t) HC-N"' 
= 11 /CH(~t) +З Н20. 

(~) HC-NH 
(n) 

rліоксалін. 

Ліпше добувати 6ГО діланням формальдегіду і аммоніаку ·на 
дінітровинну кислоту, при чім витворю6ться rліоксаліндікарбонова 
.КИСЛОТа, ЯКа ПрИ ЗQQ0 рОЗКЛЗДЗ6ТЬСЯ на С02 і ГЛЇОКСЗЛЇН. 
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r ліоксалін творить прізми, слабого рибяного запаху, т. таня 
89°, т. вару 255°. Є елабою засадою. 

Субстітуовані rліоксаліни повстають анальоrічно як r ліоксалін: 
діланням аммоніаку і альдегідів на rліоксаль або инші о-дікетозлуки: 

R-CO О\, 
І -і- 2 NHa + >c-R2 

R · C-N \, 
: " І ' ! /C-R2 т З Н20. 

н1-со н R ·C-NH І 

r ліоксаліни є сильнійшими засадами як пірааолі. АлькілЮ
ванням на азоті збільшується засадність лише мало, тимчасом 
коли 1-!-субстітуційні продукти є далеко сильнійшими засадами 
як rліоксалін. 

. Супротив алькаліів в ці засади постійні, але ІХ гальоrеналь-
юляти розкладаються легко. 

В природі грають дерівати rліоксаліну нажну ролю. Пока
залася, що алькальоід пільока р п ін є деріватом n-метільr лі
оксаліну (гл. пільокарпін). 

Дальше можна вважати пуріни, особливо метільдерівати ксан
тіну (коффеін, теобромін і теофіллін) за tліоксаліни. Також про
теїни містять ядро rліоксалінове в подобі т. зв.: 

Гістідіну C0 H9 N30 2 , який був уже давиіще знаний, але аж 
новійші досліди показали, що є це а-амін o-f-3-i мі да з о ль пр о
піонова кислота: 

нс=с- сн ... -сн--соон 
І І - І 

. HN N NH2 

'''і 
сн 

(Пор. сто ,1. 21 З.). 

НС=С-СН .. --СН.,· NH.~ 
І І - - -

HN N 
"''і 
сн 

витворюється при гниттю гістідіну з цеї причини находиться 
між продуктами гниття білковин. 

Лізідін, 1-!-метільдігідроrліоксалін, виробляєт~ся зеті
лєндіамінхльоргідрату і натріумацетату осторожною дестілляцією: 
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e2H4 (NH2Hel)2 + 2 енз · eOONa = 

_ eH2-NH""" - tн -N-:::;:::::::--е-енз + 2 Nael + е2Н402 + 2 Н20. 
~ 
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Істнують теж б е н 3 і м і д а 3 о л і або б е н 3 о r л і о кс а л і н и, 
які містять круг бен3олю і r ліоксаліну а 2. спільними атомами 
С. Напр. бен3іміда3оль твориться конденаацією: 

/NH2 НО"" 
еон4""' + ~ен NH2 О 

о-фенілен- муравинної 
діаміну кисл. 

Загалом ко·нден3уються так бензольові ортодіаміни карбо
нові кислоти. 

3. І а о к с а а о л і, о к с а а о л і, т і а а о л і. 

Мол6ку ли і а о к с а з о л і в і о к с а а о л і в складаються а кругів 
вптворених з 3. атомів е, 1. атому N і 1. атому О. Як що О і N 
6 побіч себе, називаються і3окса3олями, як що є відцілені атомом 
е оксааолями; у тіазолів 6 замість О атом S : 

не-ен 
11 11 

He-N 
"""/ о 

ізоксазоль 

не-N 
! І 11 

не ен 

"""/ о 
оксазоль 

He-N 
11 11 

не-ен 

"""/ s 
тіазоль. 

Слабі засади, від котрих виводяться численні дерівати. 

4. П і р род і а а о л і а б о т рі а а о л і. 

Як ЩО в пірралю 3аступити 2 ен- скуплення двома ато
мами N, повстають круги, які можуть являтися в 4. ріжних формах: 

І, 11, NH ІІІ. NH lV, 

неоен неоN 
І І І І 

N N не N 

NH 

ІQІ 
не ен 

1, з, 4- 1, 2, 3- 1, 2, 5-
тріазоль. 

Від усіх цих 4. форм тріа3олю виводяться численні тавто
мерні дерівати азото-алькільові і азото-арільоні подібно як у пі-

Горбачевський, Орган. хемія. 31 



482 Тавтомерії тріазолів. Ендіміно-тріазолі Нітрон. 

разолю (стор. 475.), але перші дві основні злуки І і 11 а дальше 
обі злуки ІІІ і lV є мабуть однакові. Ці 2 типи, можна зясову
вати так зв. "осцілляторними" формулами, в котрих постава ру
хомого во дня не є означена, так що одержиться 2 основні злуки: 
с і м м е т р и ч ни й т р і а а о л ь і о с о т р і а з о л ь або в і ц і н а л ь
н и й тр· а ао ль, 3 такими формулами: 

N 
нс("!сн 

NL!!_jN 
сімм. тріазоль 

N 

N(н"iN 
нс~сн 
осотріазоль, 

віцін. тріазоль, 

в котрих постава водня не є незмінно постійна: він "осціллює". 

Особливий pi,IL тріааолів є т. зв. 

Е н ді м і н о - т р і а а о л і, котрі мають посеред кругу іміновий 
азот, який творить "міст" між 2. ат. С. і називається "мостовим 
ааотом": 

1 2 

Ендіміно-тріазолі крісталл:аують добре і мають прикмети 
сильних засад. Вони мають прюетичне аначіннє, тому що їхнітрати 
є так ~ер_озпустні, що засад уживається до доказування нітра
тових ІОНІВ. 

Найліпше надається до це го 1, 4- ді фен і ль-енд а ні л ід о
дігідротріааоль або пітрон (гл. дальше), якого уживається 
до д о к а з у в а н н я і к в а н т і т а т і в н о r о в и а н а ч у в а н н я 
ні т р·а то в ої кислоти (з цеї причини назва нітрон). 

Нітрон виробляється 3 тріфенільаміноtуанідіну і муравинноt 
кислоти: 

CGH 5NH-N 

NH·C11H5 

~ 
нсоон + >с 
мура в. 

ки сл. 
NH·C6H5 

тріфенільаміно
rуанідін 

НС<>С 
N ·С6Н5 

нітрон. 
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Засада крісталлізув в жовтих листочках або табличках т. таня 
189°. Реаrенсом на нітратону кислоту є 10°/0-иЙ розчин нітрону 
в 5° І 0;-ЇЙ - оцтовій кислоті. Коло 5 ст з досліджуваної те чи треба 
окислити каплею розрідженої су льфатової кислоти і придати 5-6 
капель розчину нітрону. Як що є присутна нітратона кислота, 
витвориться зараз об'ємистий білий осад. Навіть при великім 
розрідженню нітратсвої кислоти (І : 60.000) є реакція позітівна. 
Також можна нітрону ужити до квантітатівного визначування 
нітра то вої кислоти і доказування нітратів побіч нітрітів. 

5. Т ет р а а о л і. 

Їх круги складаються з одного атому С і чотирах атомів N. 
І в uім випадку можуть, як у піразолю і тріазолю творитися 
з основної злуки {1), два ряди тавтомерних злук (11 і ІІІ). 

І. HC-N 11. HC===N ІІІ. HC===N 

І н )N І )N·R І ~N. 
N-N N===N R·N-N 

Тетоазоль творить безбарві крісталли т. таня 156°; роз
пускається у воді на к и с л и й р о з ч и н ; н е м а є з а с ад н и х 
прикмет. 

lV. Пірони. 
Круги піронів складаються з 5. атомів Сі 1. атому О. Один 

з атомів вугля творить а ще другим атомом О молш<. пірону 
карбоніль СО. Відріжняються а- і у- пірони відповідно до постави 
карбонілю в крузі : 

СО( у) 

(Bt)HC()CH(B) 

{al)HC СН(а) 
о 

у-пірон 
крісталли т. таня 320, т. в. 315° 

сн 

нс()сн 
ОС СН 

о 
а.-пірон = kу.малін 
т. вару 206°-20go. 

І<умалінова кислота, а-пірон-3-карбонова кислота витворІО
ється кондензацією яблочноі кислоти сірчаною кислотою і має 
формулу: 

сн 

нс()с-соон 
ос сн 

о 
31* 
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Бензо-а-пір они є т. зв. кумарі ни, у-ляктони ненасичених 
ароматичних о-оксікислот, о котрих була уже бесіда (стор. 387). 

у-Пірони 

озна;уються звичайно просто як пір они. Від них виводяться 
ріжш злуки, котрі находяться в ростинах, а саме: 

Меконо ва кислота С7Н.10 7 , яка находиться в опію; є це 
~-о кс і пір он- а- а 1 -ді кар б о но в а ки слота (І). При загрі
ванню відщеплює насамперед 1. мол. двоокису вуг ля і пере
мінюється на: 

І< оменову кислоту, ~-о кс і пірон-а-кар б он о ву ки с
~1 от у (11), опісля відщеплює .другу мол. двоокису вуг ля і пере
мінюється на 

Піромеконову, (пірокоменову) кислоту, т. є. В- оксі
у- п і ро н (ІІІ) : 

І. СО 11. со 

НС()С·ОН 
ноое-е І І е-еоон 

НС()С·ОН 
не І І е-еоон 

о о 

Дальше належить сюди : 

ІІІ. СО 

~С()С·ОН 
не сн 

о 

Хелідонова кислота С,Н406, яка находиться в зелемозни 
звичайнім ( Chelidonium majus) і в бjлій чемериці. Є це пір он
а-, а1 -ді кар б он о ва кислот~ (І), яка при загріваню відщеплює 
насамперед 1. мол. двоокису вугля і перемінюється на 

.Команову кислоту, пірон-а-карбонову кислоту (11), 
з котрої витворюється дальше пірон (ІІІ): 

11. со 

нс()сн 
не І І е-еоон 

о 

ІІІ. СО 

нс()сн 
не сн 

о 

Хелідонову кислоту вироблено сінтетично з ацетон дІ о
кс а ль естер у (витвореного кондензацією ацетону з 2. мол. 
оксальестеру ), який легко відщеплює 1. мол. води і перемінюється 
на хелідонестер, котрий змиленням дає nобіч алькоголю хелідо
нову кислоту: 
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/СОО·С2Н5 

/СН:С"'-
ОН 

/СН=С-СООН 
со "'-о СО ОН -Н20 

~СН:С( ~СН=С/ СООН 
СОО·С2Н5 

діенольова форма 
ацетондіоксальестеру. 

хелідонова кислота. 

3 хелідонової кислоти витnорювться легко пірон (гл. на горі). 
На відворот розкладавться хелідонова кислота легко (ва ренням 
з алькаліями) на ацетон і 2. мол. оксалевої кислоти: 

Піронові злуки перемінюються легко на пірідінові злуки ді
ланням аммоніаку : круговий кисень заступавться NH : 

СН=СН СН=СН 

со( >o+NH3 со( >Nн+н2о 
CH=GH СН=СН 
у-пірон у-пірідон. 

3 деріватів шрону заслугув на більшу увагу 

діметільпірон з цеї причини, що на основі докладних дослідів 
вго злук виникла думка, що кисень може бути також чо
т и р о в ар ті сни м п ер в н е м і що може ви ст упа ти я к з а
с ад ни й пер в е н ь. Показалася, що діметільпірон сполучувться 
з рhкними кислотами: гальо однями,плятінхльороводнем, винною 
кислотою і и. аддіцією (без вилучення води) на постійні соли, 
так що викааув тут прикмети засади, а то з цеї причини, що мав 
кисень чотировартісний, який подібно як азот в аммоніових нлуках 
витворює анальоrічні оkсоніові соли, котрі можна виводити по
дібно як амманіові від аммоніумгідроксіду NH4 ·ОН, від гіпоте
тичної засади оксоніу мгідроксіду Н30·0Н. 

Структура солий діметільпірону може бути така: 

СН3 
І 

01\СО 
"гІ 

СН3 СН3 

нІ=\ І=\ н , c1 >o\dcoaбoo\dc:o<c1 

І І 
СН3 СН3 СН3 

діметільпірон діметільпірон-хльоргідрати. 
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Численні досліди з послідних літ показали, що є дуже ріжні 
аддіційні злуки, які можна вважати за аксоніові соли. Напр. пор. 
аддіційні продукти етер ів (стор. 73.) і фенантренхінону (стор. 449. ). 
3 деріватів пірону є важні : 

Б е н а о -, і д і б е н а о -у - п-ір о н и, 

від котрих виводяться численні жовті барвники, яю находяться 
в природі. 

О-СН 
Хромон, бензо-у-~ірон С6Н4( 1' творить білі гол-

ео-сн 
часті крісталли т. таня 59°. Хромони можна виробити сінтетично 
з о-оксіацетофенонів і оксальестерів діланням натрія. 3 витво
рених о-оксібензоільпірогрознових естерів (І) відщеплюється вода 
(алькогол. HCl) і повстають хромоикарбонові кислоти (11), з котрих 
дестілляцією творяться хромони : 

І. 

11. 

Флявон, фен іль-бензо-у-пірон: 

можна ріжними методами сінтетично виробити, напр. з о-оксі
ацетофенону кондензацією . з бензальдегідом. Битворений о І< сі
хальк он перемінюється ацетілюванням, бромуванням і відще
пленням брому альког. лугом на флявон: 

оксіаце
тофенон 

бензальдегід 

/он н~-СоНБ 
с6н4"'- 1 -+ флявон. 

СО-СН 
оксіхалькон. 
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Ріжні жовті барвники, які находяться в природі є гідроксі
злуками: xpiзitt, 1, З- діоксіфлявон; лютеолін І, З, З1, 41 - те
траоксіфлявон; фізетін З, З1, 41- тріоксіфлявоноль; кверцетін 
І, З, З1,41 - тетраоксіфлявоноль; рамнетін, монометількверцітін; 
морін ізомер кнерцетіну; апіrенін 1, З, 41 - тріоксіфлявон. 

І<сантон, дібензо-у-пірон діфенілєнкетоноксід ви
творюється сінтетично з фенільсаліцільової кислоти гл. стор. 414. 
Барвник е в кс антон також там. 

V. Пірідін. 

Круг шрІдІНу і єго деріватів складається з 5. атомів С і 1. 
атому N. Пірідін можна отже виводити вщ бензолю заступленням 
одного скуплення СН атомом N : 

сн 

нс()сн 
не осн 

сн 

бензоль 

сн 

нсоІ ~сн 
не l ~сн 

N 
пірідін схема. 

І з о ме рі ї. Деріва ти шрщшу виступають в дуже численних 
ізомерних формах, більше численних як дерівати бензолю. Уже 
монодер і в ати виступають в З. ізомерних формах: а-, ~- і у-, 
тому що субстітуція воднів: 2 = 6, дальше З = 5 а накінець 4 мусить 
дати ріжні іаомерні форми, як вказує схема. Бідері в ат і в мусить 
бути, як що субстітуенти є однакові 6, як що є ріжні 12 ітд. 

До б у в ан ня. Пірідін і декотрі з єго гомольоrів находяться 
в дьогтях і кістянім олію (кіст. дьогтю); він витворюється також 
при загріванню деяких алькальоідів. 

Добувається головно з камяновугільного дьогтю, з фракції, 
яка кипить між 80° і 170°, т. зв. легкого олію, який мішається 
з розрідженою су льфатовою кислотою. 3 розчину в кислоті су ль
фатовій увільняються засади вапном і чистять ректіфікацією. Одер
жана мішанина служить до денатурування спірту і розпускання 
сирого антрацену (стор. 441. ). 

Чистий пірідін є безбарва теча, проникливого, неприємного 
запаху, т. вару = 114·5°, густ. =.с І·ООЗЗ при 0°; розпускається 
у воді, алькоголю і етері ; з кислотами витворює соли. 

Визначується великою постійністю: сильними оксідаторами 
не порушується, су льфатовою кислотою су льфунується аж при 
З00°, з гальоrенами лише тяжко витіюрює субстітуційні продуh'ТИ. 
Є терціарною засадою і при редукції (N а + алькоголь) витворює 
піперідін. 
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Сінтез и. Пентаметілєндіамінхлhоргідрат, або хльор- (бром-) 
амільамін витворюють (в другім випадку треба придати алькалі) 
при загріванню піперідін, з якого при оксідації повстає пірідін : 

При провадженню мішанини ацетіл6ну 1 цtановодня розпале
ними рурами витворюється ( анальоrічно як бензоль з самого 
ацетіл6ну) пірідін: 

3 пірралю твориться він розширенням кругу (стор. 454.); 
з альдегідів або кетонів загріванням з альдегідаммоніаком творяться 
алькільпірідіни : 

С5Н3( CH3)(C2H5)N + 4 Н20. 
а-метіль-

~-етільпі рід ін. 

3 піроні в творяться аммоніаком пірідінові деріва ти (стор. 485. ). 
Гомольоrи пірідіну творяться нутрішним переміщенням з йод

алькілятів подібно як у а~ілінів, пірролів і пірааолів, напр. : 

()сн. 
NHJ 

Є ще і инші сінтетичні методи. 

3 з а г а л ь н их в л ас н о с т и й п ір ід і н о в и х з л у к слід за
значити, що вони 6 терціарними засадами, які витворюють з одним. 
еквівал6нтом кислоти соли і що сполучуються з неорrанічними 
солями (напр. HgC1 2 , CuS04 , ZnS04 і и.) на подвійні соли як (пі
рідін)(НgСІ2), (пірідін)2(НgС~)3 і и; 6 супрuтив оксідаторів, (так 
як бензоль) постійні, але каліумперманrанат оксідує гомольоrи 
пірідіну на пірідінкарбонові · кислоти. Су льфонування пірідінів 
6 тяжше як су льфонування бензолів ; су льфокислоти дають при 
стопленню з гідроксїдом каліавим фенальові злуки а при стоп-
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ленню з ціанкалієм ціаніди. Нітрування пірідінового ядра настав 
а~. т~щі, як є субстітуо~ан_е _NH2 - і ОН-скупленнями; а- і у- хльор
mрІДІНИ в дуже реактtвш 1 витворюють з аммоніаком а мі но
пірІдіни, з гідразіном пірідінrідразіни, з каліумсульфгідратом 
меркаптани. Також а- і у-метільдерівати в дуже реактівні: 
конденауються з альдегідами на альдольові злуки, а л ь к і ни або 
по вилученню води з цих, на ненасичені засади (ст і ль б- а а о л і): 

С)-сн. +о: сн-сн. С)-сн.-~н-сн, 
N N ОН 

rL-гідроксіпроnільnірідін, 
алькін. 

С)-сн=сн-сн. + н.о. 
N 
а.-аллільnірідін. 

·-; 

При мірши редукції (Na + алького ль) дають шрщtни піп ері
діни, при сильній редукції ( JH) па раффіни ( пірідін - пентан ). 

Гомольоrи пірідіну, алькільпірідіни находяться також 
в камяновугільнім дьогтю і в кістянім олію. 

Піколіни_або монометільпірідіни C6H7N є знані в З ізо
мерних формах : 

СН3 

О-сн. ()-сн. () 
N N N 

а.· ПіІ<ОЛіН 
т. вару = 12go, nри 
оксідації дає піколі

нову 1\ИСЛ. 

~-піколін 
т. вар у = 142·5°; 
дає при оксідації 
нікотінову ІіИСЛ. 

у-піколін 
т. вару = l440-1450; 
дає при оксід. ізоні

котінову І<исл. 

Лютідіни,- діметіл·ьпірідіни C7H11 N. Можливих є 9 ізо
мерних злук цеrо складу. Знані є З етіль- і 5 діметіль-пірідінів. 
Шеста діме~ільалука, яка мусить істнувати, в поки ще не анана. 

І<оллідіни, тр і .Мет і ль пір і діни C8H11N. Теоретично мож
ливих таких злук в 22, з котрих не всі в анані. Зі ананих є напр.; 
а-пропільпірідін або коніріп (т. вару = 166°-168°), якии 
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витворюється при дестілляції алькалаіду коні ін у з цинковим 
порошком. 

Оксіпірідіни є подібні до амідофенолів і сполучуються з ки
слотами і з засадами. 

Моноксіпірідіни є три : а-, в-, і у ; Битворюються найліпше 
з моиоксікарбонових кислот відщепленням двоокису вуг ля. а- і у
оксіпірідіни виказують прояви та втомер і 1 : раз реаrують як 
гідрокс і з л ук и (фенолі), в инших випадках як кет они т. зв. 
п і р ід о н и, напр. : 

сн сн 

нс(~сн 
НС ~С·ОН 

нс(~сн 
не ~со 

NH 
а-лірідон. 

N . 
а-оксілірідін 

Вільні злуки їствують лише в одній формі, але алькільетери 
в двох: C5H4{0R)N і C5H40{NR). 

Пір ід і н кар б о но в і ки сл от и витворюються rіри оксідації 
деріватів пірідіну з побічними ланцюгами. Є тугі злуки, які мають 
прикмети кислот і засад; у полікарбонових кислот меншає за
садність значно. При загріванню з вапном відщеплюють двоокис 
вуг ля і перемінюються на пірідін. 

Пірідінмонокарбонові кислоти СБН4N·СООН є три: а-, в- і у
кислоти: піколінова, нікотінQва і ізонікотінова. Вони є на
ведені у піколінів, з котрих при оксідації витворюються. Повста
ють при оксідаціі ріжних алькальоідів. 

Пірідіндікарбонові кислоти C5 H3 N( СООН)2• Теоретично мо
жливих є 6 і усі є знані: хінолінова (а-, в-); цінхомеранова 
(В-, у-); лютідінова (а-. у-); дінікотінова (В-, В1-); ізоцінхоме
ронова (а-, В1-); діпіколінова (а-, а1-) пірідіндікарбонова. 

Істнують також висші пірід:нкарбонові кислоти. Слід запри
мітити, що метіш)-гідроксізлуки пірідінкарбонових кислот є не
постійні і витворюють ангідріди подібні до бетаінів: 

сн ... -со 
І - І 

(CH3 ) 3 !N-O 
бегаін 

с5н4-соон 
ІІІ 

CH3-N-OH 
метільгідроксід 

лірідінмонокарбонових 
ки сл. 

с5н4-со 
іІІ : 

CH3-N--O 
метільбетаін 

лірідінмонокарбонових 
ки сл. 
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Гідропіріді ни. 

Діrідропірідіни, мають о 2 атоми Н більше, 

тетрагідропірід~ни або піперідеіни о 4 атоми Н більше 
як пірідіни. Найважнійшою гідропірідіновою злукою в: 

/сн2 -сн2"' 
Гексагідропірідін або піперідім Н2С""- /NH, який 

сн2-сн2 
в перве найдено як продукт розщеплення алькальоіду піпері ну, 
котрий находиться в перцю. О сінтезах піперідіну і виробі з пірідіну 
редукцією була уже згадка. 

Безбарва теча, аммоніакального запаху, густ. = 0·88, т. вару 
= 105°, т. тужавіння = -17°; розпускається легко у воді, аль
коголю, етері і бензолю. В порівнанню з пірідіном, який в елабою 
терціарною ароматичною засадою, в піперідін дуже сильною, се
кундарною засадою, яка мав прикмети аліфатичних амінів. Заступ
ленням імідоводня ріжними радикалами (алькілями, ацілями ітд.) 
витворюв численні дерівати.Конц. сульфатоноюкислотою (при 300°) 
або нітробензольом (при 250°) і и. оксідується піперідін на пірідін. 

Круг піперідіну можна розірвати ріжними способами, напр. : 
О кс ід а ці в ю ( напр. rідропероксідом) повстав ()-амін о в а

лврільальдегід: 

Фосфоргал ь о ідами (РС15, PBr5 ) розщеплюються ацільпі
перідіни на 1, 5- діхльор(дібром )пентани так гладко, що цим спо
собом можна ці злуки вигідно виробляти : 

1, 5-дібромпентан бен зоні-
·тріль. 

"Виснажним метілюванням". Суть цеї методи, о_ І<О~р!й 
була уже бесіда у пірролідіну (стор. 458.) в -в тім, щ~ шперщш 
йодметільом на атомі азоту метілюється і витв_орении .~~._t? Н9-
м ет і л ь п і п е р і ді н сполучується знов з иодмеnльом на д J м. е-
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тільпіперідініу мйодід, який з AgOH дає діметільпіпері
д ін і ум гідрокс ід; цей дає при сухій дестілляціі ~4 - пен те ні ль
д і м е т і л ь а м і н ; ця засада сполучується знов з йодметільом; 
з йодіду виробляється знов гідроксід, який при дестілляції розпа
дається на тріметільамін, воду і вуг льоводень С5Й8 зв. п і п ер і л є н: 

СН2 СН2 

н,с()сн, н.с()сн, 
--+ --+ 

н2с сн2 н2с сн2 
N N . 

/1~ СН3 СН3 СН3 0Н 
метільпіперідін діметільпіперіді-

ні у мrідроксід 

СН2 сн 

:~n:~: ~ 
/N~ 
СНз/\ ОН 
СН3 СНз 

д4-пентенільтріметіль
аммоніумrідроксід. 

нс(~сн 
Н2С СН3 

піперілен 
( а-метільбутадіен). 

СН2 

нс()сн, 
--+ 

Н2С сн2 
N 
/~ 
СН3 СН3 
д4-пентеніль-
діметільамін 

Ця метода є загальна і служить до досліду ЦІКЛІчних злук 
загалом. 

О перем і ні ~4-пентенільдіметільаміну . на 1, 2-діметільпірро
лідін ( пірідінів на пірролідіни) бу ла уже згадка (стор. 459. ). 

р еД уК Ці Є Ю ЙОДОВОДНеМ (при 300°) БИТВОрЮЄТЬСЯ З піперідіну 
n-пентан і аммоніак. 

VI. Хінолін. 
Хінолінове ядро складається з бензольоного і пірідінового 

ядра, які 6 злиті так, що мають 2 спільні атоми С; є це отже 
бенао-а-, ~-пірідін або нафталін, в котрім одно СН-скуплення 
в а-поставі 6 заступлене атомом азоту: 

нс(Jн с(с;сн 
не~ с ~сн 

СН N 
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І з омер і ї є у хінол·ну дуже численні. Постава субстітуентів 
означується числами 1-8, в ядрі пірідшовім також: а, ~ і у, 
в ядрі бензольонім також: орто, мета, пара, ана (о, m, р, а), 
гл. схема. 

Хінолін находиться в дьогтях, в кістянім олію (кіст. дьогтю) 
і вптворюється при дестілляції декотрих алькальоідів, особливо 
хінових алькалоідів з каліавим гідроксідом. 

Безбарва. оліяста теча, т. вару = 240°, т. тужавіння= -19·5°, 
гу ст. = 1·081, характеристичного запаху; не розпускається у воді, 
але легко розпускається в алькоголю і етері. Є т~рціарною за
садою, яка творить з кислотами соли. 

Сі н т ет и ч н о вироблено хінолін ріжними методами, напр. : 
з а л л і л ь а н і л і н у (провадженням єго пари через розпалений 
tлейт): 

нс(с)н сн с)н2 сн нс(с)н с/,.__с)н сн 
+20 = +2Н~О. не~ е~ ен. не~ J"~ен 

СН NH СН N 

3 ан і л і ну (або субстітуованих анілінів) іtліцеріну (з J<Отрого 
ви творюється мабуть акролєін стор. 105.) заrріванням з конц. 
су льфатовою кислотою і оксідаторами (нітробензоль, арсенатона 
кислота). 

Битворений акролєінанілін дає при оксідації хінолін: 

CH 2=CH-CH=NC6H5 +О = C8H7N + Н20. 
акрол(;інанілін хінолін. 

Субстітуовані аніліни витворюють хіноліни субстітуовані в бен
зольонім ядрі. Реакція є дуже видатна. 

3 а н і л і н у (або субстітуованих анілінів) і ацетальдегіду (або 
инших альдегідів узору R-CH2-CHO) загріванням з кислотою 
сульфатоною або сільною: Реакція в дуже загальна, але поки що 
не є єї перебіг достаточно вияснений : · 

CGH5. NH~ + 2 СНз -сно --+ СоНо( CH3)N + Н20 + н2. 
и.· метільхінолін 

(хінальдін). 

3 о-амідобензальдегіду і ацетальдегіду: 
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3 х е мічних прикмет хіноліну слід зазначити: 
. При оксідації (І<аліумперманrанатом) дає хінuл·н хінолінову 

кислоту побіч оксалевої кислоти : 

С):) 
ноос НООС~() 

+во + 
N ноос ноос/ N 

хінолін оксаль. хінолінова кисл. 
ки сл 

Цей розклад доказує так само як сінтези наведену структуру 
хіноліну. При оксідації є отже пірідінове ядро міцнійше як бен
зольове в молєкулі хіноліну. Гомольоrи хіноліну оксідуються 
( хроматовою кислотою) так, що побічні ланцюги оксідуються: 
хінолінове ядро лишається ціле і витнорюються хінолінкарбонові 
кислоти. 

Хінолін нітрує т ь ся лише тяжко, подібно як пірідін. При 
с у л ь ф он у в а н н ю вступає су льфоскуплення до бензольоного 
ядра. В ядрі пірідіновім сульфонувані хіноліни виробляються оксі
дацією тіохінолінів. 

а- і у- гомольоrи хіноліну реаrують з альдегідами подібно як 
анальоrічні деріва ти пірідіну (стор. 489.). 

При гідруванню входить водень дуже легко до пірідінового 
ядра хіноліну. 

3 r о мо л ь о r і в хі но л і ну є 7 метільхінолінів теоретично 
можливих і усі є знані. 

Хінальдін, а-мет і ль хі. но л ін С9Н6( CH3 )N находиться 
в дьогтю; теча т. ва ру = 247°. Натріова сіль дісулhфокислоти 
є барвник хінолінова жовтка. 

Лепідін, у- мет і л ь хі н о л і н, находиться також в дьогтю ; 
витворюється з цінханіну при дестілляції з каліумrідроксідом. 
Теча т. вару = 257°. 

Діланням алькаліїв на мішанину йодалькільзлук хіноліну, 
хінальдіну або лєпідіну витворюються ціаніни, сильні засади, 
які забарвлюють волокно синьо. Є чутливі на кислоти і світ ло 
і уживаються в фотохемії, особливо при фотоrрафії в ·природних 
красках. 

Оксіхіноліни 

мають побіч засадних прикмет хіноліну, кислі прикмети фенолів .. 
Як що гідроксіль є в бензольонім ядрі, називаються хінофе
нолями. 
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3 оксіхінолінів уживаються в терапії: 

Анальrен, о-ет оксі -р-ац ет а м і н ох і н о л і н : 

Льоретін, m - й од- о - о к с і х і н о л і н - а - с у л ь ф о к и сл о та 
C6HJ(OH)(S03H): (C3H3N): 

уживається замість йодоформу. 

а-оксіхінолін, карбостіріль витворюється при редукції 
о-нітроцинамонової кислоти і є нутрішним ангідрідом (ляктамом 
або ЛЯІПіМОМ) О -а М і Н О Ц ИН а МО Н О В ОЇ І< И С Л О Т И. 

сн=сн сн-сн 
сн / І ~ / -

6 4 " --,.- С6Н4, 1 
"NH2 COOH "N==C·OH 

о-аміноцnнамонова klfCЛ. карбостіріль .. 

Ця а-оксіалука а таксамо і у-оксіалуки виступають в дері
ватах, подібно як оксі-пірідіни (стор. 490.), в тавтомерних формах: 
як гідрок сі- і як кето-алуки ( х і н о л ь о н и) : 

/СН=СН 
СН І 6 4

"'-N==C·OR 

/СН==СН 
с н" І 6 4 

"N ·R-C: О 
а-алькільоксіхінолін N-алькіль-а.-оксіхінольон. 

І{арбостіріль можна виробити а хіноліну аагріванням з хльо
ровим вапном. Крісталлізу є а 1. мол. води. Беаводий тане при 201°. 

І<інурін, у- о кс іх і н о л ін, витворюється при аагріванню 
кінуренової кислоти, 3 котрої відщеплюється со2 (гл. хінолінкарбон. 
кислоти) і при оксідації цінханіну; формула: 
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І<рісталли т. таня = 201°: 

у- о к с і - а- м е т і л ь х і н о л і н витворює два ізомерні метіль
етери: у-метоксіхінал~;-,дін (І) і n-метіль-у-хінальдон (11): 

о 

/с-сн 
11, CGH4"' 11 

CH3-N-C-CH3 

Оба дають з йодметільом той самий йодметілят. 

Хінолінкарбонові кислоти. 

Монокарбонові кислоти, які відповідають сімом монометІль
хінолінам є знані. 4 з них мають карбоксілі в ядрі бензольонім 
і називають ся х і н о л і н б е н з ка р б о н о в и м и к и сл о тами. 

Хінальдінова кислота, а-х інолінкарб он она кислота, 

О:)соон 
N 

витворюється при оксідації хінальдіну, крісталлізує з 2. мол. води 
і тане при 156°. 

Цінхонінова кислота, у- хі н о л і н кар б о н о в а ки с л от а, 

со он 

С~) 
N 

бу ла одержана при оксідації цінхоні ну і витворюється при оксідації 
також инших хінавих алькальоідів. І<рісталли т. таня = 259°. 
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Хінінова кислота, р-м е т о к с і х і н ол і н-у- кар б он о в а, 

є метоксізлукою цінхонінової кислоти; бу ла одержана при оксі
дації хініну хроматовою кислотою. Творить прізми т. таня 280°. 
При оксідації каліумперманrанатом перемінюється на а-, В, у- пі
рідінтрікарбонову кислоту. 

І<інуренова кислота або у-оксіхінолін- в-карбонова 
он . . 

/С=С·СООН 
СаН4, І була найдена в мочи псів 

"N=CH 
твориться 3 трі-

птафану (стор. 467.). 
І{рісталліаує з І. мол. води. При загріванню розкладається 

на кінуріп (гл. стор. 495.) і со2. 

Гідрохіноліни 

витворюються гідруванням хіноліну і єго деріватів. Учинком цинку 
і сільної кислоти або алькоголю + натрія входят9 4 атоми водня 
до пірідінового ядра хіноліну і витворюються тетр а r ід ро хі
н о л ін и, які мають прикмети секундарних амінів. 

/сн.,-сн., 
Тетраrідрохіно.Лін CGH4"- - І - є теча, яка кипить при 

NH-CH., 
245° і при оксідації перемінюється на хІнол:н. Має подібні при
кмети як метільанілін. 

о-оксі-n-метіль- (або -етіль) тетрагідрохінолін служ~ть 
в подобі хльор1ду як антіпіретичний лік під наавою каірін; 

р-метоксітетраrідрохінолін служить також як антіпіре
тичний лік в подобі сульфату під наавою таллін: 

(У~сн, 
~/~_/СН2 

ОН ~ 
СНз 

каірін 

Горбачевський. Ор ан. хемія. 

таллін. 

32 
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Енерrічними ре~укторами {JH + Р) перемінюється хінолін 
тетрагідрохінолін на : 

Гексаrідрохінолін, течу т. вару = 226° 

Декагідрохінолін: 

голчасті крісталли т. таня.= 48·5°, т. вару -= 204°. Є сильною 
секундарною засадою, яка мав прикмети піперідіну. 

VII. Івохінолін 

ріж'Ниться від ~юліну тим, що ядра: бензольеве і пірідінове є злиті 
не в поставі а, В, лише {1, у, або ізохінолін 6 нафталіном, в котрім 
одно СН-скуплення постави В в заступлене атомом азоту: 

нcrdJH сс;сн 
не~ с ~N 

сн сн 
ізохінолін. 

При оксідації (каліумщ~рманrанатом) розривається або одно 
або друге ядро, а котрих складається іаохінолін, і вптворюється 
мішанина фталевої і цінхомеранової кислоти: 

с~О ~ ()/соон + 

/ N ~соон 

ноос~о 

ноос/ N 
ізохінолін фталева кисл. цінхомеранова кисл. 

Сінтет и ч н о вироблено ізохінолін ріжними методами, напр.: 

з бензільамідоацетальдегіду димучою сульфатсвою 
кислотою 
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3 го .мо ф таль ім і ду ( 1) витворювться фосфороксіхльорідом 
діхльорізохінолін (2), з котрого редукцією (JH+P) тво
риться ізохінолін (З) : 

2. /CH=CCl 
сн, І --+ 

6 4 'CCl=N 
3 б е н з і л і де н е т і л ь а м і н у провадженням через роз

палену руру: 

Ізохінолін находиться в малій кількости побіч хіноліну в дьогтю. 
Безбарва теча т. вару = 240°. Запахом і іншими прикметами 
в подібний до хіноліну. 

Від него виводяться важні алькальоіди, як папаверін, лявда
нозін, наркотін, гідрастін. 

VIII. АІ<рідін. 

Акрідін C13H9N мав анальоtічну струюуру як антрацен, від 
котрого ріжниться тим, що мав замість одного СН-скуплення 
один атом азоту; можна вго зясувати як дібензопірідін: 

9 
8 ms. 1 

7HC~JH CCCJH сс;сн• 
6 пс~ с с ~сн s 

. СН N СН 
Б 4 

Акрідін находиться в сирім антрацені, як добувається з дьогтю. 
Творить безбарві голчасті крісталли, тане при 110° і легко сублімув. 
Розчини акрідіну і акрідінових засад флюорескують синьо особливо 
розчини етеричні 

Акрідіни в слабшими засадами як пірідіни і хіноліни і в дуже 
постійні. 

Сінтет и ч но витворюються акрідіни ріжними реакціями напр.: 

з форм і ль ді ф е н і ль амін у при заrріванню з цинкхльорідом 
повстає акрідін : 
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сно 

1 _ /сн~ 
С0Н5-N -С0Н5 - С0Н4"' І /С6Н4 + Н20 

l\ 

акрідін; 

3 о- а м ін од і фен і ль мет ан у повстає при оксідації акрідін : 

3 о - ді а м і н о ді ф е н і л ь мет ан у повстає відщепленням аммо-
ніаку гідроакрідін : · 

При оксідації каліумперманrанатом витворюється ? акрідіну 
хінолін- а,В-дікарбонова кислота, ·акрідінова кислота: 

~ 

Пірідіновий круг акрідіну є хромофором і як що до молєку ли 
увійдуть аміноскупленн~ (авксохроми) повстають барвники. 

Акрідінова жовтка 2, 7 -ді.м ет і ль- З, 6 -діамін о а кр ід ін: 

Виробляється конден3ацією m-толюілєндіаміну 3 формальдегідом, 
відщепленням аммоніаку 3 витвореного тетрамінодітолільметану 
повстає 2, 7-дім ет і л ь- З, 6- ді а мі н о гідроакр ід і н, котрий при 
оксідаціі дає барвник. 

в і н и і х р і 3 а н і л і н и. 
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Бен3офлявін, З, 6-діамінофенільакрідін, є жовтий барв
ник, який виробляється анальоrічно як акрідінова жовтка - лише 
замість формальдегіду конденаується бензальдегі-д з m-фенілєн
діаміном. 

Хрі3анілін, ms-p-a мі до ф е н і ль- З- амід о акр ід і н: 

Хрізанілін-нітрат або -гідрохльорід находиться в торговлі під 
назвою фосфін. Забарвлює вовну і шовк безпосередно, бавовну 
з таиніновою байцою жовто. 

Азі ни. 
Так називаються ріжні роди злук, котрих мол6ку ли скла

даються з шестичленних кругів витворених з атомів вуг ля і двох, 
трьох, або чотирох атомів азоту. Як що в крузі 6 кисень на
зиваються о кс а з і нами, як що 6 сірка ті а з і нами. Відповідно 
до числа атомів азоту, які є в крузі, відріжняються діазіни, 
тр і а з і н и і т ет р а з і н и. 

І. Діавіни. 

Шестичленні діазінові кругові злуки можуть творити З ряди 
ізомерів. У сі три є знані, а саме : 

сн сн сн N N сн 

нсГ~N 
~ 

нс~сн 
\==:=/ 

нс~сн 
\d 

сн N сн N СН N 
ортодіаві ни, метадіаві ни, парадіаві ни, 
пірїдавїни; пірімідіни : піраві ни. 

1. Ортодіазіни, піріда3іни витворюються напр. при оксі
д~:щії дігідрозлук, котрі творяться кондензаці6ю гідразінів з 1, 4-
дtкетонами : 

R .R 
СН.,-С: О H ... N CH2-C=N - + -1 ~ І і--+ 
СН2 -~:О H2N СН2 -~=N 

R R 

R 
CH-C___:N 
І t І 
CH-C=N. 

R 
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Піріда3ін, безбарва теча т. вару = 205° в засада, яка тво
рить легко роапус_тні соли. 

2. Метадіа3іни або пірімідіни в біольоrічно дуже важні. 
Битворюються сінтетично при життєвих проц~сах і находяться 
особливо в ядрах клітинних. Від пірімідінів виводяться теж цік
лічні уреіди і пуріни, о котрих була уже бесіда. 

Сінтетично можна іх виробити конденаацівю амідінів карбо
нових кислот а 1, 3- дікетозлуками : 

NH /CO·Rt 
R-c<: + сн., ~ 

NH2 ~СО ·R 
2 

N-C·Rt 
R-c\_ ~сн 

N=C·R2. 

Основна алу!<а: 

Пірімідін, m-діа3ін, також міавін авана, виробляється а бар
бітуравої кислоти: фосфороксіхльорідом твориться тріхльоралука, 
яка при редукції дав пірімідін : 

NH-CO N-C·Cl 1 N-CH в 
І І 11 11 11 І і 
со сн2 ~ C·Cl СН ~ 2 СН СН Б 

І І І І І І 
NH-CO N==C·Cl s N==CH 4 

барбітурова кисл 2, 4, 6- тріхльор- пірімідш. 
пірімідін 

Пірімідін є крісталлічна м~са т. таня = 21°, т. вару = 124°, 
особливого наркотичного запаху; в сильною засадою. 

l{онденаацією ціанооцтової кислоти а мачовинами і амідінами 
витворюються пірімідіnи, субстітуовані в поставі 4 амідоскуп
лепням. Вони в вигідним матеріялом до виробу ксантінових засад. 
Нап~: · 

а ціанооцтової кислоти і метільмочовини витворювться (аа 
присутности POCl3 } ціанацетільметільмочовина 

CN · СН2 • СО· NH ·СО· NH СН3, 

яка діланням алькалії в перемінюється на і ао мер: 3- метіль- 4- аміно-
2, 6- діоксіпірімідін : 

HN-CO 
1 І 
со сн2 

І 
CH3 ·N-C=NH 

N==C·OH 
І І 

3Г ЛЯДНО СО СН 
І 11 

СН3 • N-C · NH2• 
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Ніrрітовою кислотою витворюється ізонітрозозлука, яка при 
редукції дає 3- метіль- 4, 5-діаміно- 2, 6- діоксіпірімідін: 

HN-CO. 
І І 

HN-CO 
l І 

СО C=NOH -+ СО C·NH2 
І І І 11 

CH3·N-C=NH СН3 • N-C · NH2• 

Діамінозлука дає з муравинною кислотою форміль, з котрого 
відщеплюється легко вода і повстає 3- м ет і л ь кс а н т і н (3- ме
тіль- 2, 6- діоксіпурін): 

HN-CO HN-CO 
І І І І 
СО C-NH-C:O·H -+ СО C-NH 

І 11 
І 11 1сн+Н2О. 

СН3 • N-C · NH2 CH3 ·N-C-N 

І{ондензацією діціандіаміду або rуанільмочовини з мальон
естерами, ацетоацетестерами, ціанацетестерами і їх субстітуційними 
продуктами витворюються також пірімідіни. · 

І<іаналькіни, продукти полімерізації аліфатичних нітрілів 
6 амінопірімідіни; на пр.· з З мол. ціанметілю повстає 2, 6- діметіль-
4- амінопірімідін: 

N-C · СН3 
11 11 

СН3 ·С СН 
І І 

N=C·NH2• 

Пір і міді ни є сильНІ засади, оксіпірімідіни мають також прик
мети фенолів. 

Біольоrічно цікаві пірімідіни, які витворюються при щепленню 
нуклеїнових кислот, які також сінтетично вироблено, є: у ра ці ль, 
тімін і цітозін: 

NH-CO NH-CO N==C·NH2 

І І І І І І 
со СН со С· СН3 со сн 

І І і І 11 І 11 
NH-CH NH-CH HN--CH 
ураціль тім ін цітоsін. 
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Ураціль C,1H4N20 2 = 2, 6- ді оксіпір ім ід ін творить голчасті 
крісталли зложені в розети, сублімує, розпускається легко в гарячій 
воді, дає W е і d е 1-а реакцію. 3 розчинів вилучується розчином 
срібла і аммоніаком, але осад розпускається в надвишці аммо-
ніаку. · 

Тімін C5 Hr.N2 0 2 - 5-метільураціль творить листочки, часом 
голочки, сублімує, розпускається легко в гарячій воді, вилучується 
з розчину фасфоровольфрамовою кислотою, яка не вилучує ура
цілю. 3 розчином срібла реаrує так як ураціль. 

Ціто3іН C11H5N30 =6-ам ін О-'2- о кс і пір і міді н творить ли
скучі, тонкі листочки, тяжкь у воді розпустні. 3 розчину вилу
чуєтьс~ фасфоровольфрамовою кислотою і розчином срібла. Дає 
реакцію W е і d е 1- а. 

З. Парадіа3іни або піра3іни витворюються з а-аміноаль
дегідів або а-амінокетонів, при чім відщеплюється вода і виба
вляється водень: 

·. 

(у) (о) 

СН СН 

2НО+Н +N~N 
2 2 ~ 

не сн 
(~) (а) 

• 

або 

СН СН 

NF\N 
~ 
СН СН 

На цій основі називаються також альдінами або кетінами. 
Є слабими засадами, котрих соли з водою діссоціюють. При ре
дукції натрівм і алькогольом витворюють піперазін и. 

Ліразін (формула на горі) творить крісталли, які тануть при 
55° і кипять при 115°; пахнуть "як геліотропін. При редукції дає: 

Піперазін, г ~кс а гідропір а з і н, . о котрім уже бу ла бесіда 
(стор. 151.): 

Ліцетоль в винан а, у-діметільпіперазіну; служить як 
лtк до розпускання мачової кислоти. 

11. Бензо-діазіни. 
Орто-, метR- і пара-діазіни, о котрих була бесіда, можуть 

бути кондеизовані з одним або з двома ядрами бензольовими. 
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В першім випадку повстають мо н о б е н з о-д і а з ін и, в другім 
ді б е н з о - д і а з і н и. 

Монобензодіазіни витворені з артозлук: пірідазінів, є т. зв.: 
цінноліни і фталязіни : 

N фталязіни. 

цінноліни 

Фталязіни витворюються гідразіном з ортодеріватів бензолю 
бромованих на бічних ланцюгах: 

Від пірімідінів виводяться 

хіпазоліни; від піразівів 

хіноксаліни: 

.CX)N 
N 

хіназолїни 

N 

СХ) 
N 

хіноксаліни. 

Перші витворюються напр. з ацето-о-амід0бензальдегіду аммо
ніаком: 

Є сильні засади, які при редукції дають дігідрозасади. 
Хіноксаліни повстають при кандензації о-діамінів з 1, 2-ді

кетонами: 
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Дібенводіавіни. 3 цих злук 6 найважнійші : 

Дібенвопарадіавіни або фенавіни, тому що сюди належать 
дуже важні роди барвників: евродіни, індуліни і сафраніни. Основ
ною злукою 6: 

Феназін C12H8N2 , котрий має структуру: 

N 

або о::о 
N 

феназін крісталлізує в жовтих голках т. таня = 171° і легко 
сублімує. Битворюється з пірокатехіну і о-фенілєндіаміну: 

ді гідрофеназін 

N 

O:):J 
N 

феназін. 

Загально повстають феназіни з ортодіамінів діланням орта
хінонів: 

/О H2N"- _ / N"- . 
~О + H

2
N/R - R~N/R + 2 Н2О, 

N 
феназіни є жовтаві, слабо засадні злуки. Скуплення ~ ) є їх 

N . 
хромофором. Прості феназі ни : ф е н а з і н, т о л ю ф е н а з і н 
CH3 ·C0H3 ·N2 ·C6H,., нафтофеназін C10H6 ·N2 ·C6H4 , нафтазін 
С10Н6 • N2 • С10Н6 , фен ан тр о фен а з ін C14H8 ·N2 • С6Н4, ан тр а з ін 
C14H8 ·N 2 ·C14H8 не є барвниками, але як що до мол6кули увійдуть 
аміно- або гідроксільові скуплення - стають барвниками. Число 
барвників, які так витворюються, є дуже велике. Прототипи є: 
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/N ~ /N :::::-......... 
амінофенацін C0H4,N)/C6H3 • NH.,_ і тавтом ер С Н -.........::::: с Н -Nн 

" / о ·•"'- / 6 з-NН 

Ці барвники не є можливо тут ані приблизно розглядати· 
б . ' · уде звернено увагу лише на деюлька головних типічних злук. 

1. Евродіни, амінофенаціни. 

Виробляються ріжними сінтетичними методами, напр. канден
зацією хінонів з тріамінами, які мають 2 амінос~<уплення в орто
поставі, або кондензацією амінохінонів з ортодіамінами. Сюди 
належить напр. : 

Толюіленова червень: 

N 

с)~)~-сн (CH,)2N- ~ ~-NH: 
N 

хльоргідрат барвника є в техніці під назвою "неутральна червень" 
в уживанню; забарвлює шовк і танніновану бавовну багрово. 

2. Е в р о д о л і або о к с і ф е н а ці н и 

витворюються з евродінів загріванням з конц. сільною кислотою або 
стопленням феназінсу льфо~<ислот з гідроксїдом каліовим. Є подібні 
до евродінів; мають прикмети засад і фенолів. 

' 

З. С а· ф р а н і н и, а п о с а ф р а н і н и і і н ду л і н и. 

Сафраніни є діаміноазіни, які мають в молєкулах най
менше з вугльоводневі ядра. l{рісталлічні, сильно засадні злуки, 
які барвлять жовточервоно аж фіолєтово. Найпростійший са-
франін є: · 

феносафранін; єго хльорід є: 
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Найстарший технічно вироблений аніліновий барвниІ< 6: 

маввеін, мішанина, що містить фенільований сафранін 

1 6ГО гомольоrи. 

Апосафраніни 6 сафраніни, 3 І<отрих 6 вщсторонене одно 
аміносІ<уплення. Найпростійша така 3ЛуІ<а 6 : 

апосафранінхльорід 
/. N"'- . 

H2N -С0Н3~ /С0Н4 
N 
/~ 
cuнs СІ. 

Сюди належать т. 3В. ро3індуліни 1 І3оро3індуліниt 
ЯІ<і були давиіще вважані 3а індуліни, котрі сІ<ладаються 3 нафта
лінового і бен3ольового ядра. У ро3інду лінів 6 аміносІ<уплення 
в ядрі нафталіну, у і3О3ЛУІ< в ядрі бен3ольовім. 

Роаіндулін 

6 червоний барвник. 

Фенільрозіндулін 6 в амінGскупленю фенільований ро3індулін. 

Авокармін 6 6ГО дісу льфокислота, червоний барвниІ<. 
Заступленням аміноскуплень гідроІ<сілями (діланням І<ОНЦ. 

І<ислот, альІ<аліїв) і переміщенням на парахіноїдну форму або 
нутрішною ангідрі3аці6ю витворюються 3 сафранінів с а ф ран о л і, 
с а ф ра н о н и і р о 3 і н до н и. Напр. : 

Розіндон: 

Єго сульфоІ<ислота 6 червоний барвниІ< "ро3ін~улін G". 

Індуліни 6 від довшого часу 3нані барвники; 3абарвлюють 
синьо, подібно ЯІ< індіrо. Виробляються стопленням аміноа3обен-
3Олю 3 хльорідами анілінів. 
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Бензольіндулін C30H23N5 повстає стопленням аміноазобен
золю з ~нілінхльорrідратом. Творить червонофіол6тові, у воді 
розпустю соли; 6ГО уживається як таинінового барвника. Єго 
формула в така: 

За гріванням з аніліном і єго хльорідом входять До молєку ли 
бензольінду лін у дальші фенільові і амідофенільоні скуплення 
і витворюються компліковані індуліни, яких уживають або валько
голічних розчинах "спрітові індуліни" або в подобі сульфокислот 
до барвлення вовни. 

ІІІ. Оt<сааіни (ааоt<сіни) і тіааіни (тіоніни). 

В ІХ кругах находиться кисень зг л. сірка. Основні злуки є: 

фено..:сазін 4 фентіазін 
( тіодіфенільамін ). 

Феноксазін витворюється при загріванню о-амінофенолю 
з пірокатехіном, листочки, т. таня = 148°. 

Фентіазін, т і о ді ф е н і л ь а м і н витворю6ться загріванням 
о-амінотіофенолю з пірокатехіном. І{рісталли, т. таня = 15011

, 

т. вару = 370°. 

Аміно- і гідроксідерівати цих злук 6 л6вкозлуки, які пере
мінюються при оксідаці на барвники. Як що ці барвники мають 
хіновімідове скуплення - називаються okcaaLAtaJІІИ, .як. що ~ають 
натомість хіноновий кисень - оkсааонами. АнальоtІЧНІ 6 mюaLJІtИ 
і тіааони. 
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ОІ<сазіми і ОІ<_сазони є напр.: 

нафтоль-синьІ<а СІ( СН3) 2N=С,н,<:::> С,0Н6 ; 

єrо тетрабромдерівату ужИвається ЯІ< синього барвниJ<а. 

Т і а з і м и є напр. : 

Лявтова фіолеть, ті о ні н, амін од і ф е н ті а з ін: 

Сюди належить найважнійший синій засадний барвниІ<: 

Метілено ва синь ка, т е ·т р а м е т і л ь ді а мі н о д і ф е н т i
N 

азініу мхльорід: С~(СН3) 2 N=C6H3( )c6H3-N(CH3) 2• Цю 
s 

злу~<у вироблено уже давно оІ<сідацією діметільпарафенілєндіаміну 
за присутности сірІ<оводня. 3 розчинів вилучується цинІ<хльорідом 
і натріумхльорідом; в торговлі є в подобі подвійної соли з цинІ<
хльорідом; розпусІ<ається у воді. Уживається дуже богато до 
фарбування. 

Метіленова блакить витворюється при ОІ<сідації метілєнової 
синьІ<и ; при реаІ<ції відщеплюються по части метільоні сІ<уплення 
а на їх місце вступають воднї. 

lV. Тріааіни. 

Їх І<руги сІ<ладаються з 3. атомів вуrля і 3. атомів азоту 
Теоретично є можливі 3 ізомери і дерівати всіх трох в знані. 
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с 

:о: 
N 

віцінальні тріазіни 
(~-тріазіни) 

асім. тріазіни 
( а-тріазіни) 

сім. тріазіни 
(кіанідіни). 
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3 цих злук є найбільше цікаві деріва ти сімметрично r о 
тр і а з ін у або кіа ні діну; є це полімерні злуки ціану, ціанурова 
кислота, ціамелід, мелямін і и. (стор. 275.). 

Сінтетично повстають ці дерівати з ароматичних амідінів 
діланням ангідрідів кислот або карбонільхльоріду : 

бензамідін 

бензамідін 

ацетангідрід 

карбоніль
хльорід 

N С·С8Н5 

1\ 
CoHs·C"\_;jN 

N С·СНз 
діфенільметількіанідін. 

N С·С0Н5 

C H·C~N о 5 \d 
N С·ОН 

діфенільоксікіанідін 

Діланням алюмініумхльоріду на мішанину бензонітрілю і бензо
ільхльоріду (за присутности аммоніумхльоріду) вптворюється 

кіафенін або т р і ф е н і л ь к і а н і д і н : 

Голчасті крісталли, т. таня 233°, які сублімують. Не має за
садних прикмет, воднем при з роді перемінюється на аммоніак 
і льофін (а-, в-, ~-тріфенільrліоксалін; пор. стор. 479.): 
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V. Тетрааіни. 
Тетразінові круги 6 зложені а 2. атомів вугля 4. атомів 

азоту і можуть являтися в 2. ізомерних формах : 

с 

:о: 
N 

озо-тетразін 

с 

NON 

N N 
с 

сімметр. тетразін. 

Оаотетрааіни витворюються при оксідації осааонів, які по
встають а о-дікетонів і гідразінів : 

СН3 -C=N-NH · CuH5 

І 
СН3 -C=N-NH · С6Н5 
фенільосазон діацетілю 

) 

СН3 -C=N-N · С6Н5 
І І 

CH3-C=N-N · С6Н5 
діметільдіфенільозотетразін. 

Оаотетразіни 6 червоні, крісталлічні неу гральні тіла. При 
редукції перемінюються назад на осааони, при наренню а мінер. 
кислотами на осотріазолі (стор. 482. ). 

Сімметричні тетразїни витворюються легко при оксідації 
ді r ід роте т р а а і н і в, які повстають з дігідрааідхльорідів кислот 
і гідрааіну: 

N-'-N · 
R · c'l ~С · R + Н N-NH --+ 

"'-сІ СІ/ . 2 2 

N--N 
R·C'l ~C·R 

"'-NH-NH/ 
дігіразідхльорід 

N-N 
+ О --+ R · c'l ~ С · R 

"'-N=N/ 
сімм. тетразін. 

ді гідротетразім 

Сімметр. тетразїни є інтенаівно червоні, не порушуються 
1шслотами але алькаліями розкладаються. 

Біс-гексагідротетразін, т ет р а фо рм а л ь- тр і с а а і н : 
HN-CH2-N-CH2-NH , 

І І І нитворюється а розчину формальдегіду і ri-
HN-CH2-N-CH2-NH 
драаінгідрату; служить як редуктор 'В аналітичній хемії·; 
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N, s-Дігідротетразін, і з о r і дротетразін витворю6ться при 
загріванню формільгідразіну ( 150°-200°) : ' 

/NH·NH2 

осн /сно 
H2N-NH 

/NH-N 
сн )'сн + 2 Н2О 
~N-NH 

2 MOJL формільгідразіну N, s-дігідротетразін; 

6 елабою односитною засадою, від котрої виводяться численні 
деріва ти, які називаються також із оді r і дротетра зі на ми. 

n-Діфенільдігідротетразін витворю6ться анальоrі чно при 
загріванню формільфенільгідрааіну : 

/NH·NHC6H5 

осн /сно 
C6H5NH·NH 

Алькальоіди. 

Алькальоідами названо вже давно засадні злуки, які нахо
дяться в ростинах. Тогді не була ще анана їх констітуція і аа 
алькальоіди вважано найріжнійші засадні злуки, які належать до 
ріжних типів орrа~ічних злук. Опісля з розво6м орrанічної хемії 
показалася, що деякі з цих злук 6 аліфатичними засадами, напр. 
б ета ін, му ска рі н, холін, дальше, що деякі належать дот. зв. 
пурінових злук, напр. к о ф фе і н, те о бр о мін, а новійші досліди 
показали, що найбільша часть алькальоідів виводиться від пір і-

. діну, хінолін у і і а ох і но л ін у і и. гетероціклічних і конден
зованих ядер ароматичних. 

Алькальоіди 6 звичайно терціарними амінами, які сполучуються 
а кислотами безпосередно на соли - анальоrічно як аммоніак 
і аміни - без вилучення води. Хемічну констітуцію богатьох 
алькальоідів досліджено щойно не,Ь,авно, але 6 ще богато алька
льоідів, котрих структура не 6 ще ви світ ле на, і з цеї причини не 
6 можливо подати зовсім відповідну клясіфікацію їх. 

Алькальоіди є по найбільшій части отруйливі і їх означені 
фармакодінм\ічні ділання виужитковує терапія. 3 цеї причини бул~ 
вже давно пороблені спроби вияснити їх структуру, але ці працІ 
мали більший успіх аж допіра по відкриттю пірідіну і хіноліну. 

3 а r а л ь н і в л а с н.о ст и а ль ка л ь о ід і в. Лише деякі аль
кальоіди, напр. коніін, нінотін, не містять кисня і 6 леткими те:
чами - найбільша часть їх містить кисень; вони не 6 леткt, 

6 тугі, крісталлічні злуки. По найбільшій части 6 вони оптично 
Горбачевський, Орrан. хемія. 33 
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актівні а саме звичайно ліво-злуки ; лише зрідка бувають і право
злуки; всі реагують алькалічна і мають гіркий смак. 

Найбільша часть алкальоідів не розпускається у воді, але всі 
розпускаються в .9кисленій воді і в окисленім алькоголю (отже 
в подобі соли й). Іх розпустність в ріжних розчинниках, як етер, 
хльороформ, бензоль і и. є ріжна і за помочю цих розчинників 
можна ріжні алькальоіди від себе відділити. 

3 розчинів вилучуються алькальоіди т. зв. а л ь к а л ь о і до
вим и ре акт і в а ми : танніном, кислотами пікріновою, фосфо
ровольфрамовою, фосфоромолібденовою, йодйодкалі6м, йодідом 
ртутьовокаліовим, і візм утовокаліовим і и. Ці реакції а також 
б а р в о в і р е ак ці ї: з конц. су льфатовою кислотою, з ванадін
сульфатовою, хроматовою, нітратовою, і з иншими кислотами, 
з ферріхльорідом і и. служать до доказування їх. 

Число до тепер знаних алькальоідів 6 дуже велике, але на 
цім місци не 6 можливо всі розглядати, особливо такі, котрих 
констітуція не є ще вияснена. 

Найбільше уживана і раціональна клясіфікація алькальоідів 
є тепер така: 

1. Алькальоіди пурінові ; 
2. Оксіфенільалькільамінові і фенільоксіалькільамінові засади; 
З. Алькальоіди r ліоксільові ; 
4. Алькальоіди пірідінові ; 
5. Алькальоіди пірролідінові; 
6. Алькальоіди хінолінові ; 
7. Алькальоіди ізохінолінові ; 
8. Алькальоіди фенантренові. 

1. АльJ<альоіди пурінові. 
Сюди належать пурінові засади, особливо метільдерівати 

ксантіну. Пуріни r л. стор. 285. 

2. ОJ<сіфенільальJ<ільамінові і фенільоJ<сіальJ<іль
амінові засади. 

р-Оксіфеніль-етільамін : 

сн сн 

НО·СоС: CH2-CH,-NH2 

не сн 

находиться O·t-1°/0 в спорцю (намелю) (Secale cornutum), котрого 
фармакодинамічний учинок головно спричинює. Білі крісталли 
т. таня 160°. Збільшує сильно кровний тиск. 
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Горденін, р-окс і ф е ні л ь- дім ет і ль ет і л ь а мі н, ді ме-
т і л ь а м і н о - ет і л ь- р-о к с і б е н 3 о л ь: · 

Находиться в кільчиках ячменю. Білі крісталли т. таня 117"5°. 
Збільшує кровний тиск. Служить як лік ; виробляється 3 ячмін
ного солоду. 

Анrалін і ме3калін. 3 кактеів (роду Anhalonium) 3 Півн. 
Америки бу ло вироблено 8 алькальоідів, 3 котрих а н г а л і н 
є мабуть ідентичний 3 rорденіном, тим часом коли 

меакалін, як виходить 3 ро3кладових реакцій 3і сінте3и, 
має структуру: 

СН30·С СН 

сн,о. сQс-сн. -сн. -ми •. 
СН30·С СН 

Ефедрін і псевдоефедрін, 1-феніль-2-метільаміно
пропан-1-оль: 

не сн 

нс;l~с-сн~сн-сн, 
'6J І І 
СН СН ОН NH·CH3 

є 2 алькальоіди, які находяться в Ephedr а vulgaris і є оптичними 
і3омерами. Мають учинок мідріатичний (поширюють 3іницю ). 
Ефедрін є біла крісталлічна маса, яка кипить при 225°; при 3а
rріваню перемінюється на псевдоефедрін. Мі др ін є мішанина 
ефедріну 3 гоматропіном (гл. цей), яка скоро ро3ширює 3іницю. 

З. Алькальоіди rліоксільові. 

4-~-аміноетільr ліоксалін, ~-імідазіль-етільамін: 

HC-N 

11 ~СН 
н2N · сн2 -сн2 -с-NH 
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находиться в спорц~ {Secale cornutum) побіч р-оксіфенільетільаміну 
(стор. 514.). 

Пільокарпін C11H100 2N2 , мабуть: 

находиться в листю яборанді {Pilocarpus pennatifolius); єго хльорід 
{Pilocarpinum hydrocllloricum) творить білі, гіrроскопічні крісталли; 
є оффіцінальним ліком, який викликує потіння і слинотік. 

В яборанді є щє 2 алькальоіди споріднені а пільокарпіном: 

Яборін cll H1G02N2 і 

пільокарпідін C10H140 2N2• 

4. Алькальоіди пірідінові. ' 

3 численних алькальоідів, які містять пірідінове ядро, будуть 
на цім місці аясувані лише коніін, конгідрін, псевдоконгідрін, 
у-коніцеін, піперін і пеллєтіерін. 

а-коніін, d- а-, n-пропільпіперідін: 

Коніін був першим алькальоідом, якого сінтеза повелася 
{Ladenburg 1886 р. ). 3 лірідіну повстає йодметіль"Ом пір ід ін
й од мет і л я т (І). який нутрішним переміщенням перемінюється 
на а-мет і ль пір ід ін (2), цей витворює а ацетальдегідом а-гідро
кс іпропільпір ід ін (3), а котрого відщепленням води повстає 
а-а л л і ль пір ід ін ( 4) (стор. 489.), котрий при редукції ( натрівм 
+ алькогольом) дає рацемічний коніін (5): 

1. сн 2. сн з. сн 

нс~)ен неr)сн нсr)сн 
не~ І ен -+ не~ І е-ен.-+ не~ І е-ен.-ен-е;, 

J"'- N N hн 
J СН3 
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Сінтетячний рацемічний коніін розпущений у воді вилучує 
з d-винною кислотою d-винан-d-конііну, який є ізомером при
родного конііну (відхилює рівень полярізованого світла трошечки 
більше як цей і називається тому і з око ні і ном). Загріванн ям 
• •• •• u • u 
1зокошшу одержиться а-кошш, якии є ІДентичнии з природним 

конііном. 

І<оніін находиться в б о ли го л о в і (Conium maculatum) 
з у-коніцеіном, кангідріном і псевдоконгідріном. Є безбарва, дуже 
отруйлива теча, т. вару 167°, дуже рідпорного, характеристичного 
запаху. 

І<онгідрін є коніін з гідроксільом в побічнім ланцюгу: 

СН2 

н .. с()сн .. 
Н2С СН-СН(ОН)-СН2-СН3• 

NH 

І<рісталли, т. тання 118°. 

Псевдоконгідрін є оксіконНн, який має гідроксіль ·в крузі. 
І<рісталлічний) гіtроскопічний порошок т. таня 101°-102°. 

у-І<оніцеін має 2 атоми водня менllіе (в крузі) як коннн: 

Піперін: 
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Находиться (7 -9°/0 ) в ріжних родах перцю. Крісталли т. 
таня 128°. Варенням з алькоголічним роЗчином гідроксіду каліового 
розщеплюється на піперідін і піперінову кислоту : 

піперін піперідім піперінова кисл., 

є отже амідовою злукою піперідіну і піперінової кислоти. Піпе
рідін гл. c·rop. 491. 

Піперінова кислота є м е ті л є н ді о к с і - б е н з а ль-кр о
О 

тонова кислота С Н / о>СН2 
6 3

""'СН=СН-СН=СН-СООН. 

МетільІіеллетіерін і метільіаопеллетіерін СвН17NО і 

Псевдопеллетіерін СвН15NО 

находяться в корі rранатового яблока 1Punica Granatum). 
Цеї кори уживається в терапії до виганяння паразітів (хробаків) 
з проводу травлення. Фармокольоrічний .. учинок кори залежить 
від присутности згаданих алькальоідів. Іх, в найновійшім часі 
вияснена структура, є така : 

н2с(с)н2 снQ 
н2с сн-сн2 -СН2 -сна 

н2с(с)н2 сн2 
н2с сн-со-сн2-снз· 

NH 
пеллвтіерін 

N ·СН3 
метіл~ізопеллєтіерін 

н2с(с)н2 СН2 
не сн 

І. N·CH~ 
Н2С--СО-СН2 
псевдопеллєті~рін. 

5. АльІ<альоіди пірролідінові і тропанові. 
До алькальоідів пірролідінових належать т. зв. Г і r р і н и. 
~ Полу~нево-американській ростині кок а, а саме в листю 

!руксш.ль? 1 куско найдено 2 пірролідінові алькальоіди гіrрін -
1 кускпrрш : 
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Гіr'рін, 1-мет і л ь- 2- а ц е то н і л ь- п і р р о л ід і н : 

Теча, яка буріє на воздусі, кипить при 92-94° при тиску 
низше 20 мм . 

.КусІ<гіr'рін виводиться від rirpiнy так, що 1. водень єrо 
є заступлений одновартісним 1-метільпірролідіновим скупленням: 

є безбарва оліяста теча, яка кипить при 185° при тиску низше 
32 мм. 

До алькальоідів піроллідін-пірідінових належать н і коті ни. 

НіІ<отін, 1-ме тіл ь-2- ~ -піріді льпі рр ол і ді н: 

9Нз 
СН N 

нс~с~-нсосн 

нсl)сн н.с сн: 
N 

находиться в листю тютюну (Nicotiana Tabacum). Є дітерціарною 
засадою; при оксідації хроматовою кислотою дає нікотінову, 
або ~-пірідінкарбонову кислоту, при оксідації ферріціанкалієм 
витворюється з него ніІ<отірін, 1-метіль-2-~-пірідільпірроль: 
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Нікотін вироблено сінтетично з В-амінопірідіну дестілляцією 
з слюзовою кислотою ; з витвореного пірідільпірролю одержано 
метілюванням нікотірін а з цего і-нікотін. 

1- ні коті н находиться в тютюні і може бути відділений зі 
сінтетичного, рацемічного нікотіну винною кислотою. Ріжні роди 
тютюнового листя містять о·б-8"0°/о нікотіну. 

Безбарвий олій, розпустний у воді; є значно отруйливий, 
неприємного тютюнового запаху, який отуманює, палючого смаку; 
на воздусі скоро буріє і перемінюється на живичну матерію. 
Як двоситна засада витворює соли, які є легко розпустні. 

При загріванню розчинів монохльоргідрату або сульфату на 
180°-250°, перемінюється 1-нікотін на і-нікотін. 

d-нікотін має цілком такі самі власности як 1-нікотін, але 
єго ділання на орrанізм є відмінне, подібно як є ділання оптич
них антіподів на орrанізовані ферменти і ензіми ріжне. 

В тютюні бу ло ще найдено : н і коте і н, ні коті мін і н і
ко телл1н. 

Троп ан ові а луки. 

Деякі алькальоіди є тр оп а н о в им и дер і в ат а ми, котрі 
виводяться від основної злуки тр оп ан у, (r і др о тр оп і діну). 
(В скобках є наведені давнійші терміни у всіх злук.). 

Є це кругова злука, якої круг можна вважати за комбінацію 
гідрованого піррольового кругу і гідровавого пірідінового кругу. 
Круг складається з 7. атомів вуг ля і має в середині метільований 
азот, який сполучує 2 атоми вугля кругу: 

е--с с 

7 ·11 21 

. Ї~сн. :І 
е---с с 

троп ан. 

Ця формула висвітлює, чому 3 тропану творяться ЯІ{ де
рівати п ір ро л ід і но в і (з лівої половини), так і дерівати п і п е
рідінові (з правоj· половини), а також дерівати гептаметілє
н о в і (з цілого вуг льового кругу). 

Тропан (гідротропідін) C~H15N можна виробити сінте
тич_н~ .... з u L\.1-діметільам~ноцікльогептену, який з НСІ витворює 
аддщ1~нии продукт. Цеи продукт підлягає інтрамолєкулярному 
перемtщен~ю а:,?мів: діметілf@'мінове-скуплення -N(CH

3
b перехо

дить з перtферв кругу до єго середини, сполучується 3 атомом 
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хльору (і протилежним атомом С) і витворює інтрамолвку лярну 
амманову сіль: тропанхльорметілят мірним загріванням ("ін тр а
молєкулярне алькілювання"). При сухій дестілляції цеї 
аммонавої соли відщеплюється хльорметіль і повстає тропан: 

N(CH3 )., 

І -
N(CH3)., 

І -
Н2С---'СН СН2 

І 
н с--сн сн 

2 І 2 

СН2 

І 
+HCl= СН2 

І 
н2с сн--сн Н2С CHCl-CH2 
~4-діметільаміноцікльогептен аддіційний продукт з НСІ. 

Н2С:---СН СН2 Н2С:---СН СН2 

І /СНз І І І 
N"'-СН3 СН2 ~ N · СН3 СН., + ClCH3• 

І Cl І І· І -
Н2С---сн СН2 Н2С сн сн2 

аммон. сіль: тропан:хльорметілят Тр0Пі1Н. 

Згадана реакція: "інтрамолєку лярне алькілюван ня" в за
гальна і служить до виробу ціклічних засад, у котрих азот в 
в крузі (пор .. сінтезу 1, 2-діметільпірролідіну стор. 458.). При 
сінтезі тропану витворюється біціклічна засада. ТаІ<ИЙ перебіг 
реакції в у ціклічних злук з кругом зложеним з 7. атомів С, 
в котрих є гальоrен супротив N в поставі ~; т. є. на С4 або С5 • 

Тропан творить крісталли, т. ва ру = 167°; тяжко розпуска-
6ться у воді. 

Нортропан (но р г ід ротропі ді н) C7H13N витворюцться 
з тропану при сухій дестілляції в струї хльороводня : твориться 
тропанхльuргідрат, з котрого відщеплюється хльорметіль і по
встав нортропан: 

н2с---сн--сн2 

І /СН3 l 
N"-Н СН2 

І Cl І 
н2с---сн сн2 

тропанхльоргідрат нортропан. 

Нартропан творить крісталлічну масу, яка тане коло 60°. 
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Тропаполь (тропін) C8H14(0H)N: 

н.,с--сн--сн2 

- І І 
N СН3 СН· ОН 

І І 
н2с сн сн2 

витворюється при розщепленню атропіну, гіосціаміну, при редукції 
тропінону. Є оптично неакгівний, крісталлізує в великих таблич
ках, ЯІ<і тануть при 63° і кипять при 229°. Розпускається дуже 
легко у воді і в алькоголю; розчини в сильно алькалічні; а-тро
пін (з кока) в вго tеометричний ізомер. 

Сінтетично витворюється тропаналь з ненасиченої засади : 

Тропену (тропідіну) C8H13N: 

СН-СН--СН 
2 І І 2 

N·CH3 СН 

І 11 
СН2-СН--сн 

Тропен в теча відпорного запаху, ·яка кипить при 162°-163° 
в в гарячій воді менше розпустна як в студеній. 

Аддіцією сполучується тропен з бромоводнем на З- бр ом-, 
тр оп ан, з котрого при загріванню з сірчаною кислотою (за
ступленням Br гідроксільом) витворюється : 

-ф-тропаноль (-ф-тропін) C8H14N(OH), який є ізомерний з про
панольом. Обі злуки мають ту саму структуру і в лише ціс
транс-ізомерами, як це зясовують узори: 

Н.,С•----СН---СН., 

-І І І -
N·CH3 ОН·СН 

І І 
Н2С----СН---СН.~; 

-ф-тропін крісталлізує з бензолю в голчастих крісталлах 
скуплених на авізди, які тануть при 108° і кипять при 241°. 
Засада в неактівна і розпускається дуже легко у воді і алько
голю. 'ф-Тропін перемінюється на тропін ( тропаналь) цим спо
собом, що при оксідації витворює кетозлуку : 
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тропанон (тропінон) C8H130N: 

який при редукції (Zn + JH) дає тропаноль лише маленько 
·ф-тропанолю. 

При редукції натрівм в етеричнім або алькоголічнім розчині 
аро натріовим амальгамам витворюється 'V-тропін. Творить дщ~гі, 
списисті крісталли, які тануть при 41°-42° і кипять при 224°-22511

• 

Є сильною васадою, яка а HCl витворює дим і виганяє аммоніак 
зі солий. 

Тропанон вптворюється також а екrоніну, який повстає при 
оксідації кокаїну. Таким чином є можливий перехід кокаіну через 
екrонін, тропінон, тропаноль на атропін. 

Слід ще хоть коротко агадати про прінціп сінтези тропанону, 
ar л. тропіну і . "ф-тропіну, тому що таким робом є можлива ці л
ко ва сінтеза алькальоідів атропіну, атропаміну, 
беллядоніну, гіосціаміну, тропакокаїну і кокаїну. 

Прінціп одної сінтези такий: коркова кислота дає суберон, 
а котрого виробляється цікльогептен, дальше цікльогепта
діен і цікльогептатріен .. 3 цікльогептатріену вироблено діметіль
аміноцікльогептадіен, який при редукції перемінено на діметіль
аміноцікльогептен. Гальоводневий аддіційний продукт моноціклічної 
аасади перемінено на · тропанметілhаммонату сіль, з котрої ви
творюється тропен (стор. 522.), котрий дальше витворює ·ф-тропін 
дальше тропанон і тропаноль. 

Екtоніни, З- о І< сі тр оn ан- 2- І< ар б он о в і ки с л от и : 

* * Н2С --сн--сн-соон 

І І І 
N ·СН3 *СН·ОН 

І І 
н2с --- сн---сн2 

* 
Екrонін має 4 асімметричні атоми вугля (*), мусить отже 

творити 16 ріжних актівних ізомерів, з котрих поки що в лише 
2 анані: 1-екrонін і d-екrонін, який uитворюється а 1-алуки ді-
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ланням алькаліїв. Окрім того є ще знаний r-екrонін, який був 
сінтетично вироблений і є неактівний. 1- і d- Екrонін відхилюють 
рівень полярізованuго свІТ ла в супротивнім напрямі, але не одна
ково сильно і не є отже оптичними антіподами. Оба згадані 
екrоніни є супротив uбох тропаналів мабуть в такім відношенню, 
що l- екrонін відповідає тропінони а d-екrонін ціс-транс-1зомерови 
-чr-тропінови. Так можна отже відріжняти d-екrонін або 'ф-екrонін 
і 1-екrонін або звичайний екrонін, зг л. два ряди можливих екrонінів, 
відповідно до постави гідроксілю. 

1-Екrонін C8H15N03 + Н20 є лівозлукою, від котрої виводиться 
алькальоід 1-кокаін ( бензоільекrонінметільестер ). При осторожній 
оксідації хроматовою кислотою витворює тропанон; при більше 
енергічиїй оксідації ек r о н і н о в у і тр о піно в у кислоту і на 
кінець простий піррольовий деріват мет і ль сукцін ім ід: 

екгонінова кисл. тропінова кисл. 

Н2С-С:О 
І 

N·CH 
І з 

Н2С-С:О 
N-метіль
сукцінімід. 

При загріванню з алькаліями дають- 1-, d- і r-екrонінестерйод
метіляти ~ - ці кл ь о г е п тат рі е н - к ар б о н о в у к и с л о ту : 

Н2С СН СН·СО·О·СН3 

І /CH:J І N"' СН3 СН·ОН 
І J І 

н2с сн СН2 

НС====СН--С · СООН 

11 
СН + NH(CHз)2 ·HJ + СН3 ·0Н. 

І 
НС======СН--СН2 

Екr?ніни мають прикмети амінокислот: сполучуються з за
садами 1 з кислотами. Як злуки зі скупленням гідроксільовим 
витворюють естери діланням хльорідів і ангідрідів кислот і від
щеплюють легко 1. мол. води, при чім твориться: 
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Анrідроекrонін (тр оп е н- 2- кар б он о в а кислот а) 
C8H12(C02H)N, з кuтрого заrріванням. з конц. сільною кислотою 
на 280° нтворюється по відщепленю С02 тропен (стор. 522.): 

Н2С СН. СН·СООН сн СН2 

І І І 
' N·CH3 СН N·CH з сн + СО2 

І 11 І 11 
Н2С сн сн сн сн 

ангідроекrонін тропен. 

1-Екrонін вптворюється при щепленню І-кокаїну і добувається 
з мішанини засад, яка лишається при виробі кокаїну s листя 
кока. І<рісталлізує в прізмах з 1. мол. води; тане при 198°. 

d-Екrонін, d--ф-екrонін вптворюється з 1-екrоніну діланням 
конц. каліового лугу за тепла. І{рісталлізує в прізмах, т. таня 264°. 

r-Екrонін, рацемічний ек r он ін був сінтетично вироб
лений з тропіноннатрія ділапням двоокису вугля (побіч иншоrо 
продукту) ; витворена т р о п і н о н - ~ -кар б о н о в а к и сл от а дає 
при редукції r-екtонін : 

сн CH·Na Н2С сн СН·СООН 

І І І І 
N·CH со -+ N·CH со -+ 

з з 

І І І І 
сн СН2 Н2С СН сн2 

------СН------СН·СООН 

І І 
N·СНз СН·ОН 

І І 
Н2С------сн сн2. 

r-Екrонін є оптично неактівний, є рацемічний, при ділаІ!НЮ 
алькаліїв постійний. І<рісталізує з З. мол. води; тане при 251°. 

а-Екrонін З- о кс і -тр о пан- З-кар б о но в а ки слота. ' . . . 
Цю злуку вироблено сінтетично з тропанону: аддщtєю шанов9д1~':f 
твориться тр оп ан он ціан r ід рі н, з котрого змиленням повстає 
а-екrонін: 
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сн СН2 Н2С сн СН2 

І І І 1/он І 

N·CH со ---+ N·CH3 с ---+ 3 l""cN І. І . І 
сн СН2 Н2С сн СН2 

тропанон тропанонціангідрін 

Н2С сн сн2 

І 1/он 
N·CH 3 с 

І І"'соон 
Н2С сн СН2 

а-еІ<ГОНЇН. 

Бензоілюванням а-екtонінметільестеру витІюрюється а-кокаїн. 
Хемічно ріжниться а-екtонін від звичайних екrонінів: й о далькіляти 
6ГО в постійні. а-екrонін крісталлізує в білих голках з 1. мол. 
води ; тане при 305°. 

Т р о n а н о в і а л ь к а л ь о і д и. 

Сюди належать алькальоіди солянацеів і кока-алькальоіди. 

Алькальоіди солянацеїв. 

Декотрі роди беленоватих (Solanum) як отровниця 
песя вишня, матриrан, (Atropa belladonna) див дерев, 
дурман, (D а t u r а s t r а m о n і u m), ні ми ця ч ор на, люляк 
(Ну о s суа m u s n і g е r) містять споріднені алькальоіди, з котрих 

U •U • • • • • • • U 

є наиважшиш1 ат р о п 1 н 1 г 1 о с ц 1 а м 1 н, яю мають однаковин 
склад C17H23N03 і однакову структуру. Атроnін в рацемічною 
відміною гіосціаміну, який в оптично актівний. Дальше належать 
сюди атропамін і беллядопіп C17H21N02 , гіосцін і ско
п-о л ям ін СнН21N04• 

Атропін, r-тр оп о іл ь-і-тро п ін естер: 

СН2--Сн--сн2 

І І 
N·CH СН·О·СО-СН-С Н 

І з І І о Б 
сн2--сн СН2 СН2 • он. 

Атропін крісталлізує з алькоголю і хльороформу в прізмах 
т. таня = 115°-116°. Єrо розчин має острий, гіркий смак; є дуже 
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прудкою отруєю; поширює зіницю (Mydriasis) і з цеї причини 
уживається єго богато в терапії. 

Єго стереоізомер гіосціамін (гл. дальше) перемінюється на 
атропін при загріванню на 110° (без приступу воздуху), або як 

• u •• • 
що алькоrоЛІчнии єго розчин стоtть по приданню юлькох капель 

лугу. 

Діланням ангідріду оцтової або бензаової кослоти або фосфор
лентаксіду (при 85°) віддає 1. мол. води і перемінюється на 

апоатропін C17H21N02 , який є ідентичний з 

атропаміном, котрий нах-одиться в природі. Прізми, які 
тануть при 60°-62°; не має мідріатичного учинку. 

При загріванню на 130° віддає атр.опін також 1. мол. води, 
але трохи иншою реакцією і перемінюється на ізомерний з атро
nаміном 

беллядонвін C17H21N0 2, аморфну масу. 

Зі солий атропіну є сульфат (C11H13N02 ) 2 ·H2S04 ·H20 (Atro
pinum sulfuricum) офіцінальним ліком. 

Варенням з водою розкладається атропін на тропін ( тропаналь) 
і трапову кислоту; є отже естером засадного ал~коголю тропіну 
і троп о вої кислоти. (стор. 389.) : 

атропін тропін тропова 

ки сл. 

Ця констітуція атропіну є доказана також сінтезою єго з обох 
складових частий, з котрих кожну бу ло також сінтетично ви
роблено. Обі вони є оптично неактівні, але повелося трапову 
кислоту, яка є рацемічна ·за помоЧю хініну розщепити на обі 
актівні компоненти, з котрих вироблено о п ти ч н о акт і в ні 
а тропін и. 

Також з иншими кислотами зестеріфіковано тропін і вироб
лено так штучні алькальоіди, які названо тропеінами. 3 цих 
злук є важний: 

Гоматропін, фен і ль r л і ко л і ль тр оп е ін clGH22NOз, який 
вироблено з тропіну і місдалової кислоти (стор. 388). Прізматичні 
крісталли. які тануть прИ 95·5°-98·5°. 

Гоматропінrідробромід Сн1Н21N03 • HBr крісталлізує в ро~
бічних плитках і проявляє мідріатичний учинок так як атрошн, 
але є менше отруйливим як цей. 

Гіосціамін, 1-т ро по і ль- і-тр оп ін естер був найдений 
насамперед в чорні;:і німиці, Hyoscyamus niger, і дістав з відси 
назву, але показалася, що находиться також в ин ших рос тинах. 
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Є до атроціну дуже подібний. І{рісталліаув в голчастих 
крісталлах, які тануть при 108·5°. Мав такий самий острий смак 
Я1< атропін і такий самий мідріатичний учинок. Від атропіну 
ріжниться головно оптичною актівністю: в ліво-злукою. Переміна 
rіосціаміну на атропін (рацемізація) настав дуже легко: простим 
стопленням або як що до розчину гіосціаміну дати трошки 
алькалі, або тропіну. Покааалося дальше,' що rіосціамін в розчині 
воднім при авичайній температурі розклад{! ється сам на н е
а к ті в ни й тропін і 1-тропову кислоту, що отже вго оптична 
актівність залежить лише від тропової кислоти. Як що ця кислота 
арацеміаувться, витвориться атропін. Переміна неактівного атропіну 
на актівні d- і 1-гіосціаміни показалася отже можливою і була 
переведена: атропін розщеплено на тропін і r- троп о ву кислоту; 
цю кислоту розщеплено (хініном) на d- і 1-тропову кислоту і спо
лучена знов обі ці кислоти а тропіном на d- і 1-rіосціамін. Сінтезу 
гіосціаміну переведено анальоrічно як сінтезу атропіну. 

Також а rіосціаміну витворюються (відняттям 1. мол. води) 
анальоrічно як а атропіну, ат р оп амін і бе л л ядон ін. 

В беленоватих (Solanaceae) найдено ще 2 алькальоіди: 

Гіосцін СнН21N04 і 

скополямін C17H21N04 , які в оптичними ізомерами. Гіосцін 
можна перемінити на скополямін. При rідроліаf розщеплюється він 
на тропону кислоту і 

Скополін C8H13N02 , який є подібний до трQПіну і при редукції 
в~творюв ді гідроскоп о л ін, який при дальшій редукції пере
мІНюється на тропан : 

СН2--СН--СН·ОН СН2--СН СН2 
І І -1 І 
·Ін. І сн, -----+ Ін, і. сн, 

сн~ сн сн.он СН2 сн СН2 
дігідроскополін тропан (скополян~ 

На основі найновійших дослщш відповідають скополінови 
скополямінови такі формули: 

СН., С---СН·ОН 

І - І"" 
СН2 CH3·N О 

І І "" СН2 СН СН 
скопалін скополямін. 
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Гіосцін і скополямін проявляють мідріатичний учинок ще 
видатнійший як атропін і ділають також ЯJ{ седатіва (успокоюють ). 

І<ока-алькальоіди. 

В листю ростини Е r у t h r ох у 1 оn Сос а (в Півден. Аl't\ериці) 
находиться більше алькальоідів. Окрім уже перед тим згаданих 
гіrрінів (стор. 519) були там найдені: 

І<окаін 

ціннамількокаїн . 
а-труксіллін . . 
в-труксіллін . . 
бензоільекtонін . 
тропакокаїн . . . 

Лише напаслід наведений алькальоід 

. C17H21N04 

. СlвН2зNО4 

. (СlвН2зN04)2 

. (С1вН2зNОJ2 

. ClaHlaN04 

. C1sH1oN02. 

тропакокаїн виводиться від -ф-тропіну (стор. 522.); є бен-
3 о ілЬ--ф-ТР оп еі н а·м: 

СН2--Сн--~сн .. 
І І -

N · СН3 СН-0 · ОС · С8Н5 ; 

І І 
СН2--сн сн2 

вtн находиться в листю кока, що росте на Яві. 

У сі инші наведені алькальоіди є деріватами екtоніну (стор. 523.). 
Найважнійший 3 цих алькальоідів є 1-кокаін, якого уживається 
богато в терапії, але другі алькальоіди є також цінні- хоть не 
мають фі3іольоtічного учинку - тому що 3 них добувається 
1-екtонін, який служить до виробу 1-коІ<аіну. 

І<окаіни, б е н з о і ль ек t он і н ме т і ль ест е ри: 

СН2-СН--сн-со · о· снз 

І І 
N·CH3 СН ·О· ОС · С8Н5 

І І 
СН2-СН--СН2 

Горбачевський, Орrан. хемія. 34 
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істнують в З. ріжних стереоізомерних формах: 1-:ко:каін, d-:ко:каін, 
( d-,р-:ко:каін) і r-:ко:каін, тому що істнують З стереоізомерні е:кtо
ніни. О:крім того є ще стру:ктурноізомерний а-:кокаін, який ви
водиться . від а-е:кrоніну (стор. 525.). 

Найважнійший і найціннійший є 1-:ко:каін, я:кого уживається 
богато в терапії до викликання льо:кальної анестезГі (знечулення), 
в подобі гідрохльоріду Сос а і n u m h у d r о с h 1 о r і с u m ; без
барві, просвітлясті :крісталли, ЯІ{і тануть при 18З0 і розnускаються 
у воді і альІ<оrолю на неутральні розчини. 

1-Кокаін розкладається уже при варенню з водою на метіль
алькоголь і бензоільекrонін : 

C17H21N04 + Н20 
кокаїн 

c1GH19N04 + СНз. он. 
бензоіль-
екrонін 

Енерtічною гідролізою (варенням з :кислотами, аль:каліями) 
розкладається дальше: 

C17H21N04 + 2 Н20 
кокаїн 

C9H15N03 + С7Н602 + СН3 ·ОН. 
екrонін бензоова метільаль-

кисл. коголь 

Відворотною реакцією : загріванням е:кtоніну з бензаовою 
:кислотою і з йодметільом, одержано штучно кокаїн. 

r-І<окаін вироблено штучно ; він має зовсім подібні фарма
кодінамічні власности як 1-:ко:каін ; є у воді майже зовсім нероз
пустний. 

Гомотропеіни. 3 екtоніну, зг л. ангідроекtоніну вироблено 
аміноаль:коголь, званий : 

Гомотропін : 

СН.,-СН--СН · СН ·ОН 

- І І 
2 

N·CH3 СН2 

І І 
СН--СН--СН 2 2' 

який можна з ріжними кислотами сполучити на естери, котрі 
названо r о м о т р о п е ін а м и. 

Мідріазін є естер з траповою :кислотою і проявляє одна-: 
:ковий учиноІ< мідріатичний як атропін. 
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... Препарат, виро~лений штучно з кокаїну, яний має ще силь
ншшии анес~етичнии учинок, як кокаїн і не є так отруйливий, 
виводиться вщ нартропану (стор. 52 І.), зг л. від норrідроекrоні
ді~етілье~теру,. в ~отрім на секундарний азот є прилучений у-бен
зошь-оксшрошль 1 називається: 

Еккаін: 

СН2-СН--СН ·СО · С Н 
І 2 2 5 

N сн2 -сн2 -сн2 ·о· со· сGн5 
СН2 

І 
СН2-СН--СН2 

Творить олій; хльорrідрат тане при І І 7°. 

Ціннамількокаіни, ці н н а мі л ь- ек r он ін мет і л ь е с тер и: 

СН2-СН--СН · СОО · СН3 

І І 
N·CH3 СН ·О· СО· СН: СН · С6Н5 

І І . 
сн-сн-сн 2 2 

1-ціннамількокаін находиться в кока-листю особливо на Яві. 
Був сінтетично вироблений з 1-екrоніну і анrідріду цинамонової 
кислоти і естеріфікацією з метільалькогольом і НС1 цего цінна
мільового дерівату. 

Голки, т. таня І2І 0 • 

Труксілліни, т р ук сі л л і ль ек r он ін м е ті л ь ест ер и: 

~н2-сн--сн-соо · СН3 СН3 • оос-сн-сн-сн2 
І І І І 
N · СН3 СН-0-С18Н14 02-0-СН N · СН3 

І І І І 
сн2-сн--сн2 СН2-СН-сн2 .. 

€ кокаіни, в котрих замість бензоїлів є труксіллілі. Тому що 
труксілльові кислоти є двоситні, є в молєку лі труксілліну І. молєк. 
кислоти сполучена з двома молєк. екrоніну. Так як труксілльuві 
кислоти істнують також труксілліни в ріжних стереоізомерних 
формах. Згадані кислоти виводяться від тетраметілєну і істнують 
у формах а-і в-: 

34• 
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с~.~Н5 -сн-сн-соон 
І і 

сGн5-сн-сн-соон 
І І 

н оос-сн -сн -с~.~н5 СнН5-Сн-сн-соон 
а.-труксілльова 1шсл. ~-труксілльова кисл. 

Від обох кислот виводяться а[Іькальоіди і називаються: а- і~
труксіллінами; находяться побіч кок:.інових алькальоідів. Були 
також сінтетично вироблені. 

Алькальоіди лубінів. 

І{онстітуція цих алькальоідів не в ще напевно вияснена, але 
вони в споріднені з тропановими деріватами. 

· Люпінін C10H190N находиться в жовтім· і чорнім лубінові 
(люпінові) (Lupinus luteus і L. niger); 

Спартеін· C15H26N2 таксамо; 

Люпанін C15H240N2 в Lupinus albus (кохві), L. angustifolius 
і L. perennis, а саме в рацемічній і ліво-відміні. 

На основі розклад о вих реакцій люпініну виникла думка, що 
цей алькальоід в прімарним алькогольом і що мав анальоrічну 
структуру як "друга ПQловина" молsкули хініну і цінханіну гл. 535.). 

6. Алькальоіді хінолінові. 
Сюди належать хінові і стріхносові алькальоіди. 

Хі н о в і а ль ка л ьо іди. 

В корах дерев ріжних родів хінівців, цінхон (Cinchona) 
найдено більшу кількість алькальоідів, з котрих найважнійші 
~ хі ні н і цін х о ні н, з котрими . в споріднені инші хі нові аль
каль-: іди складом і .х емічними прикметами: 

Хінін . . . . . . . . . . . . . . . C20H24N20 2 

Хінідін (сін он.: конхінін, ~-хінін, ~-хінідін, 
кріст. хіноідін, цінхотін, хінотін, піrайін) " " " 

діконхінін С Н N О · · · 40 4А 4 3 

Цінханін . . а . . . . . . . . . C18H22N20 
Цінхонідін (сінон.: а-хінідін, цінховатін) " " " 
r омоцінхонідін 
Хінамін . . 
І{онхіwамін 

Паріцін . 
Пайітін . . 

" " " 

" " " 
· CtoHtsN20 
. C2tH24N20 ·Н20 



Алькальоіди хінові. Хінін. Нласности. Соли. 

І<усконін ... 
І<онкусконін 

Аріцін . . 
І<усконідін 

Цінхамідін 

Гідрохінін . . _ . . . . . . 
Гідрохінідін (гідроконхінін) 

І<упреін 

Цінхонамін 

Хаірамін . 
І<онхаірамін . 
Хаірамідін 

І<онхаірамідін 

. C2зH2uN204 ·2H20 
· С2зН2вN2О"·Н2О 
С2зН2оN20 

" " " 
C1uH2"N20 
c20н2GN2o2. 2 н2о 
C2oH2GN202 · 21f2H20 
C1oH22N20 2 · 2 Н20 
C1oH22N20 
c22н2GN2o4 · н2о 

" " " 
" " " 

" " " 
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О головних алькальоідах хінінови і цінхонінови слід зазначити: 

Хінін H20H24N20 2 вилучений алькаліями з водного розчину 
€ГО солий крісталлізує з З. мол. Н20; з алькоголю і етеру крі
сталлізує безводий в лискучих як шовк голочках, т. таня= І77°; 
розпустних в І 960 ч. води; в алькоголю розпускаєтьси далеко 
легше, в етері дуже легко. Як двоситна засада сполучується 
з одним або з двома еквівалєнтами кислоти. Перші соли озна
чуються як н е у тр а л ь н і, другі як ки сл і. Більша часть не
утральних солий розпускається тяжко у воді ; 1шслі соли роз
пускаються легко. Як що до водного або алькоголічного розчину 
хініну примішати мінеральної кислоти ( су льфатової, фосфатової, 
нітратової), проявляє розчин, навіть дуже розріджений, . аж 
І : І 00.000, прекрасну синю флюоресценцію. Хінін є оптично 
актівною. ліво- злукою, має дуже гіркий смак. Найважнійші соли є: 

Хінінгідрохльорід, С h і n і n u m 11 у d r о с h І о r і с u m 
c20H24N202·HC1·2H20, білі, лискучі, ГО!Jчасті крісталли; І. ч. роз
пускається в З. ч. алькоголю і З4. ч. води. Розчини не флюорескують. 

Хінінсульфат, С h і nіn u m s u 1 f u r і с u m 

(C20H240 2N2)2 · H2S04 · 8 Н20, білі тоненькі голочки, розпустні в 800 ч. 
студеної і 25 ч. кипячої води. Водний розчин є неутральний і не 
флюорескує, але по приданню каплі розрідженої сірчаної кислоти 
виступає синя .флюоресценція. 

"І<ислий" хінінсульфат, С h і nіn u m Ь і s u І f u r і с u m 

C20H2 .10 2N2 • H2S04 • 7 Н20 безбарві, лискучі прізми; розпускається 
добре у воді. 

Хінінових препаратів уживається дуже богато як ліків против 
пропасниці, інфлюенци і и. заразливих хороб, нервоз і и. 
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ЦінхонінС19Н22N20 крісталлізує з алькоголю в проглядних 
пріаматичних крісталлах, які при 220? (в струї водня) сублімують 
і при 255° тануть. Розчини цінхоніну не флюорескують і від
хилюють рівень полярізованого світ ла в право. Цінхонін є ще 
тяжше розпустний у воді як хінін, має гіркий смак так як хінін 
і ділає також против гарячок, але слабше як хінін. 

І{онстітуція хініну і цінхоніну, які є однаково збудовані, 
бу ла по кількадесятилітніх, дуже пильних і затяжних дослідах 
цілком вияснена. На цім місці не є можливо це питання близше 
розбирати і буде вказано лише на головний вислід цих праць. 

Структуру обох алькальоідів зясовують такі форму ли: 

Формула цінхоніну C19H22N20 ріжниться від формули хініну 
C2oH24N20 2 цим, що хінін має о 1 ат. с, 1 ат. О і 2 ат. Н більше. 
Пш<а3алося, що хінін має· метоксіскуплення, якого присутність 
і постава в мол. хініну бу ла доказана, більше (зам. Н О· СН3), 
так що хінін треба вважати за мет о кс і ці н хон ін. 

3 двох киснів, які є в молєкулі хініну, приналежить один 
згаданому метоксі-скупленню, другий гідроксільовому скупленню, 
якого присутність в молєкулі хініну і цінхоніну була реактівно 
доказана. 

При стопленню з КОН витворюється з ціііхоніну хінолін 
зг л. лєпідін (стор. 494.) з хініну р-метоксілєпідін. Однаковий ви
слід дала також оксідація обох алькальоідів, цри котрій витво
рюються у-карбонові кислоти хіноліну згл. р-метоксіхіноліну. 
3 цих реакцій виходить, що алькальоіди цінхонін і хінін склада
ються з ядра хінолінового, "хінолінова половина" (долішна часть 
формул). Побіч хіноліну витворюються з обох алькальоідів та-
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кож дерівати пjрідіну. Канстітуції цеї "другої .половини" (го
рішноІ части формули молєкули) їх не можна було дуже довго 
достаточно вияснити іuцо йно недавно вдалося перомогти ці ве
ликі трудноuці. Ця друга половина молєкули складається отже 
а гідрованого пірідіну (піперідінового ядра) субстітуованого ві
ні.~lьовим скупленням - е:І=еН2 в означеній поставі і з ато
мом вуг ля ( еН3 - скуплення лєпідіну ), який має також гідроксіль 
і сполучує ядро хінолінове з піперідіновим. В цім ядрі треба 
дальше прийняти присутність "вугльового мосту" - еН2 - еН2 -
між азотом піперідіну і єго р-атомом е. І ці трудноuцt поборено 
сінтетячним виробом піперідіну зі згаданим "вуг льовим мостом." 

Структурні форму ли цінхоні ну і хініну виказують по З. асім
метричних атомах вуг ля - отже кожний зі згаданих алькальо
ідів може виступати в 8. стереоізомерних і rце 4. рацемічних 
формах. 

Такими стереоізомерами є: цінхон і ді н (з цінхоніном) і 
конхі ні н (а хініном). 

Хінові алькальоіди гідрохінін (дігідрохінін) і цінхоті н 
(дігідроцінхонін) мають замість вінільового скуплення етільове і 
гідруванням хініну зг л. цінхоні ну можна ]х виробити. 

3 дігідрохініну вироблено З препарати, яких уживається 
з великим успіхом в терапії. В гідрований хінін вставлено за
мість метоксіскуплення окс-етільове згл. окс-ізо-актільове скуп
лення. Перший препарат називається оптохін, другий вуцін : 

олтохін. 

ен 

н2е Ьн ... ен-ен2-енз 
І -

не ?н2 ен2 

L:н.он 
І 

нс~''{(~с.ос.н., 
не~~ ~ен 

N ен 
ву цін. 

Третий анальоrічний препарат евкупін має окс-ізоамільове 
скуплення. 

І<упреін e111H22N20 2 • 2 Н20 находитьс~ в е. h і ri_a с u р r е ~· 
Ріжниться від хініну тим, uцо має в хіноліновІм ядрІ замІсть метоксІ-
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скуплення О · СН3 хініну, гідроксіль. Метілюванням купреіну по
встає метількупреін, який є ідентичний з хініном. І{упреін творить 
прізми т. таня = 198°. 

Гідруванням вптворюється з купреіну д і г і д р о к у п р е і н 
C19H24N20 2 , голочки т. таня= 204°. 

Перед тим згадані препаrати: оптохін, вуцін і евкупін є ете
ричними злуками дігідрокупреіну: оптохін = етільдігідрокупреін, 
вуцін = ізооктільдігідрокупреін, евкупін = ізоаміль-дігідрокупреін. 
Вони виробляються відповідним алькілюванням дігід~окупреіну. 

Стріхи осо ві аль кал ь о іди. 

Ріжні роди стріхнос (Strychnos nux vomica, Strychnos Ignatii 
і п.) містять дуже трійливі алькальоіди стр іх ні н і бр уц ін. 
Південно-американські роди стріхнос містять алькальоіди курарі н 
і ку рі н, котрі находяться в к ура ре (стрільнім трійлі); є це 
ею;:тракт з uи~ родів стріхнос, яким затроюють стріли. 

Ці алькальоіди мают~ анальоtічний хемічний склад і фармако
дінамічний учинок, і в хем1чно споріднені. 

Стріхнін С21 H22N20 2 крісталлізу є в · безбарвих стовпцях, 
т. таня = 265u; є у воді майже зовсім нерозпустний, але роз
пускається досить добре в алькоrолю і дуже легко в хльоро
формі ; має дуже гіркий, металлічний смак і належить до най
прудших отрут. Хоть має 2 атоми азоту, єсть лише односитною 
терціарною засадою, яка витворює соли лише з одним єквіва
лєнтом кислоти. 

Стріхніннітрат, S t r ус h nіn u m n і t r і с u m С21 H22N20 2 • HN03 

т~орить безбарві голки, розп. в 90 ч. студ. води. Є оффіцінальним 
ЛІКОМ. 

Бруцін C23H26N20 4 ·4Н20 крісталлізує в · моноклінних та
бличках, т. таня= 178°. Розnускається у воді тяжко, в .алько
голю і в хльороформі легко. Є також лише односитною засадою. 
Роsчин бруuіну в конц. сірчаній кислоті забарвлюється наймен
шими слідами ні тратової кислоти кровавочервоно (дуже чутлива 
реакція на нітрати, напр. у воді). 

Формула бруціну має С2Н402 більше як стріхнінова, так що 
бруцін вважається за дімето кс істріхні н. Єго фармакодіна
мічний ..,учинок є зовсім подібний до учинку стріхніну, але менше 
прудкии. 

І<урін з "тубокураре" С18Н10 N03 творить ромбічні таблички, 
т. таня 212°; є терціарною засадою. 

Тубокураріп C19H21NO . .~ є аморфний; від куріну відріжняється 
тим, що має в молєку лі СН20 більше. · 

Инші роди кураре містять відмінні алькальоіди. 
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У сі наведені алькальоіди відхилюють рівень полярізован ого 
світ ла в ліво. 

Алькальоіди а кураре бу ли до тепер лише дуже мало до
сліджувані хемічно. Стріхнін і бруцін були nредметом досить 
численних дослідів, але їх констітуція не є ще вияснена; покищо 
можна а деяких реакцій лише виводити, що вони в деріватами 
хіноліну або індолю. 

7. Івохінолінові альt<альоіди. 
Ізохінолінове ядро мають 4 опійові алькальоіди: пап а в ер ін, 

л я в д о н о а ін, н а р ко т і н і н ар ц е і н. Окрім того виводяться 
від ізохіноліну також 2 алькальоіди, які находяться в .. коріню 
Hydrastis canadensis, а саме гідрастін і бербері"н. Іх емпі
ричні формули в. такі: 

Пап а в ер ін. C20H21N04 лявданоаін. C21H27N04 

Наркотін . C22H23N07 гідрастін .. C21H21N06 

Нарцеін .. C23H27N08 берберів .. C20H19N05 • 

У сі ці алькальоіди крісталлізу ють і находятьс.я в фарм а це в тичних 
препаратах, уживаних в терапії. Гідрастін і берберін находяться 
в Extractum Hydrastidis fluidum, який в оффіцінальний, инші 4 є 
в препаратах опійових. Головні алькальоіди опія не належать до 
цего гуртка, лише до гуртка фенантренових алькальоідів (гл. цей). 

Папаверін в в опію лише в малій кількости (0·8-1·0°/0); тво
рить пріами т. таня = 147°, у воді і в алькаліях майже нороа
пуетні ; має слабі наркотичні власности. 

Лявданоаін в в опію також в малій кількости; власностий 
наркотичних не мав. 

Структура папаверіну аясовується формулою те тр аме
ток сі бен а і ль і а ох інолін у; лявданоаін в d-N-м ет іл ь тетра
гідропапаверін: 

сн 

СН3 • 0-r) с~СН 
СН3·0-~ ~N 

с 
І 
СН2 

с=-О·СН, 
І 
О·СН3 

паnіІверів 

СН3·О~)(с)н2 сн2 
СН3·0-~ N·CH3 

сн 
І 
сн., 

()-о.сн, 
О·СН3 

лявданозін. 

-
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Йодоводень відщеплює з папаверіну 4 молєку ли йодметілю 
в папаверіні є отже 4 метоксіскуплення. При стопленню з ка

ліумrідроксідом витворюється дімето кс і ль і з ох ін о л ін побіч 
дім ет і ль r о моп ірокатехін у, який при оксідації дає вера
тру мо в у кислоту. 

еНз·О-с)/)N 
еН3 ·0- ~ 

діметоксільізохінолін 
с)

-О·еН 

сн.- -о-сн: 
діметільrомопірокатехін 

' но о е-С)=::~:: 
вератрумова кислота. 

Ці реакції висвітлюють структуру папаверіну. Лявданозін 
витворюється при редукції (Sn + неl) папаверінх;:~ьорметіляту 
і є N- метільтетрагідропапаверіном а саме єго d-формою. 

Оба альнальоіди були вироблені сінтетично. 

Наркотін находиться в опію (0·75-9°/0), крісталлізує в ром
бічних прізмах т. таня 176°; є нерозпустний у воді і в алькаліях. 

Гідрастін витворюв стовпці т. таня 135°; уживається в те
рапії при маточних кровотечах. 

Оба алькальоіди мають таку структуру: 

О·еН3 

(~-О·еНз 
~-е:О 

І І 
Не--о 

еН3 ·0 І 
1 не 

cR:o--yYl ()N · енз 
'-'о~ ен2 

ен2 
наркотін (метоксіrідрастін) 

О·еНз 

0
-О·еЧз 

-е:О 

І І 
не--о 

І 
не 

,.............о-ооN·еНз 
ен2 
-.........о-~ , ен2 

ен2 
rідрастін. 

До освітлення цеї структури можуть служити такі реакції: 
в молєкулі наркотіну находяться З метоксілі (з НеІ дає З молєк. 
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метільхльоріду). При ріжних реакціях розщеплюється наркотін 
так: 

C~2H~3N07 + Н20 
наркотін 

С22н2зNО7 +О+ Н2О 
наркотін 

C22H23N07 + 2 Н 
наркотін 

меконін 

опіанова 
ки сл. 

меконін 

котарнін 

котарнін 

гідроко
тарнін. 

Структура цих продуктів розкладу є така: 

c'lo 
· І "'-н 
с 

НСОІС-СООН 
НС ::::::-...._ С-О·СН3 

с 
І 
О·СН3 

опіанова кисл. 

сн2-о 

І І 

(]І:~сн, 
І 
О·СН3 
меконш 

СН3 ·0 
СН:О 

с 
NH·CH3 

)сн, 
СН2 

котарнін 

СН3 ·0 

Сн:О-~)І (С)Н2 N · СН3 
'-....о-~ СН2 

сн . 
2 

гідрокотарнім 

Опіанова кислота є карбоксільований діметільпрокатехуаль
дегід; меконін є ляктоном алькоголю, котрий відповідає апіановій 
кислоті. 

Г і др о к о т а р н і н твориться редукцією катарніну (скуплення 
альдегідового на алькоголічне ), відщепленням 1. мол. води з це го 
скуплення (-СН2 ·ОН) і з сусідного -NH · СН3, так що таким 
робом витвориться ізохіноліновий круг, який у катарніну є отво
рений. Гідрокотарнін є також в опію. 



Нарцеін. Гідрастінін. Гідрогідрастінін. 

Згадані злуки і опісля теж наркотін вироблено сінтетично. 

Гідрастін є близько споріднений а наркотіном: він не ~ає мето
ксіскуплення, яке у наркотіну находиться в іаохіліновім крузі, 
так що наркотін є метоксігідрастіном. 

Нарцеіп находиться в опію в маленькій кількости ( 0·1 ° І 0 ) ; 

творить крісталли т. таня 171 о і витворюється а наркотіну так, 
що розривається пірідіновий і ляктоновий круг. Ця переміна на
стає учинком алькаліів на наркотінйодметілят і нарцеін має таку 
структуру: 

СН3 ·0 
І СН2----------СО------~ 

~:_()()N~:H2 з)2 НООС-~ 
~ СН,·О-~ 

СН2 
нарцеін. 

При оксідації гідрастіну розрідженою нітратоною кислотою 
витворюється побіч опіанової кислоти (гл. на горі) алькальоід: 

Гідрастіпіп C11H13N03 : 

C2tH21NOo + Н20 +О 
гідрастін опіанова rідрастінін. 

ки сл. 

Гідрастініну уживається подібно як rідрастіну в терапії. Гідрас
тінін ріжниться від котарніну (гл. на горі) о СН20 і покааалося, 
що котарнін є справді метоксігідрастінін, так що гідрастінін має 
структуру: І. (а неаапертим ізохіноліновим кругом). 

Г і др о г ід р а ст і н і н, який витворюється редукцією а гідрас
тініну, має структуру анальоrічну гідрок~тарнінови 11.: 

І. СН С СН:О 

/0-C~Jc NН·СНз 
сн.. 1 ) 
~ .о-с~. с сн2 

сн сн2 

~о-с(сJн с(с)н. N. сн. 
'-.....о-с~ с сн2 

сн сн2 

Берберіп находиться в авичайнім кисли чі (Berberis vulg8,iJ8) 
і в Hydrastis canadensis. Творить жовті голки а 5. мол. Н20, які 
тануть при 145° аа розкладу. Він виводиться від д 1і а ох ін о л і пу 
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(І) і м~6 мабуть низш ___ е ~аведену структуру (11). Формула зясову6 
альдегщову або "бероершальову" форму берберіну: 

І. 

ех 

8. Фенантрепові альJ<альоіди. 

До цего гуртка належать алькальоіди, які находяться в ма
коватих ростинах (Papaveraceae). Відріжняються 2 громадки: ко
рідалісові і морфінові алькальоіди. 

а) J<орідалісові алькальоіди 

находяться в корняках маковатої ростини Corydalis cava. До тепер 
найдено там кільканайцять цих алькальоідів, які 6 хемічними ін
дівідуами і розділяЮться на З підряди : алькальоіди корідаліно ві, 
бу льбокапнінові і корікавіно ві. Перші 6 близко споріднені 
3 гідроберберіном, бульбокапнінові 3 апоморфіном, корікавінові 
алькальоіди не 6 ще поки що структурно достаточно досліджені. 
Усі 6 дер,ватами фенантрену. 

Найбільша часть цих алькальоідів проявляє подібний учинок 
як морфін, але ділає також прудко на серце і з цеї причини не 
уживається іх в терапії. На цім місці не 6 можливо близше ро3-
г ляда ти їх констітуцію і будуть наведені лише їх емпіричні 
формули: 

Корідалін . C22R27N04 

Корібульбін .. C~11H25N04 
Ізокорібульб:н. C21H25N04 

Дегідрокорідалін C22H24N О 4 ·ОН 

Корікавін 

Корікавамін 

Коріканідін 

C2tH2tNOs 

C2tH2tNOs 

C22H2sN05 

Протопін .. C20H10N05 

Бульбокапнін C10H10N04 

Корідін . . . C20H23NO 4 

.Корітуберін . C10H21 NO,i ·5 Н20 
rлявцін . . C21H25N04 

Алькальоід C21H21N08 

Алькальоід C21H23N07 
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б) Морфінові алькальоіди. 

Ці алькальоіди находяться в опію. 

Опіум, опій, мекопіум або лявданум, на Україні андріяк, 
макове мо л око (О рі u m, Месо n і u m, L а u d а n u m) нарко
тичний препарат, знаний споконвіку, є аасохлий "молошний сік", 
який витікає з нарізнутих недоспілих маківок ріжних родів слі
пого маку (Papaver somniferum), який культівують в Малій Азіі, 
Індії, Египті, Хінах і и. 

Опіум складається з мішанини найріжнійших злук, в котрій 
найдено більш 20. алькальоідів сполучених з кислотами меконо
вою (стор. 484.), молошною, сірчаною; дальше містить опіум 
протеїни, пектіни, живиці, rуму, цукор, кавчук і и. побіч неорrа
нічних солий і індіфферентних злук, напр. меконіну (стор. 539.) і и. 

Головні алькальоіди находяться в ріжних родах опія в дуже 
змінній кількости, па пр. морфіну буває 2·1 аж 22"8° І 0 • 

Пересічні кількости цих алькальоідів в ОПІЮ є такі: 

Морфіну .. . 10 проц. Кодеїну . о·3 проц. 

Наркотіну 6 
" 

Нарцеіну . 0·2 
" 

Папаверіну І 
" 

Тебаїну 0·15 
" 

Инші алькальоіди 6 в кількости меншій. 

Емпіричні формули опійоних алькальоідів, які 6 дуже ріжні, 
6 такі: 

Гідрокотарнін . С12Н15NОз Папаверін . C2oH21N04 
Морфін . . C17H19N03 Протопін . . C2oHloNOs 
Кодеїн . C1sH21NOз Папаверальдін 
Тебенін . . С1sН1яNОз ( ксанталін) . . C2oHloNOs 
Тебаїн . СшН21NОз Лянтопін . C2зH2sN04 
Ізотебаїн 

" " " Кріптопін . . C21H2зNOs 
Кодамін. . с~юН25NО .. Реадін . c21H21N06 
Лявданін 

" " " Наркотін . C22H23N07 
Лявданідін 

" " " Гноскопін . . С22Н2зN07 
Лявданозін . C21H21N04, Нарцеін. ·. . C2зH27NOs 
Меконідін . . С21Н2зNО4 

Псевдоморфін . Сз.&НзоN20о 
Трітопін . . C42H5·tN207. 

3 цих алькальоідів були папаверін, наркотін, нарцеін і лявда
нозін докладно досліджеві і їх хемічна структура 6 вияснена 
(стор. 537.); вони 6 деріватами ізохіноліну. 3 ними 6 в близькім 
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відношенню гідрокотарнін, який вптворюється з наркотіну (стор. 
538.), оксінаркотін і rноскопін ([d + l] -наркотін). 

Головні алькальоіди .морфінові: морфін, кодеїн і тебаїн мають 
иншу структуру: в їх молєкулах є фенантренове ядро. Окрім 
цего ядра є ще круг, який містить азот. На основі давнійших 
дослідіввитворилася думка, що є там круг морфоліну (стор. 148.), 
але дальші досліди не потнердили цего погляду. Вони вказують 
скорше на присутність ізохінолінового ядра, але і цей погляд не 
є тако»< безnечно доказаний. 

Морфін є найва»<нійшим опійоним алькальоідом; він є пер
шим алькальоід~м, який на початку 19. віку відділено з ростин. 

І<рісталлізує в дрібних прізмах з 1. мол. води, тане при 230°, 
у вопі розпускається лише ду»<е мало, має гіркий смак, відхилює 
рівень полярізован ого світ ла в ліво. Сполучується з алькаліями 
(має фенальовий гідроксіль) і з кислотаl't\И; з цих солий є хльорід, 
Мо гр h і n u m h у d го ch l огісu m C1 jH19N03 • HCl·3 Н20 оффіціналь
ним ліком; творить шовковолискучі, тоненькі голчасті крісталли, 
які розnускаються в_ 25. ч. води і 50. ч. алькоголю. 

Морфін грає в терапіУ ду»<е ва»<ну ролю як наркотичний лік. 

Розчини морфіну і єго солий забарвлюються ферріхльорідом 
темносиньо ; єго розчин в конц. сірчаній кислоті, який є без
барвий, забарвлюється малою кількістію нітратсвої кислоти кро
навочервоно. 

3 морфіну вироблені препарати, яких у:живавться в терапії, є: 

Героїн т. є діацетільморфін, 

Перонін т. є бензільморфін 1 

Діонін т. є етільморфін. 

І<одеін є висшим гомольоrом морфіну і виробляється сінте
тично більше з морфіну, як з опія (гл. дальше). 

І<рісталлізує в прізмах або в октаедрах, тане при 153°, 
розпускається мало у воді і в алькаліях мало; є ліво-злуко~?._; 
має гіркий смак. І{одеіну у»<ивається тако»< богато в терапн. 
Фосфат, Codeinum phosphoгicum С18Н21NОз·НзРО4·2Н20 
розпускається в 3·2 ч. води. Сінтетичний препарат: 

евдокін є кодеінбромметілят. 

Тебаїн крісталлізує в лискучих табличках т. таня 193°. 
У сі три головні алькальоіди: морфін, кодеїн і тебаїн є близько 

споріднені, як вказують у»<е . їх емпіричні формули, і дальmий 
дослід їх потнердив це. 
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Морфін оксідує т ь ся дуже легко: редукує соли золота 
і срібла, оксідується в алькалічнім розчині воздушним киснем, 
так само ферріціанкалієм, каліумперманtанатом і п. Слабі оксі
датори витворюють неотруйливу злуку, яка находиться також 
в опію, т. зв.: · 

Діланням реа!енсів, які віднімають воду ( оксалевої, сульфатової, 
фосфатової, сільної кислоти, хльорцинку) витворюються продукти 
кандензації (тріморфін, тетраморфін) або відщеплюється 1 мол. 
води і ловстає: 

Апоморфін має зовсім инші фармакольоrічні власности як 
морфін: не має наркотичного учинку, але сильний блювний учинок. 

Дещо про структуру морфіну, тебаїну і кодеїну. 

Т р и а т о м и к и с н я, які містить молєку ла м о р ф і н у, 
мають, як з ріжних реакцій виходить, ріжні функції: 

один нах о диться в г ід ро кс і л ю, я ки й є ф е н о л ь о в и м 
гідроксільом = С·ОН, другий є в гідросілю алькогольовім 
) С (~н, третий є індіферентний, як в етерах - С-0-С . 

Дальші досліди показали, що фенальовий гідроксіль морфіну 
6 у кодеїну метільонани й і м ет і л ю в анн ям (в алькалічнім роз
чині) ~орфіну вптворюється кодеїн: 

СнН17NО (ОН)2 + CH3J + КОН = JK + Н20 + C17H17NO (ОН)(ОСН3). 
морфін кодеїн. 

Кодеїн виробляється з морфіну просто метілюванням; дальше 
показалася, що також тебаїн є близько споріднений а обома ага
даними алькальоідами, особливо з кодеїном: має також алько
гольони й гідроксіль метіш.Gваний, але 2 атоми водня в молєкулі 
менше як кодеїн. Формули цих трьох алькальоідів можна роз
ложити так: 

Морфін С17 Н16 N О [ОН) [НОН] 
феНОЛЬ- аЛЬRОГОЛЬ

ГЇДрОКСЇЛЬ 



Кодеїн 

Тебаїн 

Стр у кту ра морфіну. кодеїну і тебаїну. 

cli нlG N о 
cl, Н14 N о 

[О·СН3) [НОН) 
[ О·СН3] [НО·СН3] 
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Дот~чно а~ от у вказують реа~ції, . що він в т ер ці ар~ о 
в я з а ни и, що цt алькальощи в терщарнt засади. 

3 17. атомів в у гл я м~лєкули морфіну належить 14 до ядра 
фенантреновоrо, якого дершати морфоль, морфеноль, метіль
~орфеноль т~орятьс~ при розкладі морфіну згл. кодеїну (стор. 448.) 
1 тому морфш, кодеш а також тебаїн виводяться від 3-4-6-трі
ок<:іфенантрену : 

он он он 

)\)=\ 
LI!-~J 
~ 

зг л. 3-6-діоксіфенантрілєно:ксіду: 

3 З. атомів вугля, які в в молєкулі морфіну окрім тих, що 
_ 6 у фенаотреновім ядрі, находиться один в подобі метілю, вя
заного на азот, який в сполучений зі скупленням С2Н4 на дво

І 
вартісне скуплення -С2Н4 -N -СН3• Це скуплення творить побіч-
ний ланцюг злучений з ядром фенаотреновим або способом 

-N-CH3 

І або 
-СН-СН3 

-N-CH 
І 

-СН2-СН2. 

3 

Теж місця, на котрих в це скуплення злучене з фенантреном, 
не є ще визначені. Фенантренове ядро в у тебаїну тетрагідроване, 
у :кодеїну і морфіну гексагідроване. 6 атомів водня, які в у мор
фіну аддіцією сполучені з фенантреном, 6 розділені в єго ядрах 

Горбачевський, Орган. хемія. 35 

' 
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11. і ІІІ.; ядро 1., котре мав фенольгідроксіль морфіну, не в гідро-
І 

ване, воно в бенаольовим ядром. Скуплення -C2H4·N·CH3 в допевно 
на гідрованій части фенантрену. На основі всего експеріменталь
ного матеріялу подав К nо I'r такі "кругомостові формули мор
фіну і тебаїну (кодеїн в лише метільований морфін): 

н 

СН30-~ Н 
СН.,- -СН., 

/ 
о 

" 

/ / - "'-N • СН3 

""'~ 
СН,·О-~~ 

тебаїн. 

Ці Knorr-oвi формули відповідають поки що мабуть найліпше 
ви елідам дотеперішних досвідів, але не висвітлюють ще в ріжних 
напрямах структури цих алькальоідів. 

Дотична відношення тебаїну до кодеїну і морфіну, треба аа
примітити, що кодеїн вптворюється метілюванням морфіну (як 
уже перед тим було агадано) а при оксідації кодеїну витворюєтhся 
кетон код е ін он, який повстав також а тебаїну амиленням. Ці 
переміни можна аясувати так : 

-он 

1

-0· СН3 
-~ С15НнNО -~=0 

-СН2 
кодеїн он 

-О·СН3 
. н 

-у<он 
-СН2 

І<одеін 

+--- с15н14Nо J=R:~~~н. 
-сн 

тебаїн. 

Тебаїн в отже метіпьетером енольової форми 
к о де і н о н у. А п о м о р ф і н містить 1. мол. води менше як 
морфін (стор. 544. ), але в го структура в ана чно відмінна від 
структури морфіну. Єму відповідав на основі дослідів Pschoп·-a, 
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.котрий теж морфінови приписує трохи відмінну структуру як 
передше наведена, формула: 

Блювний учинок апоморфіну є спричинений обома гідро
.ксілями. До терапевтичних цілий уживається а ще більшім успі
хом як середника на відхаркування а поморфінбром мет і л яту, 
який виробляється під назвою Е в п орфін. 

Алькальоіди певнаної констітуції. 

Окрім аль.кальоідів, о .котрих бу ла бесіда, яких .констітуція 
є цілковито або хоть по части вияснена, істнує дуже велике число 
аль.кальоідів, яких .констітуція поки що не є ще анана. 

Не є можливо усі ці алькальоіди ту розглядати, ба навіть 
лише наводити. Приходиться агадати лише про декотрі, які 
є важнійші а погляду терапевтичного або токсікольогічного. 

Алькапоіди сабаділлі. 

В насінню Sabadilla officinalis s. Veratrum officinale находиться 
більше число алькальоідів: в ер ат р ін, с а б ад і л л ін, с а б ат рі н, 
с а б ад і ні н і. и. В торговлі є препарат вератрін, який склада
ється з мішанини ма?уть З аш кальоідів : 

.крісталлічного вератріну (цевадіну) . C32H490 9N, 

аморфного вератріну (вератрідіну). . C32H"9 0 0N і 

сабаділліну. . . . . . . C21H350;N· 

В терапії уЖиваний вератрін є білий, легкий порошок або 
аморфна маса, якої порох викликує прудке пчихання. 

Алькальоіди білої чемериці. 

3 окорінків білої чемериці (Veratt·um album) відділено більше 
алькальоідів: 

35* 
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6р ВІН 

рубієрвін 

псевдоєрвін 

протовератрін 

протонератрідін 

У сї крісталлізують. 

. C26H37N03·2H20, 

. c~GH4зN02. Н20, 

. С2вН4зN07, 

. Сз2НиNО11' 

· C26H45NOs· 

Алькальоіди осінного пізноцвіту. 

В насінню осінного пізноцвіту, дикого шафрану, (Colchicum 
autumnale) і також в цілій ростині находяться алькальоіди: 

. . О б С Н (ОСН ) {NН·СО·СНз ко ль х 1 ц 1 н: С22Н25 0 N а о 15 в з з СО. ОСН3, 

аморфна, жовтава маса, і розкладом з него витворений 

. . . О б С Н (ОСН) {NН·СО·СНз КОЛЬХІЦеІН: С~нН23 8N а О 15 в з з СООН 

білі, лискучі листочки. Алькальоіди в ·гіркі і мають учинок про
чищуючий і блювний ; в дуже отруйливі. 

Алькальоіди квебрахо. 

В корі квебраховій (А s рі d о s ре r m а Q u е Ь r ас h о) (Ар
tентіна) найдено 6 алькальоідів: 

аспідоспермін . 

аспідосперматін 

аспідосамін 

rіпоквебрахін 

квебрахін 

квебрахамін 

· · С22нзоN2О2, 

· . · C22H2sN202, 

. C22H2sN202, 

· C21H2oN202, 

. C2t Н2оN~Оз 

.? 

Алькальоіди калябарові. 

3 калябаравих бобів (Р h у s о s t і g m а v е n е n о s u m) від
ділено побіч инших алькальоідів: 

Фізостіrмін, езерін C15H21N3 0 2• Єго сусльфат розпли
ваєеться у во3'д.усі; саліцілят: Physostigminum salicyli
c u m, жовтаві, лискучі крісталли, в оффіцінальним ліком. Спри
чинює дуже сильне звуження зіниці. 
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Алькальоіди хелідоніові. 

В коріню аелемоаня авичайного (С h е І і d оn і u m m а j u s) 
1 S t у І о р h о r о n d і р h у ll u m бу ли найдені алькальоіди : 

хелідонін 

гамахелідоні н (а-гом охелідонін) 

а-ал л ьо кріптоп ін (~-гом ох елідон ін) 

~-алльокріптопін (у-гомохелідонін) 

стільопін . 

хельерітрін 

санrвінарін 

протоп ін 

рона 542.). 

. C2oHtoN05 .H20 

· С2tН2зNОб 

· С2tН2зNОб 

С2tН2зNОб 

с19н19Nоб 

C21Ht7N04 

. C2oHtsN04 • Н20 

. C20H19N05 (сто-

Ці алькальоіди (крім хелідоніну) найдено також в S а n g u i
n а r і а С а n а d е n s і s. 

Алькальоіди аконітові. 

Отруйливі злуки, які находяться в ріжних родах аконіту 
є мішаниною кількох алькальоідів, яких прикмети і кількість аа
лежать як від роду ростини так і від підсоня. 

Тоя лабачій (Aconftum Napeiius) містить в бульвах як 
головний алькальоід крісталлічний: 

аконіт ін C34H47N011. (Старші формули, яких було кілька, 
є хибні). Окрім того є ще трошки Псевдоаконітіну (гл. дальше) 
і розщепленням а аконітіну витворені: 

пікроаконітін C32H45N010 1 

аконін C25H41N09• 

В А е о n і t u m f е r о х є алькальоід : 

• 

псевдоаконіт ін C36H49N012, побіч продуктів розщеплення 

пік ро псевдо ак о нітін у C34H47N011 І 

Псевдоаканіну c25HзoNOs· 

В А с о n і t u m J а р о n і с u m був найдений : 

япаконітін C34H47N011• 
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Инші роди аконітум містять ще инші алькальоіди. Торго
вельні препарати аконітіну є мішанинами ріжного роду: Ас o
n і t і n um g er m а n і с u m містить алькальоіди а Aconitum Na
pellus; Ас оn і t і n u m g а ll і с u m близиться або до попередного 
або до чистого аконіті ну; Ас о n і t і n u m а n g l і с u m містить аль
кальоіди а Aconitum ferox. 

Алькальоіди іпекакуанrи. 

В коріню блювня правдивого (Cephaёlis Ipecacпanha), 
V і о 1 а І р е сас u а n h а і деяких ин ших рубіацеів і віоляцеів є три 
алькальоіди : 

еметtн C30H44N20 4(?), який є аморфний, 

цефаелі н C28H38N20 4 , який є крісталлічний· і 

пс іх от рі н, C28H36N2 04 ·4Н20. 

Еметін має блювний учинок, цефаелін також і то ще силь
нійший, псіхотрін єго не виказує. Оффіцінальною є дроrа R a
d і х І р е с а с u а n h а е. 

Алькальоіди спорцеві. 

Оффіцінальна дроrа S ес а l е со r n u t u m є сціпень (sclerotium), 
звичайно званий сп оре ц ь (деку ди омилок, нам ель, шалій і и.), 
а котрого розвивається малий грибець: присnір баграголовок 
(Claviceps purpurea). Виростає особливо в колосках жита і ин
Ших rрамінеів. 

3 дроrи відділено вже давнійше більше алькальоідів: ер r о
т ін, ек б о л ін, ер r от ін і н, к ор н ут і н, п і крос кл єр от ін, але 
не всі вони бу ли вироблені так, щоби їх можна вважати хеміч
ними індівідуами; можливе є також, що є продуктами розкладу 
ерrотоксіну, агл. ерrотініну. Чистий алькальоід ерrотамін 
виробив S t о ll щойно в І 918. р. Новійші досліди вказують, що 
фармакодінамічний учинок ерrотінових препаратів залежить від 
ерrотаміну, який спричинює контракції матиці і трохи анижує 
кровний тиск, і від ер r от оксі ну, який спричинює rанrрену 
"гребіня" у когута, підвисшення кровного тиску і контракції ма
тиці. Дальше залежить учинок дроrи від р-оксіфенільетільаміну 
(стор. 514.) і инших амінів. 

. Ер r от амін C33H35N5 0r.; буває в спорцю в дуже амінних 
КІЛЬКОСТЯХ (0·02-0·2°/0 ). _ 

Ерrотоксін C35H41N5 0 0 є гідроерrотінін; при вapeJ:!tiiQ 
а метільалькогольом відщеплює воду і перемінюється на аш-ідрід, 
аг л. ляктон або ляктам ерrотоксіну : _ __ 
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ер r от ін ін C35H30N50 5 , який не проявляє перед тим згада
ного учинку ерrотоксіму. Мабуть не мають цего учинку також 
злуки недавно вироблені з Secale cornutum: ер r от іон ін С0Н _ 
N3 0 2S ·2Н20, с ек ал є амідосу льфокисло та С15Н~ю015(NН2 )803Н: 
секальонова кислота С14Н1406 і и. 

ГліJ<оаіди 
або г л ю к о а ід и є від дав на анані, особливо в ростинах дуже 
розповсюджені злуки, котрі при гідролітичнім розщепленню роз
кладаються на цукор і инші злуки, які у ріжних глюкозідів мо
жуть бути дуже ріжні : по найбільшій части є це алькоголі, 
фенолі, кислоти, альдегіди, але теж і инші. 

Первісна думка, що цукор rлюкоаідів є аавсігди r люк о аа, 
показалася хибною. Хоть цей цукор витворюється при розщеп
ленню дуже численних r люкоаідів, є теж г люкоаіди, а котрих 
творяться инші цукри: рам н о а а, r а л якто а а, х і н о в о а а, 
род е о а а і и. Часом відщеплюються а глюказідів 2 ріжні цукри ; 
деколи також ді-, трі- і полі-саххаріди. 

r люкоаіди є тугі, звичайно крісталлічні алуkи, не є леткі, 
розпускаються по більшій части у воді і в алькоголю; є оптично 
актівні а саме по більшій части ліво-алуки ; більшість їх має 
гіркий смак, декотрі є дуже отруйливі (напр. rлюкоаіди діrіталіс). 

Ріжні rлюкоаіди ріжняться хемічно дуже значно, але всі 
виказують спільну прикмету, що розщеплюються на цукор і инші 
злуки. Це розщеплення настає звичайно легко при аагріванню 
їх а розрідженими кислотами, також а розрідженими лугами 
іділанням енаімів rлюкоаідових, котрі часто находяться 
разом з r люказідами в дотичних ростин ах. Так на пр. находиться 
в гірких міrдалах rлюкоаід а мі r да л ін і енаїм ему л ь а ін, 
в насінню чорної гірчиці є глюкоаїд сін і r рі н і енаїм мір о а ін 
і тд. Звичайно розщеплює один енаїм лише означений один 
глюкоаід, або лише кілька глюкоаідів. Це розщеплення настає 
при звичайній, або лише мало підвисшеній температурі. 

При щепленню приймає глюкоаід елєменти води - є це 
отже г і др о л і т и ч н и й п р о ц е с. 

Дотична структури, треба rлюкоаіди вважати аа етерові 
злуки цукру з перше вже агаданими влуками : алькоголями, фе
н оля ми, кислотами, альдегідами і и., котрі витворюються а них 
при щепленню. Структура rлюкоаїдів є анальоrічна структурі ді: 
або полісаххарідів напр. тростинового цукру; вони є збудоваНІ 
відповідно до типу найпростійших, щтучно вироблених rлюко
аідів (стор. 239.). rлюкоаїди не мають редукційних властностий, 
як напр. rлюкоаа, котра а них витворюється, не сполучуються 

а фенільгідрааіном як сей цукор - не містять отже в ~олє~у:
лах готового цукру: він витворюється а них а~ ~ри гщролtаt.: 
r люк оа а находиться в них в подобі тавтомерн01, швацетальовоt 
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відм;ни (стор. 225.), котрої гідроксіль витворюв з алькогольом 
або з иншою подібною гідроксі-злукою етер за відщеплення 
води, напр. : 

СН.,·ОН 
І -
СН·ОН 

І 
СН·ОН 

І 
СН·ОН 

І 
СН·ОН 

І 
СН:О 
rлюкоаа 

сн.,. он 
І -
СН·ОН 

І 
сн о 

~н-он / 

?Н·ОН І 
сн~он 
тавтомерна 

форма rлюкоаи 

СН.~ ·ОН 
І -
СІ ·ОН 

І 
СН--0 

І 
СН·ОН 

І 
СН·ОН 
, ___ __, 

СН-ОСН3 
метільrлю

коаід 

СН2 • ОН 
І 
СН·ОН 

І 
СН О 

І 
СН·ОН 

І 
СН·ОН , ___ __, 

СН-О·С6Н4·СН2• ОН 
саліцін 

Сінтетично вироблено богато простих rлюкозщtв з rлюкози 
і ріжних алькоголів, фенолів, меркаптанів і и., каталітичним ді
ланням розрідженої сільної кислоти. 

Дальше вироблено сінтетично rлюкозіди з алькоголів, фено
лів і и. або їх каліових злук і хльорацетоrлюкози або бромаце
тоrлюкози С6Н7(ООС-СН3)4 • С!, яка виводиться теж від тавто
мерної форми rлюкози, в котрій гідроксіль вптворений з кисня 
первісного альдегідоного скуплення, в заступлений хльором або 
бромом (стор. 246. ). Так на пр. ви творюється з це і злуки і з ка
Ліумфеноляту по відщепленню 4. ацетілів (в подобі етільацетату) і 
KCl фен о ль r люк о з ід: 

сн2-сн-сн-сн-сн-с<нс1 +ко· С6Н5 +4 с2н5 ·он 
І І ~ І І , 
о о о о . . 
со со со со 

І І І І 
СН3 СН3 СН3 СН3 

0------
хльорацетоrлюкоаа 

н 
сн2-сн-сн-сн-сн-с<о.с н +ксІ+4сн -соо-с н 

І І І І І ·І 6 5 3 2 5. 

он он 6 он~ 
фенольrлюкоаід 
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Як що при цій реакції ужити замість фенолькалія саліціль
альдегідкалія повстає r люкоса л і ці л ь а ль де гід т. а в. ге л і цін, 
який при редукції витворює сал і ці н : 

/0 · С0Н 1105 (І) 
сн, 6 4 'СН: О (2) 

геліцін 

1ТД. 

r люкоаіди вироблено сінтетично також аа помочю енаімів, 
напр. а мі r да л і н з фенільоксіацетонітрільrлюкоаіду і r люкози аа 
помочю ензіму а мі rдалязи: 

С Н ·CH<CN 
6 5 O·CoHll ОБ+ с6н1200 

фенільоксіацетонітріль- rлюкоза 
rлюкозід 

С2он~7NО11 + Н2О· 
аміrдалін. 

Дотично термінольоrії слід запримітити, що як "rлюкоаіди" 
в вусшім смислі слова означуються лише такі злуки, а котрих 
витворюється І' люкоаа. Як що повстає пентоаа звуться "п е н то
аідами", рамноаа "рамноаідами", рамноааіrлюкоза "рамно
rлюкоаідами", рамноаа і rаляктоаа "рамноrаляктоаіда
ми", рамноаа і маннааа "рамноманнозідами" ітд. 

3 величезного числа тепер знаних, а ростин вироблених rлю
коаідів, можна ту навести лише декільки, які є практично важ
ніййші. 

Арбутін С12Н1007 • Н20 був найдений насамперед в А rbutus 
u v а u· r s і і находиться також в дуже численних рости нах, між 
иншим в rоrодаині. І<рісталли т. таня 187°; роащеплюбться на 
r люкозу і гідрохінон ; є отже г і др о х і н о н ет е р о м r л ю к о а и : 

/он 
СоН4 '· 

О· C6H110s· 

Фльорідаін С21Н24010 • 2 Н20 находиться в К?Рі яблон! і инших 
овощевих дерев. У звірят спричинює r люкоаур1ю. Роарщженими 
кислотами розщеплюється на ф л ь о ре ті н і r люкозу. 

Ф л ь оре ті н роакладабться варенням а алькаліями на фльо
роrлюцін і фльоретінову, т. є. р-оксіфенільпропіонову кислоту 

он 
С6Н4 <сн ... -сн.,-соон, які б кондеизовані на фльоретін, котрого 
r люкоаовИм етёром є фльорідаін. 
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с .. С Н 0 . . . СН <О·СоНнОs 2. 
~tЦtH 13 18 7 Є СаЛІГеНІН(ЛЮК031Д 6 4 СН2 • ОН 1.; 

находиться в корі богатьох родів верб і тополь. Сінтеза гл. стор. 
553. При оксідації роарідж. нітратовою кислотою дає : 

r . . С Н Зf Н О - С Н <О. СвНнОs 2. 
елtцtн 1з 1607,- 4 2 ' - G ·1 СН:О 1., який має 

альдегідове скуплення замість алькогольового. Голчасті крісталли 
т. таня 175°. Сінтеза гл. стор. 553. 

Популін С20Н2208 • 2 Н~О находиться побіч саліціну в листю 
осики, Populus tremula. Барітовою водою розщеплюється на са
ліцін і бенаоову кислоту - є отже бенаоільсаліцін ом. 

І<оніферін С16Н2208 • 2 Н20 находиться в камбіальнім соку 
шпилькових дерев; творить крісталли т. таня 185° і розщеплюється 
на r люкозу і коніферільалькоголь, котрого фенальовий водень 
є заступлений рештою цукру ; коніферінови відповідає о~же фор
мула: 

АміІ'далін C20H27N011 ·З Н20 є в ростинах дуже роаповсюд
жений, особливо гойно є в плодах а м і r да л є і в, др у п а ц е і в 
і п ом а це і в; є також в листю, цвіті і в корі їх. І{рісталліаує 
в лискучих табличках т. таня 200°. Діланням розріджених кислот 
і енаіму ему ль 3 ін у розщеплюється на бензальдегід, ціановодень 
і rлюкоау, але ділапням инших енаімів перебігає цей розклад 
в трьох фазах : 

І. C20H27N011 + Н20 = C6H5-CH<g~ С Н О + С Н 0 
Н 11 Б 6 12 6 

аміrдалін фенільоксіацетонітріль- tлюкоаа, 
J'ЛЮІ<О3ЇД 

11. 

фенільоксіацетонітріль
І'люкоаід 

CN 
ІІІ. С6Н5-СН<он 

фенільоксіаце
тонітріль 

бензальде
гід 

C0H5-CH<g~ +С0Н1206 
фенільоксіацето- rлюкоаа 

ні тріль 

ціан о
водень. 

Реакція І. настає діланням енаіму а м і r да л я а и, яка нахо
диться в дріжджах ; реакції 11. і ІІІ. спричинює енаїм пр уна 3 а, 
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який находиться в листю прунацеїв. Реакції І. і ІІІ. є аворотними 
реакціями : при І. діланн ям аміrдаляаи відтворюється нааад аміr
далін, як уже було агадана (стор. 553.). Реакція ІІІ. стає аво
ротною діланням емульаіну. 

Оффіцінальні препарати Aqua amygdalarum amararum і Aqua 
laurocerasi (стор. 265.) дають при редукції {Zn + HCl) фен і ль
е ті л ь а мі н · С6Н5 -СН2 -СН2 • NH2• 3 цеrо виходить, що в агада
них препаратах не може бути лише мішанина бензальдегіду 
а ціановоднем (мусівби творитися лише метільамін), але ал у ка: 

бенаальдегідціанrідрін С6Н5 -сн < g~. 
Дотична структури аміrдаліну слід запримітити, що відповідає 

єму формула: 

• 
В молєкулі є отже дісаххарід С12Н22011 ; а новшших помічень 

виходить, що не є це мальтоза, але якийсь дісаххарід до тепер 
ще блиаше недосліджений. 

Геллебореін С26Н44015 (?) і rеллеборін С30Н4200(?) є аначно 
отруйливі rлюкоаіди, які спричинюють чихання; находяться 
в корінню Н е 11 е Ь о r u s n і g е r, Н. v і r і d і s, Н. f о е t і d u s. 

Строфантіни є rлюкоаіди а насіння родів строфантус, S t го
Р h а n t u s (Тропічна Ааія, Африка). При розщепленню дають побіч 
стр о фант ід ін і в цукри рамнuау, маннозу і незнаний блиаше 
дісаххарід. Ділають прудко на серце і тому уживається їх в терапії. 
3 ріжних родів строфантус вироблені препарати мають ріжний 
склад і ріжний фармакодінамічний учинок: торговельні препарати 
відріжняються такі : 

g-строфантін С30Н46012 • 9 Н20 31 Strophantus gratus, 

h-строфантін С31 H48Q12 " " hispidus, 

k-строфантін С40Н60019 ·З Н20 " " Kombe. 

f авльтерін С14Н 180 8 • Н20 находиться в Gaultheria procum
bens а також в инших родах Gaultheria, теж Spirea і Polygala. 
В цих ростинах є також енаїм, який роащецлює r люкоаід : r а в л ь
т ер а з а. ( люкоаід є r люкоаовий етер метільестеру саліцільової 
кислоти: 
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Ескулін Сн,Н1608 найдено насамперед. в корі кін~ьІ<ого ка
штана А е s с u l u s h ір р о с а ~ t а n u m ·а ошсля також 1 в ин ших 
ростинах. Творить прізматичні крісталли т. таня = 205°; водний 
розчин єго флюорескує синьо. Емульзіном або розрідженими ки
слотами розщеплюється на r люкозу і ес ку л є т ін: 

який є діоксідеріватом кумаріну (стор. 387.}, так що ескулін має 
формулу: 

Дафнін С15Н160е находиться в корі вовчого лика D ар h n е 
m е z е r е u m і D. а l ріn а. Гідролітично щепиться на tлюкозу 
і да ф нет ін С8Н604, який є ізомером ескулєтіну; дафнін має 
формулу: 

Фраксін С16Н18010 находиться в корі звичайного ясеня 
(F r ах і n u s ех с е l s і о r) і и. дерев; розщеплюється гідролітично 
на r люкозу і ф р а к с ет і н С10Н805, який є метоксіеску лєтіном; 
фраксін має структуру: 

Рубіерітрінова кислота С26 Н28 014 находиться в корінню 
красильного бр і ча, R u Ь і а t і n е t о r і u m побіч инших анальоtічних 
злук. Творить жовті, лискучі, голчасті крісталли, розпустні в ки
пячій воді, в алькоголю і етері, які розпускаються алькаліями 
кроваво-червоною барвою; є злукою а котрої ви rворюється 
барвник алізарін т. є. 1, 2-діоксіантрахінон (стор. 443). В ко
рінню находиться ензім е рі тр о з ім, якиИ розкладає кислоту на 
r люкозу і алізарін : 

Цей розклад настає також при варенню з розрідженими 
мінеральними кислотами. Рубіерітрінова кислота містить мабуть· 
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дісаххарід, з котрого витворюються при гідролізі 2 мол. rлюкози 
і має форму лу: 

Окрім рубіерітрінової кислоти находяться ще инші rлюкозіди, 
з яких витворюються барвники : пур пур і н, пурпур о кс ант і н, 
му н ї ст ін, які є деріватами антрахінону. 

Куспідатін (По л і r он ін) С~:нН~ю010 є в корінню Ро 1 у g o
n u m с u s р і d а t u m ; розщеплюється на цукор і е мод ін, т. є. 
тріоксіметільантр3..?'інон : 

с~21н20о1о + н2о 
поліrонін 

С15Н1о05 + СаН120в. 
емодін 

Франrулін С21Н2000 з кори саклаку, R h а m n u s f r а n gu І а; 
даб при гідролізі замість r люкози рамнозу : 

С21Н2000 + Н20 
франrулін емодін рамноа а. 

f лю:козіди альое є r люкозіди до тепер мало досліджені, 
які є теж деріватами антрахінону, а н т р а r л ю к о з і ди. При 
гідролітичнім щепленню витвuрюється з них теж емодін або инші 
антрахінонові злуки (пор. стор. 445.). 

Індікан C
14

H17N0c. є rдюкозід який находиться в індіrових 
ростинах ; розщеплюється на цукор і індоксіль (стор. 351.) : 

Індіканщш відповідає формула: 

. 
О· С6Н11 05• 

Індікан мочовий (стор. 468.) не є rлюкозідом. 

Сініr'рін, Каліумміронат, C10H10NS20 0K находиться в на
сінню чорноі гірчиці", Sinapis nigra, теж B~assica napus і и.; 
діланням ензіму мір о з ін у, який є також в насінню, розщеп
люється сініrрін на гірчичний олій (стор. 273.) цукор і KHS0 4 : 

C10H16NS20 0K + Н20 = С3Н5 • CNS + С6Н120о + KHS04. 
сінігрін rірчич. ол. rлюкоаа 
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Сінігрінови відповідає формула; 

Сінальбін C30H4~N2S20н,-5 Н20 є анальоrічний rлюкозід з ?і лої 
гірчиці, S і n а р і s а l Ь а. Розщеплюється міразіном анальоr•чно, 
але тут витворюється замість гірчичного олію сін а ль б ін гір-

ч и ч ни й о л і й, т. є. р-оксібензільізотіоціанід С6Н4 < 2~2 NCS, а за
мість каліумбісульфату сін а п ін біс у ль фат C16H~4N05 • HS04. 

Сінапін є естер холіну N,0H)(CH3) 3·C2H4·0H і сінапінової 
к и сл от и, т. є. ді м е т і л ь п і р о r а л л ь о л ь акр і л ь о в о і к и сл от и : 

Оба гірчичні олії мають дуже острий смак і витворюють 
на шкірі міхурі. 

Сапоніни. Уже давно відділено з коріня терлич а з ви
ч а й ного, S ар оn а r і а о f f і сі n а l і s злуку, яка в деякім напрямі 
виказує подібні прикмети як мило (sapo ), котру з цеї причини 
названо сапоніном. Новійші досліди показали, що подібні ма
терії є дуже роаповсюджені в ростинах (помічено їх у не менше 
як у 60 родин і 400 родів моно- і дікотелідонів і також у кріпто
rамів ). Хемічні, фізИкальні і фізіольоrічні прикмети сапонінів 6 ква
літатівно дуже подібні, але квантітатівно дуже ріжні. У воді роз~ 
пускаються сапоніни - з винятком декотрих - легко; розчини 
ці витворюють сильну піну, 6 колльоідалhні, емульrують і з це! 
причини уживають сапоніноних ростин до пра ня замість мила; 
мають прикмету, що перешкоджують крісталлізації крісталлічннх 
злук і творенню осадів суспендонаних матерій. Порошки їх спри
чинюють шкрабання в горлі, чихання, слізінни; розпускають че~ 
во ні кровні тілка; 11айбільша часть їх є отруйлива. ·· ·-·· С.~ 
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Хемічно не є сапоніни достатонно досліджені; вони є r люко
аіди, але є між ними дуже ріжні злук~, які .мабуть ані не на
лежать до одного гомольоrічного ряду. Іх формули є ріжні, папр. 
С17Н260 10 ( сенеrін, квілляя-сапотоксін, rіттаrін і и.), С19Н300 10 
(квілляя-сапонін) ітд. 

f люкозіди діf'італіс. На перст н и к черв он и й, D і g і t а l і s 
р u r р u r е а є від давна знаний як отруйлива ростина і від 17. віку 
уживається єго в терапії (звільняє діяльність серця). Препарати, 
вироблені з листя а також з насіння ростини названо "діf'іта
лін-ом", але відповідно до матеріялу, з якого були вироблені, 
і способу виробу ріжняться значно між собою. В торговлі є такі 
досить значно ріжні препарати: німецький діrіталін і фран
ц у з ь к і ді r і та л ін и (Но m о 11 е і N а t і v е \І е). 3 листя наперет
нику вироблено 8 rлюкозідів, з котрих мають терапевтичний учинок: 

діf'ітонін С27Н400 14 • 5 Н20; при розщепленню витворює !лю
козу і rаляктозу, 

діf'італін С35Н500н; витворює при розщепленню d-!люкозу 
і ді!італьозу С,Н140 5, аморфну, до цукру подібну масу, 

діf'італеін не є ще поки що близше досліджений хемічно; 
є аморфна маса, 

діf'ітоксін С34Н54011 є наt:ібільше отруйливий; витворює при 
гідролізі цукор ді r і ток со з у С6Н120 4 • 

Гесперідін С50Н600!17 е дуже розповсюджений у помаранче
ватих (Aurantiaceae) і вирабляється найліпше з незрілих, гірких по
маранч. Творить безбарві мікроскопічні голочки, т. таня = 251°, 
розпустні в алькоголю, мало розпустні у воді, неразпуетні в етері. 

При гідролізі кислотами розщеплюється иа рамнозу, d-!лю
козу і гесперетін : 

CsoHao027 + 2 Н20, = СаН1205 + 2 C6Hl20G + 2 c1GH~40G 
гесперідін рамнааа d-rлюкоаа гесперітін. 

Г е с п .е р і ті н розкладається при варенню з алькаліями на 
кислоту гесперітінову (ізоферульову) т. є метільетер кавової ки
слоти (стор. 387.), і фльороrлюцін: 

C1GH1406 + Н2О = clUнlUoG + сGнноз 
гесперетін гесперітін. фльоро-

юtсл. r люцін 

Гесперітін має отже формулу ненасичиного оксікетону: . 

он 

сн.оQ о СН=СН-СО о Qон 
он он 



560 Нарінrін. Нарінrенін. Кнерцітрін. Кнерцетін. 

Нарінrін (авранцНн) С21Н~ю0 11 · 4 Н20 находиться в ріжних 
орtанах Citrus decumana, особливо в цвітах. Творить цитронова
жовту, крісталлІчну масу, т. таня = 171°, розпустну в горячій 
воді і алькоголю за Бару. 

Розрідженими кислотами розкладається на нарінrенін, гроз
иовий цукор і рамнозу. 

н ар і н ( е ні н с15н1205 розкладається при загріванню з лу
гом на фльороtлюцін і паракумарову кислоту (пор. стор. 387),. 
так що відповідає єму структура: 

он 

но<==/·СН=СН-СО·<==/он 
ОН 

І<верцітрін С21Н20011 · 2 Н20 находиться в корі красиль
ного дуба (Quercus tinctoria), яка находиться в торговлі під. на
звою, "кверцітрон" і служить до барвлення. Теж в инших ро
стинах є значно розповсюджений. 

3 кипячої води або з алькоголю крісталлізує в лискучих 
ясножовтих голочках або листочках, т~ таня = 168°. 

Розрідженими кислотами гідролізується на кверцетін і рам
нозу: 

c;l н20о11 + н2о = с15н10о7 + сGн12об. 
кнерцітрін кверцетін рамноза. 

І{ в ер це ті н ( мелєтін, кварцетінова кислота) находиться 
теж готовий в дуже численних ростинах; є деріватом флявону 
(стор. 487). 
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Ані.1інацетат 230. Арабська rума 230. Ацетальдегід 24, 44, 47, 
Аніліни 327 і далі. ар-альІ(ільгалоіди 322. 59, 60, 64, 76, 91, 93, 95, 
Анілінова жовтка 348. ар-альІ\ільоuі злуки 310. 97, 98, 99, 101, 105, 154, 
Анілінова синька 422,423. · Арахінова кислота 113. 160, 168, 255, 338, 344, 
Анілінова чернь 329, 367, Арбутін 553. 371, 443,516. 
• 368. Арrентоціанід 266. Ацетальдегіднатріумсу~lЬ-
Анілінхльорід 330, 331, Арrіназа 212, 244. фіт 95. 

337, 842, 427, 508, 509. Арrінін 211, 212, 213, 244, Ацетальдегідціаю·ідрін 
Анілінхльоргідрат 330, 284. 95. 

331, 337, 34~, 427, 508, Арілі 310. Ацетамід 86, 134. 135, 138. 
509. , Арільа-:іди 339. . Ацетамідхльорід 136. • 

Анімальний сіністрін 262. Арільгальоіди 322. Ацетам.ідін 136. · \ 
Анітоль 359. Арільоні злу1-1t 310. Ацетангідрід 259, 511. 
Антівинна ю1слота 190, Арістоль 360. Ацетанілід 329. 

191, 192, 195. Аріцін 533. Ацетат вапня 93. 
Антідіазобензолькаліум Ароматичні а.1ьдегіди 370, Ацетат rліколю 145. 

337. 375. Ацетати 116, 417. 
Антідіазогідрати 340. Ароматичні алькоголі 369, Ацетат кальція 343. 
Антідіазозлуки 337. 375. : Ацетатовий шовк 261. 
Антіпірін 178, 341, 476, Ароматичні арсінові ю1- АцетпдроІ\сімхльорід 80. 

477, 478. слоти 351. Ацеті.1єн 41, 43, 45, 66, 71, 
Антіпірінсаліцілят 478. Ароматичні вуглеводні31. 101, 314, 321, 474, 488. 
Антіподи оптиЧні 15. ~ ., гідразїни 340. Ацетілєнбензоль 317, 321. 
АнтітоІ\сіни 153. : " злуки 22, 300-308 Ацетілєндікарбонова 1\И-
Антіфебрін 329. І і далі. слота 190. 
Антрагідрохінон 443. Ароматичні карбонові Ацетілєнів аддіція 43. 
Антраrлюкозіди 557. кислоти 374. " полімерізація 43. 
Антразін 506. Ароматичні кетони 372. · " хараkїерист. реакція 
Антранільова І<Ислота378, 

1 

., нітрілі 375. 43. 
379, 382, 470, 479. 1 ,, нітрозлуки 324і далі. АцетілєнІ\арбонові ки-

Антрапурпурін 445. ., оксікислоти 359. слоти 124. 
Антрахінон 442, 443, 444, ., сульфокислоти 349. Ацетілєнові вуг.1еводні25. 

445. . Ароматичний ряд 308 і Ацетіль 112. 
Антрахінонмо·іюсульфо- далі. Ацетільацетон 169, 170, 

кислота 444. Арсанільова кислота 352. 171 176, 344. · 
Антрах~ноноксім 443. Арсендіметіль 89. ~ 1-аЦетLlь-(1)-ізопро-
АнтрахІнонсульфокисло- р.-арсеноанілін 352. піль- (3)- цікльопентан 

та 443, 444. Арсенування 352. 410. · 
Антрацен 315, 430, 441, J\рсіни 88. Ацетількумарова кислота 

442, 443. Асептоль 357. 387. 
Антраценгексаrідрід 442. А сімметричний атом вугля Ацетільмочовина 285. 
Антраценова синька 445. 15. Ацетільмуравинна ю1сл. · · 
Антраценовий олій 315, Асімметричні злуки 312. 174. - - ·. -с--

441. Аспарагін 209. Ацетільовані альдози 246. 
Ан;rра~енперrідрід 442. Аспараrінова кислота 208. Ацетільові дерівати це;І':':' .. 
Ашrеюн 487. Аспідосперматін 548. люльоан 259; ·· · --·с-, -- ,~:.с-
Апоатропін 527. Аспідоспермін 548. АцетільоU:това киСJ~ота-
Апоморфін 541, 544, 546. Аспірін 385. 179, 180. -------



Ацеті~1ьпропіонова кислота - <L-Бевзоксазольетені.lь-амідофеноль. ;)65 

Ацетільпропіонова 1-шсл. Acidum aceticum glaciale 1 Бензіліденетільамін 499. 
174, 180. 116. Бензільалькоголь 354, 

Ацетільсаліцільова кисл. Acidum aceticum pyro- 369, 413. 
385. lignosum 115. . Бензільамідоацетальдегід 

Ацетільхльорід 108, 109, · Acidum benzoicнm е re- 498. 
125, 147, 246, 342, 343, sina 376. Бензільамін 327, 330. 
385, 417. Acidum benzoicuш е to- Бензільбензоль 413. 

Ацетільціанід 174. luole 376. оензільбензоові кислоти 
Ацетімідоетільетерхльор- Acidum butyricum 117. 414. 

гідрат 136. ., carbolicum 356. <L,-~,-у-Бензільдіоксіми 
Ацетіни 155. " citricum 199. 429. 
Ацето-о-амідобензаль- ., formicicuш 114. БензіІJьмаrнезіумбромід 

дегід 505. .. lacticum 163. 427. 
Ацетоацетестер 17 5, 176, oxнlicum 183. Бензільмаrнезіу мхльорід 

177, 178, 181, 200, 503. ., pyrogallicum 363. 323. 
Ацетоацетестерфеніль- .. racemicum 195. <L- і у-Бензільмоноксіми 

гідразін 179. .. salicylicum 384. 429. 
Ацетоацетестер· Na 178. " succinicum 186. Бензільморфін 543. 
Ацетогальоrенгідроза ,, tannicum 394. Бензільона кислота 414, 

246. " tartaricum 193. 429. 
Ацетоксім 80. . uricum 295. Бензільхльорід 322, ,Р24, 
Ацетомонокарбонова ки- Ацінітропараффіни 82. 330, 370, 427. 

слота 174. Аяко.1ь 361. БензіпьфенільІ<етон 428. 
Ацетон 43, 49, 63, 67, 95, Бензільфіолєть 422. 

96, 102, 105, 106, 144, В Бензі"'ідазолі 481. 
146, 170, 171, 174, 176, Бензін 32. 
306, 314, 317, 344, 352, Байци 347. Бензоани 376. 
404, 484, 485. Барбітурова кислота 229, Бензоатп 376. 

Ацетоннатріумсульфіт 95. 287, 462, 502. Бензоат кальція 373. 
Ацетондікарбонові ки- ·Барвники 346. Бензодіазіни 505. 

слати 199, 200. Барвника ва аммоніова за- Бензозоль 362. \ 
Ацетондіоксальестер 484. сада 418. Бензоільацетестер 176. 
Ацетонільацетон 171, 178. : Баріvмдіфенільацетат Бензоільбензоові кис;ютм 

344, 466. 430. 414, 442. 
Ацетонітріль 85, 135, 136, Bacillus acidi lactici 162. Бензоільrваяколь 362. 

137, 138. " ,, laevolactici 163. Бензоільrлікоколь 206, 
Аl.J.етонурія 104. Bacillus butyricus 117. 377. 
Ацетонціангіарін 96. Bacterium aceti 115. Бензоільrліоксалін 481. 
Ацетосульфатцеллю- Bacterium coli 250. . Бензоільекrонін 529, 530. 
льози 260. Бегенова кислота 113. Бензоільекrонінметшь-

Ацетох.lьор-fL-Глюкоза Бездимний порох 155,260. естер 524, 529. 
246. Беллядонін 523, 526, 527, Бензоільмуравинна кисл. 

Ацетофенон 372, 373. 528. 389. 
Ацетоцтова кислота 174. Бензальдегід 264,355,369, у-Бензоільоксіпроnі.1ь 
Ацетоцтонийестер95,111, 371, 374, 388, 416, 419, · 531. 

175 453, 477, 478. 427, 428, 486, 501, 554, Бензоільоцтова кислота 
Ацетоянтаровий естер 555. 389. 

182. , Бензальдегідоксім 372. Бензоільпіперідін 491. 
Acetuш aromaticum 116. Бензальдегідціангідрін Бензоільсаліцін 5,4. 
Acetum scillae 116. 555. Бензоільтірозін 386. 
Acetum lithargyri 117. Бензальхльорід 324, 371, . Бензоіль-11'-тропеін 529. 
Ацет-р.-фенетідін 359. 416, 427. Бензоільфенількарбіноль 
Аціділі 112, 124. Венаамід 377. 428. 
Ацілі 112. Бензамідік 511. Бензоільхльорід 212, :Лl. 
Ацідільхльоріди 124. Бенза~тіальдоксім 372. 378,_ 511_ . · 
Acidum aceticum 114. Бензгщроль 373, 414. Бензошьцшшд 389. 
Acidum acPticuш concen- Бензідін 335, 347, 412. Бензоїни 371, 428. 

tratum 116. Венаідінове переміщення: Бензоксазолі 359. 
Acidum aceticuш dilнtum 335. а-БензDІ,-сазольетенілh-

116. Бензіль 4:г8. амідофено.lh 358. 



56li Бензо.1ь -- Бутірати. 

Бензоль 43, 54, 106, 302, ~ Венаахінон 365. Бромпропіонільх.1ьорід 
308, 309 і далі, .'11.5, 338, Бенз-сінальдоксім 372. 207. 
341, 344, 349, 350, 372,: Берберін 540. Бромпропі01юва h":ИСлота 
373, 375, 383, 395, 396, Берлінська синь ка 264, 207. 
398, 413, 416, 432, 442, 267. Бромсубстітуонані h":исл. 
447, 451, 464, 471, 479, Бетаїн 150, 205, 206, 207, 139. 
484. 490, 513. 3-Бромпропан 522. 

Бенаольгеh":сакарбонова Бетаїнові формули 204. Бромціанід 269. 
кислота 383. Бібріхівський багор 343, Бруцін 536, 537. 

Бензольдіазоніумгідро- 349. БуІ\кокамфора 401, 406. 
ксід 336, 337. Біліненрін 148. Бульбокапмін 541. 

Бензольдіазоніумнітрат · Більшвартісні алькоголі БульбоІ\апнінові алька-
337. 217. льоіди 541. 

Бензольдіазоніумпербро- Bimlsche(ller'oвa зелень ·Бурштинова кислота 186. 
мід 339. 367. Буряконий цу1юр 247. 

Бенаольдіазоніумсу.1ьфат Біротація ~25. ·Бутан 24, 178. 
337. Біурет 281. Бутан нормальний 28, 29, 

Бензольдіазоніум сульфо- Біуретова реакція 281. 56. 
1шслота 348, 351. Блювний камінь 194. . Бутаналь 99. 

Бензольціазоніумхльорід Бордо В. 437. Бутамдіаль 168. 
337, 340, 342, 348. · Борнео"амфора 408. · Бутамдікислота 186. 

Бензольдікарбонові ки- І Борнеаль 406, 407, 408, БуІандіольдікислота 191. 
слоти 381, 383. 409. і Бутандіоль 170. 

Бен:~ольдісульфокислоти 
1 
Борнільхльорід 406, 407. , Бутанона кислота 117. 

337, 350, 361. ! Брага 65. : Бутаналід 166. 
Бензольіндулін 509. : Брассідінова кислота 122, · Бутаналь (1) : (2) 62, 68. 
Бен:юлькарбонові кисл. 123. · Бутанольдікислота 191. 

309. Брилянтова зелень 420. · Бутанан 103. 
Бензольметіляль 371. Бромацетоrлюкоза 552. ; 3-Бутанонова кислота 174:. 
Бензольона теорія 311. . е.-Бромбензільбромід447. і Бутантетроль 156. 
Бензольоне ядро 308. , Бромбензоль323, 331,356, І' Бутен (1) : (2) 38. 
Бензольові злуки 22, 300 ; 376, 442, 44 7. ціс-Бутендікислота 188. 

і далі. · Бром-(4)-бутанова-(1) J:(И-. Бутеніль-діметільамін 
Бензольсульфамід 350. слота 140. 1 458. 
Бенаольсульфозлуки 86. у-БромвалGріанова кисл. Бутенільтріметільаммо-
Бензольсульфокислоти 140. ніум гідроксід 458. 

309, 350. Бромдіетільацетамід 135. а.- і ~-Бутіл6н 36. 
Бензольсульфохльорід 86 Брома,іоксібензоова 1шсл. Бутілен нормальний 38, 
Бензольтрікарбонові ки- 390. 39. 

слоти 3Н3. Брометан 52. 2-.3-Бутілєн-І'ліколь 170. 
Бензонітріль 350, 372, 378, Брометіль 51. Бутіль 28. 

491, 511. Брометільбензоль 321. ! Бутільальдегід 24. 
Бензоов(і кислота 177,204, ·Броміди кислот 125. , Бутільалькоголь 24, 64, 

206, 211, 317, 355, 369, БромізокапронільІ'ліцін 67. 
370, 374, 376, 378, 378, · 214. ~ Бутільалькоголь норм. 
379, 400, 422, 443, 530, р.-Бром-ізо-пропіль-бен- 56, 57, 62, 68. 
554. . золь 367. ~ Бутільалькоголь секунд. 

Бензошразолі 479. Бромкумалінметільестер : 62, 68. 
Бензо-rt і- ~-пірідін 492 462. : Бутільалькогольтерціарн. 
Бензапіррольові зпуки <t-Бромкумарін 463. 59, 68. 

465. . Броммальонова кислота , Бутільамін нормальн. 87. 
Бенаашрони _484, 486. 190. ., секундарн. 87. 
БензопурпурІН_ 412. <L-Бромметільнафталін Бутільамін терціарн. 81, 
БензотрІхльорщ 324, 376. 439. 87. 
Бензоф.1явіни 500, 501. Бромнітрозопропан ЯО. Бутільацетілєн 45. 
Бензофенон 373, 41;-J, 414, Брамоформ 50. Бутільхльорід 24, 52. 

417. . . . Бром11рошльмальонестер Бутіни (1) і (2) 45. 
БензофенонфеюльІмІД 459. Бутіральдегід 12В. 

345. . Бромпропіоні.1ьrліцін 213, " нор.,шльн. 99. 
Бензофуранши =~-чки 463. 214. Бутірати 117. 



Бутіріль - Гексадеканаль. 5ьї 

Бутіріль 112. : Виріб амінів :ч. 
Бутірін 117. " етер ів 72. 
Бутіробетаїн 206. ,, кавчуІ\у 306. 
у-Бутіроляктам 205. спірту 65. 
Бутіроляктон 161, 164,165, . " сшрту з ацетіл. 6!). 

Вязання потрійне 21. 
" просте 21. 

r 

206. ; " ціклопараффінів 301. · 1 ·аліди .вугльоводнін 4ь 
І ВизначvваннSІ 1\нантітат. · 1 дат. 
: сірки·s. ·галицькі ропп 31. 

Базелін 32, 33. ! Визначуванни квантітат. Гальові сполучення не-
Вакуовий дьоготь 396. фосфору 8. насичених вугльоводнів 
ВалєрсІЛЬдегід нормальн. Винан антімонільо-калі- 51 і далі. 

в. 

99. йовий 19·1. Гальові субстітуцііІні про-
Валєрі(Інова кислота 112, d-Винан-d-конііну 5 L 7. дукти 31. 

113, 117, 185. Винан натріОІшліовий 19-t.: Гальоrен(Ількілі 31, 34, 55, 
Валєрілєн 45. Винани 193. 60, 73. 
Валєрільrваяколь 362. Винна кислота 49, 174, Гальоrенацетілєни 53. 
Валєрільфенетідін 359. 186, 191, 517. Гальоrенгідріни 146. 
у-Валєролюпон 165. d-Винна кислота 193. Гальоrенів квантітат. ви-
d-Валін 68, 207, 20К І-Винна 194. значення 8. 
Ванілін 374. r-Винна .. 194. ; а-Гальоrенкумаріни 463. 
Валяне мило 131. Винний камінь 193, 194. · Гальоrен-масні кислоти 
Varrentrapp'a і Will'a ме- Виснажне метілювання 139. 
тода визначування 458, 4~Н. (t-Гальоrеннафталіни 435. 
азоту 8. Висші масні кислоти 118. Гальоrенпараффінів но-

Вевелліт 183. Витвuрення олєфінів 41. менклятура 48 
Везувін 348. Власности гальоrенсуб- Гальоrенпараффіни 4 7, 48. 
Везувінова реакція 333. стітуованих кислот 141.: Гамамелі-таннін 393. 
Weidel'a реакція 504. Власности rліколів 145. 1 Ганжа 67. 
Вератрідін 547. Власности фізикальні од- і Гарбарство 394. 
Вератрін 547. навартісних насичених Гарбники 392. 
Вератрумова кислота 538.: алькоголів 63. Гедональ 279. 
Верональ 28К ! Водяна синька 423. : ГеІ<сагідробензальдегід 
Верональнатріум 288. Волєміт 158, 239. 399. 
Whevellit 183. Волємоза 239. Гексагідробензільалько-
Відчинені ланцюги 21. ~Воски 114, 118, 127. голь 399. 
ВізмутІ'аллят 390. ; Вугльоводани 21:1. Гексагідробензоль 302, 
Візмутіни 90. . Бугльонодні 23, 27, 406. . 395, 396. 
Візмутоксійодідrаллят " ароматичні 31. І Гексагідробензоова кисл. 

390. ацетілєнові 25. 4.00. 
Bismutum subgallicum ., етілєнові 25. · Гексагідродіметіль-

390. ,. метіленові 39. і нафталін 439. 
Вікторія зелень 419. " насичені 27. ' Гексагідроксібензоль 364. 
Вікторія жовтило 360. .. ненасич 27,35 ГексагідроІlсімонокарбо-
Вікторія оранж 360. Бугльонодні ненасичені нова кислота 218. 
Вінільалькоголь 70, 74. Сn~,г~ 41. Гексагідропіразін 151, 
Вінільбензоль 321. Бугльонодні ненасичені 504 
Вінільбромід 43, 51, 53. CnH2n-.,a 44. Гексагідропірідін 152, 491. 
Вінільоцтова кислота 121, 'Бугльонодні ненасичені Гексагідротетразін 512. 

123. CnH~n-r. 44. і ГеІ<сагідротетраоксібен-
Вінільхльорід 53. ; Бугльонодні нормальні 27. • зоова кислота 400. 
Вінільтріметільаммоніум- : Вугльогідрати 215. Гексагідро-m-толюоль-

гідроксід 150. Вугля ланцюги 11. альдегід 399. 
Вірідінін 153. ·' Вугляна кнслота 276. ГеІ\Сагідрофеноль 397. 
Віск звичайний 128. Вульканізований кавчук Гексаr!дрофлюор~н 415. 
Віск земний 31. 303. Гексапдроф галевІ кисл. 
Віскоза 259. Вуцін 535, 536. 400. . . . 
Віскозовий шонк 261. Вязання етенове 35. Гексагщрохшотн 498. 
Вітальна сила 1. " етілєнове 35. · Гексагідроцімоль 401. 
Віцінальні злуки 312. Вязання подвійне (атомін Гексадекан 29, 35, 38. 
Віцінальний тріазоль:!82. вугля) 21. Гексадеканаль 99. 



568 Гексадеканкисл. - (1-Гідроксіпролільпірідін. 

Гексадеканкислота 113. Геллєбореін 555. Гіrріни 518, 51В. 
Гексадеканоль (1) 62. Геллєборін 555. Гідантсін 286. 
Гексадеканова кислота · Гематін 455, 456. Гідантоінова кислота 286. 

122. Гематолорфірін 455. Гідразіди кислот 137. 
Гексадекіни (1) : (2) 45. Гемеллітоль 318. Гідразіни 90, 137,339,601. 
Гексадецілєн нормальн. Гемімеллітова кисл. 383. о-Гідразінбензоова кисл. 

38. Геміпірроль 455. 479. 
Гексацецільалькоголь Геміротація 225. Гідразінгідрат 282, 472. 
нормальн. 62, 69. . Гемітерпени 400. Гідразобензоль 326, 335~ 

Гексадецільамін норм. 87 .. Геміцеллюльоза 2fH. 340, 412. 
Гексадецільацетілєн 45. Гемолірроль 456. Пдразозлуки 335, 434. 
Гексадецільбензоль 320. ! Гемолірролькарбонова Гідразони 91, 219. 
Гексадіен (1, 5) 44, 168 , кислота 456. . Гідракрільона кисл. 163. 
Гексадіен (2, 4) кислота (6) ! Генейкозан норм. 29. Гідрарrіріціанід 266. 

124. · Гентріаконтанон (16) 103. Hydrargyrum tannicum 
Гексадіін (1, 5) 46. Гентріаконтан 29. oxydul. 394. 
Гексакозаноль (1) 62. Henry'iв докап рівноварт- Гідрастін 499, 537, 538, 
Гексаконтан 29, 30. ности 4-х валєнцій 540. 
Гексаметілєн 31, 300, 302, , атому вугля 11. Пдр· атропова кисл. 380. 

396, 397. : Гептадекан норм. 29. Гідріидеи 441. 
Гексаметіпєнтетрамін Гептадекан-кислота. 113. Гідріндендікарбонова км-

101. : Гептадеканон (9) 103. слота 440. 
Гексаметільбензоль 43, : Гептадецільамін норм. 87. : Гідріидеикарбонова кисл. 

320, 383. Гептадецільова кислота 441. 
Гексан 28, 308, 310. 113. Гідроакрідін 500. 
Гексан нормальний 29. Гептакозан норм. 29. Гідроароматичні злуки 
Гексаналь 99. Гептакозанон (14) 103. 395. 
Гексанафтен 302. Гептаметілєн 300, 302. Гідробензамід 371. 
Гексангексолі 157. Гелтаметілєнові дерівати ! Гідробензоїн 428. 
Гександікислота 187. 520. · Гідроберберін 541. 
2, 5-Гександіон 171. Гептан 28. Гідровані нафтільаміни 
Гексанітрат цеплюльоан Гептан норм. 29. 437. 

260. Гептаналь Шt. Гідрогідрастін 540. 
Гексаюшслота 113, 118. Гептанафтен 302. Іїдроrенази 245. 
Гексанові кислоти 118. Гептангептолі 158. Гідрогенізація олєфінів 
Гексаналь (1) 62. Гептадеканон (2) 103. 39. 
Гексаналь (2) 61. Гептанкислота 113 Гідроерrотоксін 550. 
Гексананн (2) і (3) 103. Гептаналь (1) 62. Гідроканхінін 533. 
Гексаоксігексагідробен- Гептанони (2) і (4) 103. Гідрокотарнім 539, 542. 
золь 398. Гептанпропеніль (5) 46. .543. 

Гексаоксідіфеніль 412. Гептен (1) 38. Гідроксамоні кислоти 136. 
Гексанпентолі 157. Гептілєн норм. 38. мета-Гідроксібенаоова 
Гексахльорбензоль 324. Гептіль 30. кислота 385. 
Гексени (1) і (2) 38. Гепт лєнова кислота 122 .• пара-Гідроксібензоова 
Гексілєн нормальний 38. : Гептільалькоголь норм. кислота 385. 
Гекс!ль 30. 62. Пдроксікетони 216. 
Гексшьалькоголь норм. . Гептільамін норм. 87. п-Гідроксікислоти 141, 

62. . Гептільбензоль 820. 204. 
Гексільамін норм. 87. · І'ептіни (1І, (2) і (3) 45. Гідроксільамін96, 137, 1t>8~ 
Гекс~ни (1) і (2} 45. · Гептіти 158. 170, 221, 333. 
Гекспи 156, 157, 217, 221 .• Гептази 219, 239. Пдроксіальдегіди 216. 
Гексозани 253, 254. · Героїн 543. ~-Гідроксімасляна кис:т, -
Гексози 167, 219, 223, 224, і Гесперіден 404. 160, 164. 

226,_ 227, 231, 245, 253. Гесперідін 659. Гідроксіми 80. 
ГексоЛІ ~56. Геслерітін 559. Гігроксімові кисл.--- Гідро-
ГексаноВІ кислоти 167, Гесперітінова кислота559. : ксамові к. 

2~7. . Гетероатоми 451. ; Пдроксіоцтова юtсл. 141, 
Гел!ант1н _348. Гетероксантін 292, 294. 159. 
ГелютроПІн 374. Гетероціклічні злуки 22,. rt-Гідроксіпропільпірідін 
Геліцін 553, 554. 300, 451. 489, 516. 
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rJ.-Гідроксіпропіонова ки- і Гумбольдтін 183. Глікольурова кисл. 2~6. 
слота 162. 1 Гумінові матерії 222. Гліоксалін 168, 479, 480. 

~Гідроксіпропіонова ки- ! Г ліоксаліндікарбонова 
слота 119, 162, 164. . r кисл. 4 79. 

Пдроксіціаніди 160. : Гліоксаль 145, 167, 168, 
Пдроксіцинамонові KltCJ1. ! r авльтераза 555. 344, 479, 480. 

380. 387. І Ганльтерін 555. Гліоксальова кисл. =[лі-
Гідролітичні розщеплю- І Газолін 31. оксільова кисл. 145, 172, 
вання 243. r аллєін 425. 199, 289, 290. 

Гідропаракума рова кисл. Галлізін 251. r ліоксімІІ 170. 
385. Галліцін 390. Гліцеріди 128, 244. 

Гідропірідін 491. ! Gallois-oвa реакція 398. Гліцерін 64, 70, 105, 114, 
Гідросорбінова кислота. Галлюсова 1шслота 363, 118, 128, 130, 131, 153, 

122. 390, 392, 393, 445. 166, 190, 227, 228. 237, 
Гідротерпени 401. Галльоіль-~-глюкоза 393. 244, 493. · 
Гідротропідім !)20. · Гал~ктани 262. · Гліцерінальдегід 227, 228. 
Гідрофталеві кисл. 400. Галяктіт 235. Гліцеріндіпальмітат 128. 
Гідрохініцін 533. 1 Галяктоарабани 254. Гліцеріни 153. · 
Гідрохінін 533, 535. Галяктоза 158, 167, 180, : Гліцерінмонопальмітат 
Гідрохінон Н62, 364, 365, 223, 225, 226, 228, 230,' 1~8. 

553. 233, 235, 236, 238, 242, 1 f ліцерінова IOICJlOTa 166. 
Гідрохінонетер Г ЛЮІ\ОЗИ 244, 245, 249, 250, 251, f ліцерінсу льфатова k:ИСЛ. 

553. 252, :?53, 261, 262, 551, 154. 
Гіосціамін 522, 523, 526, 553, 559. Г ліцерінтрінітрат 155. 

527, 528. Галпктозани 235,254,262. Гліцерінтріпальмітат 128. 
ГЇОСЦЇН 526, 528, 529. f аЛЯКТОНОВа КИСЛОТа 1671 · f ЛЇЦерінфосфатова 1\ИСЛ. · 
Hypnon 373. 235, 236. 149, 154. 
Гіпоквебрахін 548. . r аляктоксіляни 254. r ліцероаа 154, 227. 
Гіпоксантін 244, 292, 294,: Гваяколь 361, 363. · Гліціль-d-алянін 214. 

297, 298. : Гваяколь карбонат 362. Гліціль-гліцін 213. 
Гіппурова кисл. 206, 244, І Генціаназа 251, 252. Гліцін 206. 

376, 377, 378, 386. Генцібіоза 251, 252. Гліцінангідрід 213. 
Гірчичні олії 273, 557. r еозот 362. r.'1іцінестери 214. 
Гістамін 480. Геометрична ізомерія 18. Гл юкогаллін 393. 
Гістідін 213, 480. Геометрична ізомерія Глюкоза 29, 167, 180, ~18, 
Гістозім 244. , злук вугля з азотом 20. 221, 228, 233, 234, 239, 
Гоматропін 515, 527, 530. ! Гераніаль 105. 261, 393, 398, 444, 464, 
Гоматропінгідробромід і Гераніаль 71. 551, 552, 553, 554, 556, 

527. І Гіттагін 559. 559. 
Гомоtентізінов<t кисло га. І Глікоген 233, 250, 251,256, d-Глюкоза 197, 223, 225, 

389. І 257. 226, 230, 232, 236, 237. 
Гомальогія 24. : Глікоза = Глюкоза. 238, 242, 245, 246, 247, 
Гомольоrічний ряд 24. І r лікозіди == r ЛІОk:ОЗЇДИ. 248, 249, 250, 251, 252, 
ГОJ\\ОЛЬОГічні злуки 24. r ліІЮЗурія 232. 25:3, 255, 256, 257, 259, 
Гомопірокатехін 362. . Глікоколь 161, 202, 206, 264. 
Гомотропеіни 530. 213,376, 377,378. 1-Глюk:оза 197, 226, 230, 
Гомофтальімід .<~99. Глікохольова кислота 206. 232, 235, 242. 
Гомохелідонін 549. , Глікокольангідрід 205. і-Глюкоза 22t:i, 235. 
Гомоцінхонідін 5:32. Глікокольестери 205. d-Глю1юзамін 238, 239. 
Горденін 515. ; Глікокольетільестер 213. d-Глюкозамінова кислота 
Hofmann-oвa метода ви- і Г лі коліди 161. 238. 
робу гомольоrів аніліну; Гліколільмочовина 286. Глюкозамінхльорrідрат 
328. ! Глікольдіацетат 144. 197. 

Грімуча кислота 275. Гліколь 143, 146, 159, 18:2, Глюкозани 234, 254 . 
. , ртуть 276. 227. : ГлюкозідгаляІпоза 24ti. 

Грімуче срібло 27G. 
1 

Гл~кольал~деrід 145, 227. · rл·юкозіди 2~2, ~33, 2Н9, 
Грознова кислота190, 191, ГЛІкольамщ 161. 240, ~44, 264, D51 . 
. 192 193 194. rлікольова кисл. 141, 145, Глюкозщи альое 557. 
Гроз~овий' цу1(0р 158 215, · 159, 161, 172, 218, 237, .. дігіталіс 559. 

232, 244, 560. І 286. r ЛЮІ<ОЗідова реа.-ція 239 
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Глюкааоксім 221. Декандікислота 188. Діалліль 44, 168. 
Глюкон 218. Деканаль (1) 62. · Діаллільдіозонід 168, 169. 
ГлюІ<Онова кислота 167, Декен (1) 38. 1 Діалюрона кислота 287. 

217, 218. Декази 239. ·Діальдегіди 167. 
d-Глюконова кислота 197, 1 ДеІ\с 1·рін 233, 234, 255, Діальдегідянтарові ки сл. 

223. 234, 235, 250, 251. : 256. 168. 
1- r л юконова кислота · Декстро за 232. Діалькільмальонестер11 

197, 235. : Denstedt-a упрощена ел є- 185. 
і~ fлюІ\онова ю1сл. 235. 1 ментарна аналіза 9. : Діамількетон 103. 
r люкосаліцільальдегід і Деполімерізація 10, 98. Діамід вугляної кислоти 

553. ; Депсіди 390, 391, 393. 279. 
r люкасон 220. ; Деревний спірт 63. Діамідоазобензоль 348. 
r люкурон 173. Деревний цукор 230. р-Діамідобензофенон 373. 
(люкуронона кис.1ота Дерівати масних кислот Діамідодіфеніль 335. 

173, 414. 124 Діамідодіфенільметан 414, 
fлютамін 209. Дерівати метану 27. 415, 421. 
(лютамінова кислота ІЮ,: Дерматоль 3~10. Діаміни 147. 

209, 460. r Десамідуючі ензіми 244. р.-р-Діаміноарсено-
(лютаро~а кисл. 187 , Десінфектоль 359. бензоль 352. 
(лютоза 222. . Десмотропія 80, 180, 181. 'Діамінобензоль 327. 
fноскопін 542, 543. Десмотропи 181. 1-4-Діамінобутан 151. 
Grignard'-oвa реакція 54, і Дес"'отропні відміни 200. (L-()-Діаміноваш~ріанова 

321, 322. ; Десоксібензоін 428. кисл. 203, 211. 
( уаназа 244, 248. . Децілєн нормальн. 38. п-Діамінодіфенільметан 
(уанідін 282, 283. . Децільалькоголь норм. 62. 500. 
<і- r уанідін-а-аміновал6рі- ~ Децільамін норм. 87. 1,-2-діаміноетан 150. 
анова кислота 212, 284. І Децільацетілєн 45. . є-Діамінокапронова кисл. 

f уа,нідінкарбонат 2tH. · Diabetes mellitus 233. 203, 212. 
( уанідінроданат 283. . Діазrни 501. · Діамінокислоти 201. 
r уанільмочовина 503. І Діазоамідобензоль 342. . Діамінооцтова кисл. 211. 
fуанін 244, 292, 296, 297, Діазобарвники 343, 437. Діамінопе!-fтан 151. 

298. і д!азобензоль. 3?6, 337. 1,-3-д!ам!нопро~ан 15_1. 
fульози 158, 167, 197, 230, і Дrазобензольrмщ 339. 3,· 6-Дrамtнофеюльак~ІДІН 

232, 23б. ~ Діазобензоль~tаліум 336. 501. 
(ульонона кислота 167, Діазобензольсульфокисл. 'р-Діаміно-фуксон-імоні-

197, 223, 230. 348, 351. умхльорід 419. 
(ума тверда 304. Діазогідрати сін-і анті- о-Діанізідін 412. 
r уми 101, 228, 235, 262, 340. ! Діастаза 65, 244, 255. 

2fj3. Діазозлуки 20, 309, 322, : Діастатичні ензіми 250, 
Gummi асасіае 262. 328, 336. 251, 255, 257. 

.. arabicum 262 сін-Діазозлуки 336. Діацетамід 134. 
r утаперча 303, 307. Діазоіміди 339. : Діацетілєн 44. 

д 
Діазометан 91, 346, 474. І Діацетілєнп.ікарбонова 
Діаноніові злуки 336, 343, І кисл. 196. 

375. : Діацетіль 169, 170, 344. 
Дамбозіт 398. 
Дафнетін 388, 55(). 
Дафнін 388, 556. 

,_ Діазоніові соли 337, 342,, Діацетільацетестер 177. 
348, 355. . · ДіацетільдіоІ\сім 170. 

Двоокис вугля 34, 109. 
Двоситні кислоти 182. 
Двоситні насичені кисл 

188. 
Двоситні фенолі 360. 
Двотретинний неевдо

естер ціануравої юtсл. 
271. 

Дегідрокоріцалін 541. 
Декагідрохінолін 498. 
Декан нормальшtІі 2В. 
Деканаль 99. 

, Діазоніумгідроксіди 337. ДіацетільдіфенільдіІ ідра-
. Діазоніумхльоріди 340, зон 170. 

342. : Діацетільмоноксім 169. 
Діазоарільарсінові кисл. : Діацетільморфін 543. 

352. : Діацетільосазон 170. 
Діазосульфати 340. Діацетільпурпурін 445. 
Діазосу_льфонат калін 91. Діацетільянтаровий 
Діазосvльфонати В40. етільестер 178, 200. 
Діазотати 339. Дібензіль 427, 428, 447. 
Діазотатові злую1 i-J3o Дібензількетон 429. 
Діазотований бензідін 349. ДІ бензільметан 429. 
Діазотування 337. Дібензодіазіни '505, 506. 
Діазоціаніди 340. Дібензоіль 428. 



а., ()-Дібензоільдіаміновалєріанова кислота- 3, 7-Діметіль-2, 6-діоІ\сіпурін 571 

о., t)-Дібензоільдіаміно- Дігідрофталеві кислоти 
валаріанова ю1сл. 211. 400. 

Дібензоільлізін 212. ' Дігідроцімолі 400, 401, 
Дібен:-юільорнітін211,378. 404, 405. 
Дібензопарадіазіни 506. Дігідроцінхонін 535. 
Дібензопірроль 472. Діrіталєін 559. 
Дібензо-у-пірони 486. Дігіталін 559. 
Дібензо-у-пірондіфені- Дігітальоза 559. 
лєнкетонооксід 487. Діrітоксін 559. 

Дібензофуран 463. !.lіrітоксоза 559. 
Дібромакролеїн 228 Діrітонін 559. 
Дібромантрахінон 444. . Діrлікольова кисл. 162. 
Дібромацетілєн 51. : Діrліціль-rліцін 214. 
Дібромбензоль 324. • Дідепсід rаллюсової кисл. 
Діброммальонова кисл. 391. 

199. 1 Дідепсід р-оксібензоовоі 
Дібромметан 43. ' кислоти 391. 
-а-, В-Діброметільбен~оль Дідепсід протокатехуової 

442. кислоти 391 
Діброміндіrо 471. Ді-р-діамідодіфеніль 412. 
1, 5-дібромпентан 491. Ді-р-дінітродіфеніль 412. 
Дібромпропан 301. Ді-о-діфенількарбонова 
Дібромпропілєн 42. ю1сл. 413. 
п.-~· Дібромпропіль- Діени 44. 
мальонестер 459. Діетілєндіамін 151. 

.Дібромпропіонова кисл. Діетільамін 84, 87. 
140. Діетільаміноетільестер 

Дібромфенанантренхінон амінобензоової кислоти 
449. 37R 

Дібромянтарова кислота Діетільбарбітурова кисл. 
192. 288. 

Ді-н-бутільамін 87. Діетільбензоль 319. 
Дівініль 42, 458. Діетільгідразіни 90. 
Дігальоrенкислоти 120. І Діетільетер tліколю 145. 
Дігексількетон 103. Діетільетер 56, 74. 
Дігептадецількетон 103. І Діетількетон 103. 
Дігептількетон 103. Діетількарбіноль 61, 62. 
Дігідразони 170. Діетільмальонестер 185, 
N-Дігідро-1, 2, 21, 11-ан- 288. 
трахіноназія 445. Діетільмочовина 282. 

Ді гідроантрацен 442. Діетільсу льфіт 79. 
-~ 1, 3 Ді гідро бензоль 395. : Діетільсульфоксід 76. 
1 1, 4 ,, 395. 'Діетільсульфон 76. 
р- " .. 365. Діетільянтарат 186. 
Дігідр01шмфен 408. Діізоамільамін 87. 
Дігідроксіетандіціанід Діізобутілєн 40. 

192. Діізобутількетон 103. 
Дігідроксіетільтріметіль- , Діізопропількетон 1(J3. 

аммоніумгідроксід 149., Діізохінолін 540. 
Дігідроксіоцтова кислота · Дііндоксі.1ь 471. 

172. Дійодацетілєн 53 
Дігідроксіцинамонова Дійодбензоль 324. 

кисл. 387, 388. 6-Дійод-р-феноль-сульфо-
Дігідрокупреін 536. кислота 357. 
Дігідронафталіни 434. Дійодфлюоресцеін 425. 
Дігідропірідіни 491. Дікаліуманілін В~9, 331. 
Дігідроскополін 528. ДіІ\арfюнові кислоти 301. 
Дігідротетразіни 512, 513. (t.-Дікетобутан 170. 
Дігідрофеназін 506. р-Дікетогеr.:саметілєн 397. 
Дігідрофенантрен 447. Дікетани 169, 176. 

; у-Дікетони 171. 
1 Дікетани цікльопараф-
1 фінін 301. 
: о-Дікетопентііметілєн 464. 
: Дікетопіперазіни 205 213. 
: Дікетотетра.\\етіль-ці-

кльобутан і301. 
' Діконхінін 53~. 
Ділання мила при миттю 

132. 
Діметілєнбромід 301. 

• Діметілєндікарбонова 
кислота 186. 

Діметільамідоазобензоль 
342. 

Діметільамідоазобензоль
сульфокислота 3-!8. 

Діметільамін 83, 84, 87, 88. 
Діметільаміноантіпірін 

478. 
Діметільаміноацетметіль

естер 205. 
Діметільаміноетіль

р-оксібензоль 515. 
2, 6-Діметіль-4- амінопірі

мідін 503. 
Діметільаміноцікльо

гептадіен 523. 
~4-Діметільаміноцікльо

гептен 520, 521. 
Діметільанілін 327, 331, 

332. 
Діметільаніліноксід 332. 
Діметільацетілєн 43, 45. 
Діметільбензіль 427. 
Діметільбензолі 310, 317. 
Діметільбензооні кислоти 

: 380. 
і Діметільбромацеl'ільбро
, мід 107. 
. Діметільбутадіен і:Юu. 
Діметільбутани 29. 

: Діметільбутанон 103. 
, Діметільбутени 38. 
1 3, 3-Діметільгеnтан 29. 
2, 6-Діметі:Іьгептанон (4) 

101. 
ДіметільІ·омопірокатехін 

538. 
Діметільrліоксім 170. 
2, 7-ДіметіJJь-3, 6-діаміно

аІ<рідін 500. 
2, 7-Діметіль-3, 6-діаміно

гідроакрідін 500. 
1, 7-Діметіль-2, 6-діоксі

nурін 2!.)4. 
1, 3-Діме·rіJJь-2, 6-діоксі

nурін 294, 299. 
3, 7-Діметіль-2, 6-діоксі

nурін 29l, 29:1. 



572 Діметільдіфеніль:...озо-тетразін Діфенількетон 

Діметільдіфеніль-озо-те- · Діміріціль 30. Діолі 143. 
тразін 512. Дінаміт 115. Діонін 543. 

Ді ме 1 ільетер 74. Дінатріумrліколят 14fi. р-Діорселінова ки сл. 392_ 
Діметільетільбензоль 319 .. Дінатріуммальонестер Діпальмітін 128. 
Діметільетільетілен 38. 301. Діпентадецількетон 103. 
Діметільетількарбіноль Діна тр і у мметільарсеніт Діпентен 402, 405. 

62, 69. 54. Діліколінова кисл. 490. 
Діметількарбіноль 67. Дінікотінова 1шсл. 490. Діпропарrіль 44, 46. 
Діметількетен 107, 108. Дінітрат целлюльози 2tiO. Ді-н-пропільамін 87. 
Діметількетон 47, 58, 5~, о-р-LІ.інітроанізоль 343. Діпропількетон 103. 

60, 76, 91, 94, 95, 102, m-Дінітроанілін 332. Дісаххаріди 216, 227, 240,. 
103. Дінітробензоль 325. 245 і далі. 

Діметільксантін 292. Ді нітробромфлюоресцеін ДІстеарільлеці1 ін 149. 
1, 3-Діметільмочова кисл. 425. Дісакріль 105. 

299. Дінітровинна ю1сл. 479. Дістронціумсахарат 248. 
Діметільнафталін 434. Дінітро-а-нафтоль 436. Дісульфіди 75, 77. 
Діметільоксалят 184. . Дінітропаракрезоль 360. Дісульфобенаоль-азо-бек-
Діметільоктадіен 304, 305, 2, 7-Дінітрофенантрен- золь-азо- ~-нафтолят 

306. хінон 449. натрія 343, 349. 
Діметільоцтова кисл. 117. р, р-Дінітрофенкислота Дісульфокислота амідо..:. 
Діметільтетрафенілендіа- 449. азобензолю 343. 

мін 367, 368, 510. Дінонількетон 103. о-р-Дісульфо"ислота ма-
Діметільпіперідініу мгідро- Ді о за 227. ляхітової зелені 420. 

ксід 458, 492. Діоксетільамін 147, 148. Дітімольдійодід ~60. 
Діметільпентанон(3) 103. Діоксетіль-8-хльорпурін о-Діто~1іль 447. 
11, у-Діметільпіперазін 504. • 297. Дітрідецількетон 10?. 
Діметільпірідіни 489. Діоксіазобензо,lь-р-суль- Діундецількетон 103. 
Діметільnіроrалльоль- . фокислота 348. Діуреіди 288, 290. 

акрільова кислота 558. · t, 2-Діоксіантрахінон 443, Діфенілендікетон 442. 
1, 2-Діметільпіролідін 458, : 444, 556. Діфенілен-імід 472. 

492. ' Діоксіацетон 154, 227, 228. " кетон 415. 
Діметільпірролідініум- · Діоксібензальдегід 374. метан 415. 

rідроксід 458. · о-Діоксібензоль 361. .. оксід 463. 
Діметільпірролідінйодід : р- ., 362. Діфеніленсульфід 464. 

458. m- .. 362 Діфеніль 411, 412, 413. 
Діметільпірроль 172. р-Діоксі-m-діамідоарсено- : Діфенільазот 334. 
Bz- 1, 4-Діметільпірроль бензоль 352. .. амін 327, 32R, 330,. 

466. Діоксіметільантрахінон 4 72. 
2, 4-Діметіпьпірроль-3, 5- 445. Діфенільацетіпен 428. 

дікарбонестер 453. ДіоІ<сіми 170. · . ., ацетіленат міді 
Діметільпірон 485. 1, 4-Діоксінафталін 438. 430. 
Діметільпіронхльоргідрат 2, 6- " 439. Діфенільбуган-а-ь 430. 

485. 1, 8- .. -3, 6- 11 бутілен 430. 
Діметільпроnанкислота дісульфокислота 437. .. гідроксільамін 

113. Діоксіндоль 468, 469. 333. 
Діметільпропаналь 99. 2, 6 Діоксіпірімідін 504. Діфенільrліколь 428 
2, 2-Діметільпропано~1ь(1) · 2, u-Діоксіпурін 294, 297. .. rлікольова кисл_ 

62. Діоксітолюолі 362. 414, 229. 
ДіметL'1ьсульфат 47, ї9. Діоксіфенантрени 448. Діфенільrліоксаль 428. 
Діметільті<.,фени L 72, 464. 3, 6-Діоксіфенантріш;н-

11 
діацетілен 43U. 

Діметільфv львен 302. оксід 545. .. дігідротетразін 
Діметільфуран 172, 461. о-Діоксіфеніль 463. fi13. 
2, 4 Діметільхіноль 366. Діоксіфенільмолочна 1.:1-'- 1, 4-Діфенільенданілідо-
Діметільхінондіімін 345. слота 390. дігідротріазоль 482. 
ДіметільціІ'льооІпадіен Діоксіфенільоцтона кисл. ; Діфенільетан 414, 427,429. 

304, 306. 389. " етілен 427. \ 
Діметільянтарові кислоти ДіоІ<сіфлянон 487. карбіноль 414. 

187. Діоксіянтарова ю1сл. 191. .. карбонові І<ИСЛ. 
Діметоксільізохінолін 538. Діоктількетон 103. 412. 
Діметоксістріхнін 536. Діолєфіни 41. Діфенількетон 373, -114-
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Діфені.1ькетоноксід 414. Допецільацетілєн 45. Emulsio oleos. 133. 
.. метан 373, 413, Докозан норм. 29. 1 Емульзія 132. 

414, 415. ДотріаІшнтан норм. 29. Енантальдегід норм. 99. 
1-Діфенільметілен-4-трі- Дріжджі 204. . Е11антіоморфія 14. 
фенільметільціклогекса- Дубильна кисл. 392. і Енантіліден 45. 
діен(2, 5) 426. Дубила 392. : Енантова 1\Исл. 113. 

Діфенільметількіанідін Дульціт 157, 197, 233, 235. j Ендімінотріазолі 482. 
511. Dumas-oвa метода визна- : Ензіматичні процеси 241, 

Діфенільмочовина 329. чування азоту ti. · :г4R. 
.. нітрозамін 330, 334. Дуоталь · 362. Ензіrt\и 163, 241. 

Діфенільоксід 356. Дураль 319. Ензіми глюкозідоні 551. 
" оксікіанідін 511. Дьоготь 32, 319. Ензі ... ш діастатичні 65. 
11 оцтова кисл. 414. Дьоготhові барнники 'И7. ЕкІ\аін 531. 

(L-, у-Діфенільпропан 429. · ЕннеадеІ{анони 103. 
Діфенільхінонметан 419. Е ~ Еноль 1ї 1, 180. 
Діфенова кисл. 413. 1 Енольова форма 171, 177, 
Діформіль 168. Ебоніт 30·!. 1 НЮ. 
Діффузійний сі~< 247. Евrеноль 374. і Еозін 425. 
Діхльорацетон 198. Евдокін 54:-3. ; Еозіноний багор 425. 
Діхльорацетонона 1.:исл. Енернінова кисл. 390. ~ Епімсри 223. 

199. Евернова 1шсл. 390. і Ерготамін 550. 
Діхльорбензолі НОН. 310, Евкаліптони~І олій 402. : Ерготін 550. 

323. ЕнІ\сантінона кислота 173, : Ерrотінін 5Г>1. 
іt-,()-ДІх:н,орнал6ролянтон 414. · І::рtотіонін !151. 

460. Евксантон 173, 414, 4н7. Ерготаксін ni10. 
ДіхльорІ·ідрат-р-діоксі-m- Еннупін 53:), 536. Ерепсів 244 . 
. діамідонрсенобензолю Енпорфін fi47. Ерітрен 42. 

353. Евродіни f>Oo, 507. : Ерітріт 42, 156, 166, 228. 
ДіхльорІ·іrюксантін 297. Евродолі 507. ' Ерітрітальдегіди 156. 
Діхльореозін 425. Езерін 548. : ЕрітрітІ{етони 156. 
Діхльоретани б2. Ейкоrен 437. · Ерітродекстрін 256. 
Діхльорізохінолін 499. · Ейкозан норм. 29. і-Ерітроза 228. 
Діхльорметан 52. Ен·айодоформ 51. · Ерітрозім 444, 556. 
Діхльорпараффіни 43. Екболін 550. ' Ерітрозін 425. 
1, 5-Діхльорпентан 491. Екгоніни JІЮ, 4ol, 523,524, · Ерітронова кисл. 156,166, 
Діхльорпропани !J2. fi29. 237. 
Діхльор(2)прuпан ·13. а-Екrонін 525, 526, fi30. Ерукава кисл. 122, 123. 
Діхльороцтова 1\исл. 139, d-Екrонін 52fi. Ескулін 3Н8, 556. 

172. 1-Екrонін 523,524,525,531. Ескулетін il88, 556. 
Діх.льортетрайодфлюо- Екrонінова І<исл. 460, 461. Естераза :2·!4. 

ресцеін 42!J. Екразіт 360. Естеріфікація 78, 126 . 
.Діхльортолюолі 324. Елементарна аналіза ор- Естери !Ю, 59, 77. 
Діціан 182, 263. rанічних злук 3-5. Естери а,\\інокислот 204. 
Діціанамід 513. Елементарна аналіза " бутанонді1шсл. 200. 
Діціанацетонона кислота · упрощена 9. 11 вугляної кисл. 276. 

199. Еляідінова кисл. 122, 123. " артовугляної кисл. 
Діціандіамід 274, 275. Елюція 248. 277. 
Діцікльопентадіен 302. Емеральцін 329, 368. 11 гальових кисл. 79. 
Діцікльооктадіен 303. Еметін 550. 11 карбамінової кисл.-
Додеканаль 99. Емодін 445, 557. 278. · 
Додеканоль(1) 62. Емпіричні формули opra- ~ " масних кисл. 125. 
Додекан норм. 29. нічних злук 10. · 11 моносаххарідів 222. __ ...: 
ДодеканІ<ислота 113. Emplastrum Diacbyloп 11 неорrанічних кнсл. 
Додекен(1) 38. Simplex 132. 78. 
Додекіліден 45. Emplastrum Lythargyri " нітратоної кисл. 79. 
Додекіни 45. Simplex 132. ., нітрітової " 79. 
Додецілєн 38. Емульrовання товщів 132. ., сульфатоної ,, 78. 
Додецільалькоголь норм. Емульзін 240, 244, 245,264, сульфітової .. 79. 

62. 371, 551, 554, 555, 556. " норм. кисл. тіоціано-
Додецільамін норм. 87. Emulsio amygdalina 133. вої 272. 
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І;стерн кисл. псевдотіоці-. Етільалькоголь 24, 41, 50, І Етіль-н-пропількетон 103. 
анової 273. 55, 56, 59, 62, 64, 72, 74, і Ет!льсульфат 7ї. 

" целлюльози 259. 86, 91, 95, 97, 108, 125, , Етtльсульфатова кисл. 39~ 
хльорвугляноїкисл. 126, 168, 172, 255. і 72, 77. 

277. Етільамін 87, 88. ~ Етільсульфід 464. 
хльормуравинної Етільанілін 465. · Етільсульфітова кисл. 79. 

кисл. 277. Етільанілінхльорід 328. : Етільуретан 279. 
Естерова канденаація 170, . Етільацетат 125, 126, 127. і Ет!льхJ_Іьорід 24, 4 7, 52. 

175. . Етільацетоацетат 175. : Етtльцtанщ 109. 
Естерокислоти 78. Еті.1ьацетілєн 45 : Етільформіат 127, 176. 
Еталь 69. , Етільбензоат 17fJ. ; Етільфенілєнамінхльорід 
Етан 23, 24, 27, 29, 39, 43 .. Етільбензоль 317. 328. 
Етаназобензоль 346. Етільбромід 47. Етільфенільетер 338, 356. 
Етаналь 99, 101. 3-Етільбутан 29. Етін 45. 
Етанальова кисл. 172. Етільбутірат 127, 129. о-Етоксі-р-ацетамінохі-
Етанамід 135. . Етільвугляна кисл. 276. нолін 495. 
Етандікислота 183. Етільгідразінсульфонат- Ефедрін 515. 
Етандінітріль 263. калія 91. 
Етандіаль 143, 146. Етільrлікольова кисл. 161. е 
Етанова кисл. 114. : Етіль1 ліколят 161. 
Етаноксіетан 74. : Етільдігідрокупреін 536. Єрвін fi4S. 
Етаноль 62, 64. ; Етільдісульфід 76. 

· Етанальамін 147. і Етільестери амінокисл. 
Етанольова кисл. 159, 161. 'І 204. 
Етантетракарбонетіль- , ,. ацетоцтової кисл. 

естер 186. 174, 175. 
Етантетракарбонова ки- " бензаової кисл. 377. 
слота 433. ,, мезоксалевої кисл. 

Етантіаль 108. 199. 
Етантіоль 76. сукцінільянтарової 
Етантіольова кисл. 133. кисл. 396. 
Етен 38. Етільетер 72, 74. 
Етендіаль 168. Етільізовалєрат 127. 
Етенільамідооксім 137. Етільізопропількетон 103. 
Етеноль 70. Етільізоціанід 138. 
Етенове вязання 35. Етільйодід 39, 41, 47, 52. 
Етеріфікація 72. Етількарбонат 276, 279. 
Етери 54, 56, 67, 70, 72, Етільксантоrенат 284. 

7.4. Етільмеркаптан 76, 104. 
Етеричні олії 400, 402. Етільметільетер 72. 
Етер петролєовІІЙ 32. Е1 ільметількарбіноль 68. 
Етілєн 36, 37, 38, 41, 43. Етільметількетон 68. 
Етілєнбромід 37. Етільморфін 543. 
Етілєнrліколь 146, 168. Етільнітрамін 88. 
Бтілендіамін 147, 150. Етільнітрат 56. 
Етілєндіамінхльоргідрат Етільнітріт 81. 

151, 480. Етільовий метільаміно-
ЕтілF.ндікарбонова кисл. ацетат 142. 

187. Етільовий мётільацето-
Етілєнмолочна кисл. 163. ацетат 142. 
Етілєнове вязання 35. Етільовий метільнітро-
Етілєнові вуглеводні 25. ацетат 142. 
Етілєноксід 146, 147, 148, Етільовий метільнітрозо-

451. ацетат 142. 
Етілєнхльорrідрін 146. Етільоксалільацететіль-
Еті1єнхльорід 39, 47, 52. естер 176. 
Етілєнціанід 186, 457. Етільоксалят 176. 

ж 

Життєва сила 1. 
Жовта кровна сіль 26-!~ 

266. 

Засада амідова 83. 
" імідова 83 
., нітрільова 83. 

Засадні ацетати олова 
116. 

Звичайний гірчичний олііі: 
279. 

Земний віск 31. 
Земний олій 315. 
Зімоtени 243. 
Злуки аліфатичні 22, 25. 

". ароматичні 22. 
n бензольові 22. 
" гетероціклічні 22. 
" rомольоtічні 24. 
" іаоціклічні 22. 

карбоціклічні 22. 
" насичені 24. 
" нафтолю а і ~ 433. 
" ненасиченІ 25. 
,, ціклічні 25. 

Змилення 78, 114, 118, 130. 
., нітрілів 138. 

Заостеріни 410. 

J 

Jaune indien 173, 414. 

І Етшіденхльорід 47, 52. Етільоксід 72. 
Етіль 28. Етільоцтова кислота 117. Ідіти 158. 
Етільальдеrід 101. Етільпропільацетілєн 45. Ідоаи 167, 232, 236. 
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Ідонові кислоти 158, 167, : Ізомерні злуки 10. І Ізоцінхомеронова кис.1. 
197, 223. і Ізомерія 10. 490. 

Ідоцукрові І<nсл. 197. 'Ізомерія tеометрична 18. Ізоцукрова кисл. 197. 
Ідріль 450. · , Ізомачовина 282. Ізоянтарова кисл. 187. 
Ізатін 389, 469, 472. І~оніІютінова І<ИСЛ~ 489, Імід мальонової кислота 
Ізатінова кислота 389. 490. 455. 
Ізатінхльорід 469. Ізонітрілі 50, 138, 265. Імідазолі 213, 333, 479. 
Ізетіоноnа кисл. 210. І Ізонітропараффіни 82. І3-Імідазільетільамін 480, 
Ізіндазоль 479. і ~-1зонітрозоаце1оацет- 515. 
Ізоалькоголі аліфатичні ' естер 179. Імідоетери 135, 136. 

56.. Ізонітрозоацетон 104,179. Імідомочонина 282. 
Ізоамільалькоголь 62, 68, Ізонітрозоестери 142. ІмідхльорідJІ 136. 

69, 208. Ізонітрозокетони 169, 170. Ін нерзія 236, 245, 248. 
Ізоамільдігідрокупреін ~- Ізонітрозомасляний Інвертази 244, 249, 253, 

536. етер 179. 255, 257. 
Ізоамільізоналєрат 127. Ізонітро~ометільетіль- ІнtІ'ертін 244. 
Ізоборнеаль 407, 408,409. кетон 169. Інвертний цукор 236, 247, 
Ізобутан 28, 29, 57. ІRооктільдігідрОІ,:упреін 248, 249. 
Ізобvтілєн 36, 38, 39, 40. 536. Індазолі 479. 
Ізобутілєнхльоргідрін 39. Ізопараффіни 27. Індаміни 369. 
Ізобутіль 30. Ізопентан 28, 29. Індамінові барвники 333. 
ІзоnутільалІ<оголі 57, 62, Ізопрен 42, 304, 305, 306. Індантрем 445, 446. 

68, 117, 208. Ізо Іропіль 30. Інден 440, 441. 
Ізобутільамін 87. Ізопропіль альІ\Оголь 62, Індіrо R78, 465, 468, 469, 
Ізобутільхльорід 52, 301. 67. 470. 
Ізобутіральдегід 97, 99. Ізопропільамін 84, 87. Індіговtі біль 471. 
Ізобутільальдегідімід 97. Ізопропільацетілєн 45. .. синь 430, 469, 471. 
Ізовалєральдегід 99, 208. р-Ізопропільбензальдеrід . червень 472. 
Ізовалєріанова І<исл. 112, 372. Індіrо-кармін 471. 

113, 117, 118. ! Ізопропільбензоль 319. Індіrосульфокислота 468. 
ІRовуглеводні 27. ! Ізопропільетілєн 38. Індіrотін 469, 470, 471. 
Ізогемопірроль 456. Ізопропільйодід 67. 

1 

ІндіІ<ан 469, 470, 557. 
Ізогідротетразін 513. Ізопропількарбіноль 68. Індіканова реаІ<ція 468. 
ІзоrлюІ<озамін 220, 221, . Ізопропільметільбензоль Індірубін 472. 

238, 239. І 317. І ІндоІ<сіль 465, 467, 468, 
Ізодіалюрова І<исл. 288, Ізопропільхльорід 52. і 469, 470, 471, 472, 557. 

291. Ізопурпурін 445. І Індоксільова І<исл.465,468, 
Ізодігідротетразіни 513. Ізорамнова 196, 231. 1 470. 
Ізодуроль 319. Ізорамнанова кисл. 231. ІндоІ<сільсульфатова І<Исл. 
ІзоІ<амфора 409. 

1 
Ізородеаза 167, 196, 231. 468. 

ІзоІ<арбамід 282. Ізородеонова І<исл. 167. ~-Індоліль-етільальІ<о-
ІзоІ<оніін 517. Ізорозіндуліни 558. rоль 467. 
Ізокротонова І<ИСЛ. 121, Ізосаххарім 223. Індолі 351, 451, 455, 465, 

122, 123. І Ізосаххарінова І<исл. 223. 466, 467, 537. 
Ізоксазоль 481. Ізотебаїн 542. ~-Індоль а-амінопропі-
Ізолєвцін 68, 208. Ізоферульона І<ИСЛ. 559. онова І<исл. 467. 
Ізоляктаза 245. ІзuфонопіррольІ<арбон~ва Індоль-Ру-3-ацетметіль-
Ізомальтоза 233, 234, 245, юtсл. 456. естер 467. 

251, 255. Ізофталева кислота 383, Індалькарбонові кислота 
Ізомасляна кисл. 68, 112, 400. 466. 

113, 117, 160. Ізохінолін 498, 499, 513, Індофеноль 368. 
Ізомерізація альдомових 537, 542. Індофенольові барвню<и 

кислот 222. Ізохіноліноні алькальоіди 333. 
Ізомерізація цукрів' 222. 537. Індуліни 506, 508, 509. 
Ізоh,ерії аліфатичн. аль- Ізохолестерін 130. Інозіти 398, 399. 

коголів 56. Ізоціанати 87, 269, 270. ІнтрамолєІ<улярне алькі-
Ізомерії етерів 74. Ізоціаніди 1~8. лювання 521 . 

." кислот 111. Ізоціанова І<исл. 269. Інулін 237, 262. 
• ланцюгові 28. Ізоціанурати 271. Інуляза 244. 
,, параффінів 48. Ізоцинамонова кисл. 381. Ірон 106. 



'576 Йодалькілі -- у-кет01.:ислоти. 

Й Каліумціttнат 282. : Карбонільхльорід 277,511 . 
• 

1 
Каліумціанід 266. і К()рбоніум-соли 417. 

Йодалькілі 138. j Калія 469. І Корбонові кисл. пірролі-
Йодбензоль 44, 323, 338. : Кальціумадіпінат 301. · · діну 453. 

· йодетан 52. ,, карбід 1021 275. Карбоноксісульфід 284. 
Йодіди кислот 125. пімелінат 396, 399. Карбостіріль'" 495. 
Йодозобензоль 323. . .. пропіонат 94. 

1 
Карбоціклічні злуки 221 

u • • форміат 9i:J. іПО. І 300. 
Иодозовугльоводю аром. : .. ціанамід 275. І J{арвакроль 40!'>. 

Н23. · Каменовугільний дьоготь Карвен 404. 
Йодметіль = метLІJьЙодід ~14 і далі Карненон 402. 
· 299, Н17, 331, 4fi8, 478, Камфан 406

1 
408. І' Карвоментен 403. _ 

" 516, 530. . Камфанова ~<исл. 409. Карноментоль 4021 4031 

Иодовугльоводю аром. . Камфен 400 401 407 408. 405. 
B'J3 І І І · ·:; · . . . : Камфенхльоргідрат 407, Карноментон 403. 

m-Иод-о-оксІХІНО.1Шсуль- · 408. Карвон 405
1 

410. 
,_, фокислота 495. І Камфоr.1юкуронова ки сл. Карнаубона кисл. 113

1 
127. 

lfодоІ<рохмаль 25fi. 173. Кариаубовий вісІ< 127. 
Иодоль 45fi. Камфоль 408. Карон 410. 
ЙоJІ.оформ 50, 6ї. Камфора 1731 1981 •100, Каталітічне гідровання 
· ~-Иодпропіонона кисл. 408, 409~ 120. 

,_, 119, 207. : Камфорова кисл. 408. · Катартінова І.:исл. 445. 
·иодціан 269. 1 Камфоронова кисл. 198. Катеху 361. 
й о нон 106. '. Канд~с<;>вий цукор 248. Канчук_ 3031 fi04, 305 . 

. КаnрІ.lІДен 4:->. 
1 
Каффеш 2921 294, 299. 

І< Каnрільальдегід норм. 99. І Квадріурати 296. 
• Каnрільова ю1сл. 113. 1 квантітатінна ана.1іза ор-

Кавова ю1сл. 384-. Капрінальдегід 99. . rанічних злу~< В. 
Кадаверін 151 1 212. · капрінова І<исл. 112, 113. , І<вантітатівне визначу-
J<адаверінсу.'lьфат 15В. : КапрісиньІ<а 510. нання гідроксілів 59. 
Казеїн 211. І Капрональдегід 991 129. ! Квасна масляна кисл. 117. 
Каірін 497. ; Капронова кисл. норм. ! " .\\олочна ю1сл. 234. 
Какод.ільова ~<исл. 90. . 112, 1131 118. і І{вашення 224, 226. 
КаІ<одільові злуки 89. і Карамель 2341 248. : " алькоголічне 64, 240. 
Какодіпьоксід 89. І Каран 406. Квебрахамін 548. 
Ка1юдільхльорід 891 90. ! Карбазоль 441, 472. Квебрахін 548. 
Каліові миші Ш1. !Карбазолькаліум 472. Квебрахіт 398. 
І<аліумацетат 116, 370. Карбамід гл. мочовина 1 Кверцетін 487, 5tiO. 
Kalium aceticum solutum Карбамідона кислота = Кверцетінова кисл. 560. 

116. Карбамінова кисл. 278. Каерціт 397. 
Kalium hydrotartaricum Карбанілід 329. Кверцітрін 560. 
. 194. Карбаніль i:J30. Кверцітрон 560. 
І<ал.іумізоціанат 270. Карбоді.імід 274. Квілляя-сапон.ін 559. 
Каліумксантоrенат 284. І<арбільаміни 138. ., -сапотоксін 559. 
Каліуметільмальонат 186. Карбільоксім 275. І{етени 91, 1061 107. 
І<аліуметілят 277.. І<арбімове скуплення 345. Кетіни 504. 
І<аліумміронат 274, 557. Карбіноль 611 63. Кетоальдегіди 159. 
І<аліум-натріум-тартрат Карбоксіль 111. І<етоалькоголі 159. 

194. . І<арбоксільове скуплення І<етовалєріанова кислота 
• Калір1нафталінсульфо- 1 58. 174. 

нат 435. І<арбольова кисл. 355. І<етогексаметілєн 1871 

J<аліумоксалят 183. Карбольове вапно 356. 396 . 397. 
І<аліумпальмітат 131. Карбольовий олій 315,355, Кето;ексози 216, 217, 2201 

І<ал~умпірроль 457. 'І 430. 1 221, 2241 236. 
КаЛІумроданат 272. 

1 
Карбометоксідепсіди 391. Кетогептаметілєн 188. 

Kalium Stibiotartaricum І Карбо-метоксі-р-оксібен- {3-І<етоrлютарова І<Исл. 
1~4. . . ... 1 зоов3: кисл. 391. 2оо. 

J<ал~умтюц1анат 212. 

1

, Карбоюльове скуплення jКетози 2161 220, 221, 254. 
І<аЛІумфенолят 356. 92, 344. у-Кетокислоти 159 1651 
J<аліумформіат 49, 50. І І<арбонільсульфід 273. 203. 

1 



J<етоксі.\ш.- Курін. 

КетОІ\Сіми 96. Ко.1льодіова бавовна 260. 
І:і-Кетомасляна кисл. 174. Колльодіовий· шовк 261. 
Кетонів констітуція. 92. Кольхіцеін 548. 
Кетони 35, 56 .. 76, 91, 93, Кольхіцін 548. 

100. 102, 110. · · . 1 КольафоніЯ 407. . 
І<еrони аліфаn~чні 60. І Комплєксні ціаніди 266. 

" ціклопараффінів 301. Команова ю1сл. 484. 
І{етоннатріумсульфітИ 95. Коменова. ,, 484. 
Кетонове скуплення 58, 92. Конно.ІJьвулін 231. 
Кетоnентаметілєн 181, Конгідрін 516, 517. 
. 301. Конrо.червень 349, 437. 
Кетопентаза 217. . Кондензнція альдегідів 97. 
Кетопіразолідін "473. . ацетону ·107. 
Кетопіразолін 4 73.· Коніін •!90. 513, 516, 517. 

. 2-Кетопірролідінкис.1оти І' }{онірін 489. · 
4f:IO. . Коніферільалькоголь 558. 

~-КетопірроліДін-5-кар- 1 Кстіферін· 554. 
бонові кислоти 460. у-Коніцеін 516. 517. 

rL-Кетопропіонова кисп. Конкусконін 533. 
174. Констітуція дісаххарідів 

Кетотетроза 217. 1 246. 
І<етотріоза 217. ' Констітуція етерів 72. 
Кетоформа 171, 177, 180. моносаххарідів 223. 
І<ефір 250. Конфігурації 15. 
Kjeldahl-oвa . метода ви- Конхаірамідін 533. 
значування азоту 8. І{онхаірамін 533. 

ІОаналькіни 503. · КонхLнін. 582, 535. 
· Юанідін 511. І{ордіт 155. 
Юафенін 511. Кордоль 385. 
ІОнази 243. }{орібульбін 541. 
Юно 361. Корідалін 541 . 

. ІОнуренова кисл. 465, 495, Корідалінові алькальоіди 
497. 541. 

· і-<інурін 495, 496._ 497 ~ Корідалісові алькальоіди 
J<ислий винан каліовИй 194. 447, 541. 
Кислий фухсін 422. · Корідін 541. 
Кислоти односитні або КоріІ<авамін 541 .. 
моноІ<арбонові 108. Корікавадін 541. 

Кислоти масні 35, 108. КоріІ<авін 541. 
Кислота етільсульфатова · Корікавінові альІ<альоіди 

39. 541. 
]{лей 263. Корітуберін 541. 
Клянетер 255. Коркова кислота 188, 523. 
КляссіфіІ<ація органічних Корнvтін 550. 

злу·к ·21. . . · Co1·tex Rharuni Purshiani 
J<оаrулюючі ензіми 244. 445. . 
Rодамін 542. . Cortex frangulae 445. 
Кодеїн 447, 448, ·542, 543, Котарнін 539, 540. 

544, 545, 546. Коффеін 299, 480. 513. 
Кодеінбромметілят 543. Красильний бріч 443, 444, 
Кодеінон 546. . 445. 
Codeinum phosphoricum Краскавий ляІ< 444. 

543. · Креатін 206. 283. 286. 
КокаальІ<альоіди 45~, 529. Креатінін 283, 284, 299. 
КоІ<аіни 302, 523, 524, 526, Крезальолі 385. 

529, 530, 531. ·. ·крезільоль tl59. 
Cocainum hydrochloricuпi «резін 359. · 

· 530 · }{резолі 359, 369, 423. 
'Коллідіни 489. . Крезолін 359. 
Колльодіум 260. І<реліум 359. 

Горб;РІеІІський, Ор. ан. хе.'tІіІІ. 
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СrешОІ' · tartю·i 194. : 
Rреоаоль. 363. 
Rреоаот. 3о3. 
RJ)еозотовий олій 315. 
Креолін 359. · 
Креса.поль 359. 

І Кріптомерія 180, 181. 
1 
Кріптопін· 542. 

· Rріптопірро.11> 4:16 .. 
' Rрісталльоза 380. 
Кротональде1·ід 105. 
Кротоні.1єн 45. 
Rротоннітрі.1ь 119. 
}{ротоноuа . кислоіа 119 •. 

121, 122, 12S, 160, 164. 
J{рохмалевий цукор 232,. 

234. 
КрохмалІ> 65, 101, 215, 233,. 

234, 250, 251, 254. 
І<рохмаль крісталлічний. 

255. 
Кроцеіноранж 437. 
Kpyro1::1i ядра 22. 
Rсантін ~92, 294, 296, 297 ~ 

298, 299, 514. 
Ксантінові засади 292, 296. 
Ксантіноксідааи 245. 
Ксантоrенові І<ислотИ 284. 
Ксантон 414, 487. 
І{санторамнін 253. 
}{сілєнолі 363. . 
Ксілідінацетат 230. 
о-Ксілілєнбромід 440. 
о-Ксілілєндібромід 433. 
Ксіліт 157. 
р-Ксільогідрохінон 366. 
Ксі:tьоаи 157, 167, 196, 229, 

230, 4Щ. . 
Ксільолі 54, 317, 383, 464.~ 
Ксільонова кислота 166 .. · 
Ксільотрlоксіr лютаров~ 

І<ИСЛОТа 196. 
Ксільолеві юtслоти 3Н.О. 
Кумалін 483. · 
Ку малінова ки сл. 483. 
Кумарільова І<исл. 463. 
Кумаріпи 387, 483. 
Кумарінова ішслота 387. 
о-Кумарова Іпtслота 387~ 
Кумарон 447, 463.. . . 
Кумаронові злуки 463. 
Куміноль 872. · 
}{умне 256. . . 
Купреін 533, 535, 536. 
Купріксантоrенати. 284. 
Rупроацетілєнат 43~ 
І{упроурат 296. 
Купроці_анід 266. 
}{урарін 536. 
Курін 536. 

-з7 



578 Куспірrін. - Ме.1іссінова кислота. 

Кускгіrрін 51R, 519. 
:Кусконідін 533. 
Кусконін 533. 

І Liquor· aluminii acetici 116. 
І " ammonii " 116. 
' Burrowi 116. 

" · :Куспідатін 557. " Hoffmanni 74. 
и Q--
1'. утоце.l.lЮЛЬОЗИ -<>І. ., kalii acetici 116. 

л 
Ліксоза 229, 230, 238. 
Ліксонона кисл. 230. 
Лімонен 400, 401, 404. 405. 

Laudanum 542. Linjmentum arnmoniatum 
Лавріна.1ьдеrід 99. або vo1atile 132. 
'Лаврова кисл. 113. , Ліпази 244. 
Lanolinum 130. ! Ліцето.1ь !104. 
Ланцюги відчинені 21. Льняний олій 129. 
Ланцюги вуr.1я 21, 22. Льозофан 360. 
Ланцюгоні ізомерії 28. Льоретін 495. 
Lassaigne-oвa метода до- Льофін 515. 
сліджування азоту 3. Люпанін 532. 

Лєвкаврін 423. ! Люпінін 532. 
Лєвкані.1ін 421. і Лютео.1ін 48ї. 
Лєвкозлуки барвників 417. : Лютідіни 489. 
Лsвкомаінн 153. 299. j Лютідінова кисл. 490. 
ЛєвІ.:ома.1яхітова зелень ' Лявданідін i'J42. 

420. Лявданін 54-:г. 
Лєвкорозо.1ьова юtсл. 423. Лявданозін 499, .537, 538, 
Лєвулін 237, 262. 542. 
Лєвулінальдеrід 304, 305, Лявданум 542. 

461. Лявроцеразін 265. .. 
Лєву.Ліна.1ьдегідпероксід Лявтова фіо.1єть :510. 

304. Лякказа 245. 
Лєву;lінона кисл. 165, 180, Лякмусовий барвник Н62. 

304, 305, 466. Ляктаза 244, 245. 
Лєвульоза 180, 236. І Ляктами 20fi. 
Лєвцільrліцільrліцін 214. · ЛЯkїати 163. 
Лєвціни 68, 69, 207-208. Ляктід 160. 
Лєвцінімід 208. Ляктільфенетідін 359. 
Легкий олій 315. Ляктобіонова кисл. 250. 
Legal-oвa реакція 466. Ляктоза 223, 225, 245, 
Ледова оцтова кислота 249. 

216, 259. Ляктони 141, 161, 164, 165, 
Ледовий цукор 248. 217. 
Лєканорова кисл. 391, 392.1 Ляктофенін' 359. 
Лєпідін 494, 534, 535. J]янолін 130. 
Лєцітіни 148. 1 Лянтопін 542. 
Лєцітінхльорід 149. ! Лятоза 222. 
Ліво-злуки 15. 1 

Ліво-молочна кисл. 163. І 
Ліrноцеллюльоза 257. і 
Ліrроін 32. 1 Маввеін 508. 
Ліддіт 35&. 

1 
Маtнезіум-алькілі 54. 

Liebermann-oвa реакція 1 " алькільrаліди 
369. І 54. 

Liebig-a абсорбційний і .. метільйодід 35. 
прилад 5. І Magnesium citricum 149. 

Liebig-oвa метода тітрації Мазі до машин 32. 
мочовини 280. 1 Маковий олій 129. 

Лізідін 480. 1 Макове молоко 542. 
Лізін 212, 213. : Малєінова кислота 19 
Лізо.lЬ 359. І 188, 189, 195, 314, 457. 
Лізуроuа кис.1. 212. 1! Малєіноідна форма 19 
л•u 1?9 О І 1И - • 19 . 

м 

І 

Мальондіеті:1ьестер 185. 
Мальонестери 503. 
Мальонільмочовина 28ї. 
Мальонова І<ислота 108, 

141, 182, 184, 186, 287 . 
Мальтаза 244, 245, 251. 
Мальтобіонова кисл. 251. 
Мальтодекстрін 256. 
Мальтоза 233, 234, 244, 

246, 250, 251, 256, 257. 
Мальтосазон 251. 
Ма.1яхітова зе,1ень 419, 

420. 
Маннатрісаххарід 253. 
Манніти 157, 158, 197, 

232. 
Манноаани 254, 262. 
Манноза 157, 167, 197, 

226, 232, 235, 237' 288, 
239, 242, 259, 261, 262, 
253, 255. 

: Маннонова IOIC.l.167, 22!і, 
235, 239. 

Манноцукрова кисл. 197, 
235. 

Марtарін 130. 
Марцітів 152. 
Марціусова жовтка 436. 
Масляна кис.1. 24, 68, 112, 
на, 11ї, 255, 259. 

Масляне кІіашення 117, 
235. 

Масні кислоти 35, 94. 
Масні оліі 118, 128. 
Масний ряд 27. 
Матрікаріова намфора 

408. 
Медовий камінь 383. 
Мезаконова кисл. 189. 
м~зітілєн 314, 317, 318, 

383. 
Мезітільоксід 105. 
Мезкалін 515. 
Мезовинна «исл.191,193, 

195, 314. 
Мезоінозіт 398. 
МезоІ<салева кисл. 199, 

288. 
Мезоксалільмочовина 

2.88. 
Меконідін 542. 
Меконін 539, 542. 
Меконіум 542. 
Меконова І<исл. 484, 54~. 
Мелєн 38. 
Мелєтін 560. 
Мелібіоза 251, 252. 
Мелініт 358. 
Меліссільальноrоль 70. 
Меліссінова кисл. 113. 
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М.еллітова юtсл. 383. Меті.1ьа.1ь 101. 1 ,-Меті;lhдігідроr.lіо-
Мелітоза 252. • .Метільальдегід 100. ксалін 480. 
Мелітріоза 2fi2. МетільалЬкоголь 23, 24, 3-Метіль-2-6-діоJ..-сіпурін 
Меліцітоза 251, 252. 59, 62, 63, 74, 88, 100, . 503. 
Мелям 274. 101, 114, 239, 331, 478, 7-Меті.lь-2-6-діоксіпурін 
Мелямін 275, 279, 511. 530. 294. 
Мелямпіріт 157. · t3-Меті.lьамідо-кротоніль-. Меті,lьдісу;lьфід її. 
Мелясса 65, 247, 248. анілід 477. : Метільдіхльорарсін 54. 
Ментадіени 401, 404, 405.: Метільамільацеті,l€Н 45. Метільестер антранільо-
Ментан 401, 402. : Метільамі,lькетон 103. ної кис.1. 379. 
1, 8-Ментандіоль 402. Метільам.ін 83, 88, 206, . Метільестер rа.1люсоної 
Ментаноль 402. 265, 27:3, 283, 361. І\ИСЛ. :390. 
Ментен 401, 403. Метільаміноетаноль- Метільестер J..-анової кисл. 
Ментеноль. 403. пірокатехін 361. 559. 
4-Ментенон 3, 404. . :З-Метіль-4-аміно-7-6-ді- Метільетільамін 84. 
Ментоль 402, 403. оксіпірімідін 503. ~-Метільетіль-а-аміно-
Ментон 402, 404. · Метільамінооцтова юtсл. · нропіонова кисл. 208. 
Меркаптіди 75. 283. Метільетільацетальдегід 
Меркапталь 76. і Меті.1ьані.1ін і327. 99. 
Меркаптани 75, 97, 275, : Метільарсіноксід :14. Метільетільацетоацет-

489. ! Меті.1ьацеті.1єн 43, 45. естер 117. 
Меркаптолі 76, 106. Метільацетоацетестер m-Метільеті.1ьбензоль 
Мерцерізо вання целлю- 177. 318 . 

. lf,ози 259. 1-Меті.lь-2-ацетоніль- р-Метільеті.1ьбензоль :319. 
Метаамідобензольсу.1ь- · пірро.1ідін 519. 2-Метіль-4-етільгексан 
фокислота 351. , Метільбензоль 317. 30. 

Метаамідофенолі 425. : Метільбетаін пірідінмоно- Метільетількетон 94, 103, 
Метадіазіни 502. і карбонових кисл. 490. 169. 
Метадіоксібензо.1і 425. , Метільбромід 52. Метільетільмалєінангі-
Метазлуки 312. ; Метільбутадіен 306, 492. дрід 457. 
Метакрільона кис.1. 122, і Метільбутаналь 99. : Метільетільмалєінімід 

123. . Метільбутанові ки сл. 113. . 457. 
Мета.1лічні злуJ..-и а,1ькілів 118. Метільетільоцтова кисл. 

53. Метільбутано.1і 62, 68, 69. 112, 113, 118. 
Метальдегід 98. : Метільбутанон 103. (L-Метіль-t3-етільпірідін 
Металькетілі 426. Метільбутени 38. 488. 
Метамерія 74, 84. ! Метільбутільацетіл6н 45. Метільетільпірроль 456. 
Метан 23, 24, 27, 29, 33,: Метільбутількетони 103. 1 Метільетільпропілєн 38. 

49, 107, 308. : Метільгексани 29, 30. • Метільетер 73, 74. 
Метану дерівати 27. І' МетільгеІ<сількетон 103. Метільетер ізатіну 469. 
Метаналь 99, 100. . Меті.'Іьгептадецількетон • Метільізобутількетон 103. 
Метанільова кисл. 351. ! 103. і Метільізоксазольон 179. 
Метанкислота = Мета- Метільгептенон 105. . ; Метільізомочовина, 282. 
нова кисл. 113, 114. Метільгідантоін 286. • Метільізопелл6тіерін 518. 

Метаволь 62, 63. Метільгідроксід пірідін-
1 

Метільізопропільбензоль 
МетаноІ<сіметан 74. монокарбонових І<исл. 319. 
Метантіаль 76. 490. МетільізопропільІ..-арбі-
Метастіроль 321. Метіль-гідроІ..-сільамінн воль 62. 
Метаформальдегід 101. 85, 91. : Метільізопропількетон 
Метільова фіол6ть 422. МетільrліІ<оІ..-оль 206. 103. 
Метілєндіоксібензоль- n-Метільt ліоксалін 480. : Метільізопропільфенан-
кротонова кисл. 518. Метільtлюкозід 239, 240, трен 449. 

Метілєнйодід 51. ' 552. : Метільізопропільфеноль 
Метіл6нова блакить 510. І Метільtуанідін 283. 360, 405. 

" синьІ<а 510. Метільtуанідіноцтона · Метільізоціанат 85. 
Метіленові вуглеводні 39. кисл. 283. : Метільізоціанід 139. 
МетілєнхльорідfіО, 52,413. 3-Метіль-4-5-діаміцр-2-6- · (L- і ~-Метільіндо.'Іь 466. 
Метіль 28. діоксіпірімідін 502. • Метільйодід 47, 52. 
Метільакрі,1ьова кислота В-Метільдівініль = Ізо- , Метількавчуки 306. 

121. прен. Метількарбіноль 64. 
37. 
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Меті.1ькетен 107. ; d-N..:.Метільтетрагідрепа- Міріцільпальмітат 118, · 
Метількетоль 466. · паверін 537, 538. 127. · 
Метількреозоль 36::J. ~-Метільтетраметілєн- Міріцільцеротат ·127. 
3-Метільксантін 292, 503. діамін 42. Мірозін 244, 274, 551, 5571 
Метільмаrнезіумйодід 54, Метільтрісульфід Ті. 558. 

59. : Метільундеціпьацетілєн Мила 130, 1::J 1. 
МетільмаJlьонова кисл. 45. Молліни 132. 

187. · : Метільураці.1ь 179. Молочна юrc.l; 162, 174, 
Метільмеркаптан 76. і 5-Метільураціль 504. 250, 291. 
Метільморфеноль 545. · : Метільфенільrідразін·478. Молочне кваШення 162, 
Метільморфоль 448. . Метіл.ьфенільетер 356. 234, 244. 
Меті.1ьмочовина 282, 502. Меті.1ьфосфін 89. Мо:1очнпй цукор 158, ~35, 
cL і В-Метільнафталіни : а-Меті.1ьфуран 461. 244, 246, 249. 

434. ; Метільфурфуроль 229. Молочняни 1 ь::J. 
Метільовання 79. · • n-Метіль-у-хінальдон 496. Моноалькі.1ьмальонові 
Метільоксалева кис.1. 184. і а-Меті.1ьхінолін 493, 494. кис.1. 140. · 
Метільоксалят 63. і 2-Меті.1ьхльор (4) бутан Моноаміни 147. 
2-Метіль-октен [1] 38. · 48. МоноамінокислотИ 201. 
Меті.1ьоранж 348. · 2-Ме1 іль-3-хльорпропан Монобензодіазіни 505. 
Метільоцтова кисл. 117. 52 Монобjюмацетамід 86. 
Метільпе.1.1єтіерін 518. 1 Меті.lЬХ:lьорід 24, 31, 52. Монобромацетілєн 314. 
Метільпентадецількетон : Метільх.1ьороформ 52. Монобромбенsоль 323. 

1U3. . Метільціанід 138, 139. Монобромгексаметілєн 
4-Метільпентан 29.· : 3-.Метіль-ціJ5льогексанон 397. · 
Метільпентанони 103. 404. Моноброметан 47, 51. 
Метільпентени 38, 44. Метільянтарова кислота Моноброметілєн 53. 
Метільпентіти 157. 187. Моноброміндіrо 471. 
Меті.1ьпентози 229, 230. · р-Метоксібензоова І<ИСЛ. Монобромянтарова k"ИC.l. 
Меті.1ьпентонові кис:1. 385. 189. · 

167. · Метоксіrідрастін 538, 540. Моногідразіни 170. 
Метільпіперідін -142. Метоксігідрастінін 540. І МоноетL1ьестер пірока:.. 
Метільпіразо.1ь 475, 476. · m-Метоксі-р-оксібенз- техіну 361. 
1-МетL1ь-2-~-пірідL1Ьnір- ' а.1ьдегід 374. Монози 216. 

ро.lЬ 519. 3-Метоксі-4-оксіфенан- Монойодбензоль 323. 
1-Метіль-2-~-піріді.:~ьпір- трен 448. Монока.1іумрацемат 195. 

ролідін 519. . р-Метоксітетрагідрохіно- Моноксіми діацетілю 169, 
а.-Метільпірідін 516. ' лін 497. 170. 
1-Метіль-пірролідін-2-5- ; у-Метоксіхінальдін 496. Моноксіпірідіни 490. 
карбоноцтова кисл. 460. 1 р-Метоксіхінолін 534. 6-Моноксіпурін 294. 

1-Метіль-пірродідін-5- · р-Метоксіхінолін-у-кар- Моиоксіфенантрени 448. 
оцтова ЮІСЛ. 460. і бонова кисл. 497. Моноксіяблушні кис.'І.191. 

Меті.1ьпропава.1ь 99. . Метоксіцінхонін 534. Моноксіянтарова RИС:1. 
МетL1ьпропанова кисл. ' Металь 358. 191. · 

113, 117. ; Міазін 502. Монометіль-анілін 331. · 
2-Метільпропаноль 62. Міrда.1ова ~о.-исл. 388, 389. ,. -гідразін 90. 
2-Метільпропен 38, 59. : Mirдa:1oвm'f олій 129. " -етер піроRатехіну 
Меті:1Ьпропенова кисл. : Мідріазін 530, 531. 361. 

123. · Мідрін 515. .. -кверцітін 487. 
Метільпропіл:ьацетілєн45. Мідянка 117. " -.1еканорова кисл .. 
Меті~1Ь-н-пропі.1ьбензо:rі Мі~о.-роаналіза орrанічн. 392. 

319. з1ук 9. .. -піперідін 491. 
Мет!льпроп!.1Ьеті.1є_н 38. . ~licrococcus acidi paralac- .. -о ірідіни 489. 
МетшьпрОПL1ькарбшоль tici 163. " -пірролідін 458. 

61, 62. · Мі.1.1ьоноиий реаrенс 355. " -тіофени _464. . 
Меті .. 1ь-н-пропі.1ькетон . Мінера~lЬний о.1ій 31. Мононітротіофен 464. 

103. Мірбанів олійок 325. Монопальмітін 128. . 
Метільса.l.іцілят 59. ~ Мірбіlнова ессенція 325. Моносаххаріди 215, _216 
Меті.lЬсукцінімід 524. Мірістінальдегід 99. і да.1і. 
Меті.1ь-терц.-буті.1ькетон Мірістінова ЮІС.l. 113. Моносу.1ьфобензоові кис. 

103. Міріці.lьа.1ЬКОГ0.'1Ь 62, 70. 379. 

І 



Моноуреіди - .Нітрозофенолі. 581 
----------~--~------~------- -------------------------------
Моноуреіди 288: · Натріум-анілін 329. Неврідін 151. 
Монохльор-ацетестер : ·" -ацетанілід 3!-Н. · Неврін 150. 

180. · · " -ацетат 34, 116. . Неврональ 135. 
Монохльор-бензоль 308, " -ацетоацетат 200. Недогін 64. 1 

310, 323. ,. -ацетоацетестер ~ Ненасичені злукн 2fi. 
Монохльор-rексаметі.1єн · 175, 180. : Неосальварсан НШ, 3iJ4. 

397. ,. -бензоат 377. і Неофуксін 421. 
Монохльор-етан 47. І Natrium benzoicum Н77. . Неролін 436. 

.. -етілєн 53. 'Натріум-rліколят. 161. : Неутральна червень 507. 
.. -нітрозоетан 80. " -rлюкозат 246. Нікотеїн 520. 
.. -оцтова кислота 139, • " -діметільмальонат · Вікотелін 520. 

141, 159, 206, 470. . 186. Вікотімін 520 . 
. , :-толюолі 324. , .. -етілят 72. 334. · Нікотін 513, 519, 52U. 

Морін 487. 1

1 

Natrium kakodylicum 90 .. Ннютінова кисл. 489, 490, 
Морфеноль 448, 545. , Натріум-мальонестер 187, 519. 
Морфін 148, 447,.448, 542, · 459. , Нікотірін iJ19, 520 . 
. 543, і далі. . Натріум-меркаптід 75. Ніль-синька 510. 
Морфінові алькальоіди ., -метільацетоацет- Нітраміни 88. 

541, 542. естер 177. · Нітраміноні соли 339. 
:\forphinum hydrochlori· " -метілят 71, 72, 104, Нітрілі 94, 221, 265. 

cum 543. · 175, 288, 334, 465. ., кислот 138. 
Морфолін 148. " -пальмітат liH. " муравинноїкисл. 2ІііJ. · 
Морфоль 448, 545. · 1\atrium salicylic,,m HS·l. ,. оксалевої КІІС.l. 2б:і. 
Мочани 295, 296. Натріум-сукЦІнат 464. о-Нітроанізоль 41~. 

·. Мочова кислота 206, 287 " -фені.1ьгідразінсуль- о-Нітроані.1ін іШ~. 
і д., ·200 і д., 2~5 і д. фонат 341. rL-Нітроантрахінони '143. 

Мочовий · індікан . 468. .. -феНО!fЯТ 356, 384. Нітрабензоль і:Ю9, 325,326, 
Мочовий цукор 232. ". -форміат 184, 334. 333, 334, 335, 345, 350, 

' Мочовина 2, 179, 244, 271,
1

1 Нафта 31. 420, 471. · 
279 і д., 285 і д. І Нафтазін 506. р-Нітробензольдіавоніум-

Мошус шту ... ний 325. І Нафталін іН5, Н81, 382, нітрат 343. 
Mucor Stolonifer 189. 430 і д., 438, 439, 451, НітробензольсулЩокис.l. 

· Мукоцеллюльоза 257. . 470, 49:!. 350. 
Муністін 557. ; Нафталін-а-карбонова Нітробензоові кис.1. 378. 
Муравинна кисл. 94, 102,! кисл. 439. Нітробутан терц. 80. 

113, 114, 481, 482, 503.! Нафталінмаrнезіумбро- Нітроrліцерін 155, 260. 
Мурексід 289. · 1 мід 439. . Нітродерівати фенантрен-
Мурексідова реакція :289,: Нафталінмоносульфо- . хінону 449. 

298. І кислоти 435. : Вітродіфенілі 411. 
Мускарін 149, 513. : В-Нафталінсульфоt<исл. Нітроерітріт 156. 
Мут~ротація 525. j 204. . . Н~троет~н 81, 82. 
МуцІН 238. :Нафтени 31, Н9, 41, 302,. Нrтроетш ... н 83 . 

. Мязивова 1..-исл. 16.~. 395, 396. Нітрозаміни 86, 90. 
J'\\ясона молочна ю1с.1. 1 Нафтенові кисл. 400. Вітрозати олєфінів 40. 

163. І Нафтільамінн 431,436,437. Нітрозлуки аліф. 81. 
Мчткова камфора 40:2. , Нафтіононі 1\HC.l. 349, 437. Нітрозобензоль 326, 333, 

' Нафтова ропа 31. 340. 
Н 1 Нафто.1і 368, 4З1, 432, Нітрозоброміди олєфінін 

435 і д. 40. 
Нарінrін 560. ! Нафтолькаліум 435. Нітрозобутан терц. 80, Hl. 
Наркотін 499,537,540,542, і Нафтольметільетер 436. р-Нітрозодіметільанілін 

543. і Нафтольова. жовтка 436. 331. 
Наркотінйодметілят 540. j Нафтоль-синьІ{а 510. Нітрозодіфені.1ьамін 330. 
Нарцеін 587, 540, 542. : Нафтоль-су льфо~<.-исл. 436. Нітрозоестери .~онокар-
Насичені · вуr леводні 27. і Нафтол я rи 343. бонових ки сл. 142. 
Насичені злуки 24. : а-Нафтоова юtсл. 439. Нітрозозлуки аліф. 79. 
Натр.іу!t\алькLlі 53. · Нафтофеназін 501l. Н!трозопараффіни 85 ... 
Натріумалькоголят 5iJ, Нафтохінони 438. Н1трозох.1ьорщи о.1єфІНІН 

454. Нафтохінонмоноксім 439. . 40. 
Натріума.\\ід 479. j)-Нафтохінон-2-оксім435. · р-Нітрозофено.1і 368. 



582 Нітро.1ьюІслоти. - Оt<сіфенантрен. 

Нітролькислоrи 82. ' Односитні а.lьдегідокИС;l. Оксідази 243, 245, 298. 
Нітраметан 82, 85. . 172. Оксідаційні фермент. про-
р-Нітро-р-метоксіазобен- : Односитні ~етоки_сл. 173. цеси 245. 
золь 343. " моногщроксtкисл. І Оксідіфенілі 412. 

Нітрон 482, 483. 159. Оксідіфенокзасон 510. 
rt-Нітронафталін 34:5, 431, ,, ненасичені кис.1. 119, 6-Оксі-2-8-діхльорпурін 

435. 123. 297. 
4-Нітро-1'-р-нітрофеніль- полігідроксікислоти Оксідоредукція 245. 

3-метіль-5-оксіпірроль 166. rt-Оксіізомасляна кис.1. 
478. ~ Озокеріт 31, 33. 160. 

Нітроо.1єфіни 83. Озоніди 120. rt-, t3- і ·у-Оксікпс~l. 160, 
Нітраоцтова t.:исл. 8:2. " олєфінів 40. 161, 164. 
Нітропараффіни 79, 82, 85. Оаотетразіни 512. 4-Оксікумарін 388. 
Нітрапропан 83. · Oidium Iactis 20-l. Оксімальонова кисл. НЮ. 
Нітропруссід натріоний Оксазіми 509, 510. у-Оксімасляна кис.1. 161, 

268. Оксазіни 501, ~ІОВ. 164. 
Нітратолюолі 325, 412. · Оксазоль 481. Оксім-етілєн 101. 
Нітрафеналь 354, 368. . Оксазони :509, 51 О. 1 Оксіметілєнментон 405, 
о-Нітрофенільпропіль- · Оксалева кисл. 183, 184. 406. 

естер 468. • Оксалільмочовина 287. Оксіметільантрахінон445. 
Нітрафталева кис.1. 431, • Оксальальдегід 168. о-Оксі-n-метільтетрахі-

432. ' Оксальацетестер 200. нолін 497. 
Нітроцеллюльоза 155,260. Оксалькільаміни 1-!7. у-Оксі-rt-метільхінолін 
о-Нітроцинамонова кисл. Оксалюрія 183. 496. 

495. , Оксалюрова кис.1. 287. Оксіміrдалова ки сл. 388. 
Нітрування 32,!. • Оксаляти 184. Оксіми 79, 96, 181, 203, 

" аромат. злук 309. 4 Оксалят мочовини 280. 221. 
Номенk".lЯтура алькоголів ! Оксамід 18-l; 263. Оксінаркотін 543. 

(Н. 1 Оксамідіни 1:З7. І Оксіндоль 380, 465, 467, 
Номенклятура гальоrен- ; Оксамінова кисл. 184. 468, 469. 

параффінів 48. · Оксацетільмочовина 286. Оксіневрін 150, 207. 
Номенкл.ятура ненасичен.' Оксетільамін 147. Оксінітрілі 95. 

вуглеводнів 44. Оксетільдіметільамін 148. р-Оксі-m-нітрофеніль-
Номенклятура органічна і Оксіазобарвники 348. арсінова кисл. В52. 

25. · Оксіазобензоль 342, В43. Оксіоцтова кисл. 159, 161, 
Номадекан нор. 29. Оксіазозлуки 339, 342, 347. 182. 
Номадеканкислота 113. Оксіальдегіди 374. іJ-Оксіпіразоль 47-l. 
Нонадецільова кисл. 113. Оксіалянін 208. Оксіпірідіни 490. 
Нон ан 28, 29. р- Оксі-н-амідо-фені.1ь- f3-Оксі-у-пірон 484. 
Нонаналь 99. арсінова кисл. 352, 3:53. t3-Оксіпірон-а-карбонова 
Нонандікислота 188. Оксіантраноль 443. кисл. 484. 
Нонанкислота 113. Оксіантрахінон 443. j3-Оксіпірон-rt-а 1-дікарбо-
Нонаноль 62. о-Оксіацетофенони 486. нова кисп. 484. 
Нонілєн 38. · о-Оксібензальдегід 374. В-Оксіпірролідін-2-карбо-
Нонілєнова кисл. 122. р-Оксібензальдегід 386. нова кисл. 460. 
Нонільалькоrоль норм. 62. о-Оксіб_ензільалькоrоль Оксіпролін 460. 
Нонази 221, 239. 373. Оксіпропіонова ю1с.1. 160, 
Норrідроекrонінетіль- · о-Оксібензільізотіоціанід 162. 

ес~ер 531. . . -· 558.. . . 6-Оксіпурін 297. 
Норпдротрошд1н v21. р-ОксІ-бензОJльамшоци- Оксітuлюолі 359. 
Нартропан 521. намонова кисл. 386. Оксітрікарбаллільова 
Нуклєази 244. о-Оксібензоільпіроrроз- кисл. 198. 
Нуклєінові засади 292,296. І но ний естер 486. Оксітріфенільметани 418. 

" кислоти244,297,503.] Оксібензоовікисл.375,38.J. 3-Оксіпропан-2-карбонові 
Нуклєопротеіди 228. · Оксігемоглобін 455. кисл. 523. 

о 

Овощевий цукор 236. 
Одноокис вуг,,я :н. 

01:\сігідропараку ма рова 3-Оксіпропан-3-ка рбонові 
КИСЛ. 389. КИСЛ. 525. 

01:\сіrідрохінон 364. Оксіураціль 288. 
В-Оксіrлютамінова 1:\ИС.l. Оксіфеназін 507. 

209. Оксіфенантрен '!48. 
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0~-:сіфеназін 507. Олєфінбензолі 317, 321. 
р-0~-:сіфенільалянін Н86. Олєфіни 35, 60. 
Оксіфенільалькільамінові Олєфінів витворення 41. 

засади 514, 515. " ПО;lімерізація 40. 
р-Оксіфеніль-rL-амінопро- О.1єфіно..:арбонові ..:ис.1. 

піонова кисл. 386. 119. 
р-Оксіфеніль-арсінова Олії 114, 155. 

..:исл. 352, 353. .. параффінові 33. 
р-Оксіфеніль-діметі.1ь- О.1ійова кисл.122, 123, 128. 

етільамін 515. Олива 129. 
р-Оксіфеніль-етільалько- О.1ивовий олій 129. 

голь 38t;. Оловяний цукор 1 Ні. 
р-Оксіфеніль-еті.1ьамінн О. Н. 26. 

386, 514. І Оніум засади 90. 
р-Оксіфеніль-пропіонова Опіанова юtсл. iJB9, 540. 

кисл. 385, 553. Опій !).12. 
Оксіхалькон 486. І Опіум б4:!. 
Оксіхіноліни 494, 495. Оптична активність 13. 
у-Оkсіхінолін-р-карбонові " ізомерія 13. 

кисл. 467, 497, Оптичні антіподи 15. 
о-Оксіцинамова кисл. 387. Оптохін 535, 536. 
Оксоніумгідроксід 485. Оранж G 437. 
Оксаніеві з.чки 74. Орrані:юваниіІ 1. 
Октадекан норм. :!9. 1· Органічна кислота 58. 
Октадеканаль 99. .. номенклятура 25. 
Октадеканоль 6:!. І Органічні злуки 1, 10, 21. 
Октадекапептід 214. Орнітін-·151, 211, 212, 378. 
Октадекен [1], 38. Орнітурова кисл. 211, 378. 
Октадскін [1] і [2], 4б. Ортоаміно-бензоільмура-
Октадецілєн норм. 38. винна ІШСЛ. 389. 
Октадецільалькоголь Ортозлу1ш 312. 
НОрМ. 62. Ортокарбонова І<ИСЛ. 277. 

Октаналь 99. Ортокрезольсу льфатова 
Октамдікислота 188. 1.:исл. 360. 
Октанкислота 113. Ортонітрофенільацетілє-
Октан норм. 28, 29. нат міди 430. 
Октаноль 62. Ортооксібензоова юtc;l. 
Октанон [2], 103. 384. 
Октен [1], 38. Ортооксіметільбензоова 
Октілєн норм. 38. кисл. 388. 
Окті.1ь 30. Ортахінони 364. 
ді-н-Октільамін 87. Орцеін 362. 
Оt-.їільалькоголь норм. 62 .. Орцін 362. 
Октільбензоль 320. Осазони 170, 219, :!21. 
Октіни 111 і [2], 45. Осаміни 220. 
Октодеканкислота 113. Осмоза 248. 
Октодецільбензоль 320. ' Осони 220. 
Октози 239. Осотріазоль 482. 
Октометілєн 300. Оцет 115. 
Октонафтен 302. Оцтани 116. 
О.1єін 129. · Оцтова кисл. 108, 109, 113, 
Олій мазьовий 33. 115. 

" мінеральний 31. Оцтове квашення 115. 
.. середній 315. Оцтовий естер 127. 

Oleum betulinum 36:-~. 
,, cadinum 363. П 
" juniperi empy•·eum

aticum 363. 
., l'USCЇ 363. 
" sinapis aethereum 27 4. 

Павлі шовк 261. 
Пайітін 5132 . 
Па.1hмітін 129, 130, 131. 

Пальмітінальдегід 99. 
Пальмітінова кисл. 31), 69, 

113, 118, 119, 128, ню. 
Папаверальдін 542. 
Палавері н 499, .537, 5В8,542. 
Папаверінхльорметі.1ят 

538 . 
Па рабанова ки сл. 287, 290. 
Пзравинна юtсл. 191, 192, ~ 

194. 
Параr.'1іоІ\саль 168. 
Парадіазіни 504. 
Парадікетогексаметі.1єн 

В99. 
Паразлуки 312. 
Параканчук 303. 
Параксантін 292, 294. 
Паракумарова юtсл. iJ60. 
Паракумарон 463. 
Паралевканілін 40~, 421. 
Паральдегід 97, 9Н, 102. 
Парам 274. 
Парамолочна кисл. 1н;:, 

234. 
Параоксіфенільоцтова 

ЮІСЛ. 385. 
Парарозанілін 418, 419, 

420, 422, 423. 
Парарозані.1інхльор1 і-
драт 418. 

Парарозольова І\ІІСЛ. 423. 
Параффін 33. 
Параффінові олії В3. 
Параффіни 27, 441. 
Параформальдегід 101. 
Парафуксін 418, 419, 421. 
Парахінон 364, 365. 
Параціан 265. 
Паріцін 532. 
Патентона зелень 420. 
Первісний дьоrотh 32, 305. 
Пектази 263. 
Пектіни 262. 
Пектінові матерії 263. 
Пектоце.1люльоза 257. 
Пеллвтіерін 516, 518. 
Пелярrональдегід 129. 
Пелярrонова кисл. 11В, 

123. 
Penicillium glaucum 163, 

196. 
Пентаrа.1.1ьоільrлюкоза 

393. 
Пентадекан норм. :!Н. 
Пентадеканкисл. 11В. • 
Пентадеканон (8) 103. 
Пентадецільамін норм. 87. 
Пентадецільова кисл. 113. 
Пента-ш-діrа.l.lоільrлю-
коза 393. 
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: Пентаетілt:;бенао,1Ь а2о. Пігайін 53~.' : Шрідони 485,· 490. 
· · і:Іентмьдози 224. · · . . ШколінИ .489. і Пірімідін 299; 501,502,503, 

. Пентаметілен 31; аоо, 301, ! Піколінова кuсл. 489, .490. І 505. 
· · 302: · : Ріх liquida 363. · Піровинна нис"1. 187, 193. 
Пентаметілєн-амін ,4:>8.· : Пікрамід 358. · · Пірогрознова ки сл. 64,17 4, 

. " діамін .11J2,. 212. Пікрат аммонія 358. · _193, 2Q3, 466 .. · .. 
.. . · діамінх.'Іьоргіщ)ат " калія 358. І ПІрогалльоль 229,"369, 390, 

n 151, 488. · ПіІ<рільхльорід 358. . _412, 42:>. . .. . . 
., . онсід 146. : Пікріпова кисл. 357. І І)ІроrалльольдІА\етmь-

. Пен.таметільбенаоль 320. 
1 
Пікроаконітін 549. . і .:естер 412. . 

, Пе.іпаметільцікльогексан ; П~крольонона ки~~- 478. І П!роrалл~со~а ·кисл. 36~. 
· . 396. . : ПІкропсевдоаконІтІн· 549: П1рокатехш 361, 365, 50tJ, 
· . Пентан норм. 28, 29, 489, : П~кросклєр~тін 550. ; . 509. . · . . 

' 492. Пшьокарnщш 516. ПІрокатеХІнферрn.."ИС.1ота 
. · Пентаяаль rt9. Пільокарпін 480, 516. · 361. . 
Пентанітрат целлюльоsи Пімелjнона юtC;l. 187, 396. 1 Пірокомснова кисл. 484. 

260: , Піюшоліни 145. · 1 Піроксілін 260. . · 
Пентанюtс.1ота 113, 117. . Пінакони 144, НГ>, 306. . Піромеконона І<исл. 484. 
Пентанметен (3}, -Ні. Пінан 40n. , Пірони· 483, 484,_ 485, 488. 

··. Пентано.1іди !Щі.. Пінен 400, 405, 406, 407, 1 Пірон-а-u.1-дікарбонова 
Пентаволі n2. 409. ' юrсл. 484. 
Пентанони 103. . ~ Піненхльоргідрат •106, 409, · Пірон-rt-u.1 .. І<арбонова 
. 4.:Пентанова кисл.1 ї4, 1_80. ; Пініт 398. . кис.1. 484. · 
· Пентанпенто.'Jі 156; : Піперазін · 151,' 504. : а.-Пірон-3-карбоншщ 
1. 2.4. 5. 8-llентаоксіантра· ' Піперjдеіни 491. · кис:l. 483. · 

·. ·хінон 44i'J. · Піпері.tінИ 152; 457, 4б8,: Піроелюзава кисл. 461. 
Пентатріа_контан29,30,103 · ~59, j-8_7, 488, 489, 491, 1' П!ротеребін?ва 1шс.1. 12:! .. 
Пент_афеюлье.тан 429. а18, :)3:J. , ПІрродІааоm 481. 
Певтахльорбензоль 3:!4. Піперідінові дерівати 520. 1 Пірролідія 152, 453, 457, 
Пентени 38. Піпері.lf-.н 42, 492. ' 4;'59. 
,\_,-Пентені,lьдіметLlьамін , Піперін 491, 516, 517, 51К . Пірролід.ін-2-дікарбонова. 

45Н, '192.. · Піперінова кис.1. 518. : кис,l. 459. 
:\ 1-Пентенільтріметільам- : Піперональ 374. : Пірролідінові дерівати 

моніумгідрОІ\Сід 49:!. Ліразіни 152, 501; 504, 505. :J~O. . 
Пентенін 4fi. . Піразолен 474. : Пірролідон :!05, 453. 
Ле.нтіни '15. . Піразолідін 473, 474, 475. rt-Пірролідонкарбонові 
Пентіти 156. · Піразолідон 473. ! . кисл.· 4ti0 . 

. Пентозани· :!28, :253, 2U2. Піразоліни 473, ,174, 475 .. Пірроліни 453, .457 . 
. · Пентози 196, :!21, ~24, 228, . Ліразолінова реакція 4 75. Пірроль 152, 1i'J 7, 168, 169, 

2;)В. Піразоль 178,341,473 ід., 181~ 186,451,452 ід., 461, 
Пентозі;щ :>53. 479, 482, 488. 466, 473, 488. 
Пентовурія 22А. Піразольнарбонові ю1с.'1 .. Пірролькаліум 454, 455. 
Пен~аль nrl. 474. ' : Пірролькарбонові І<ИС.1. 

: Пентолі 150. Піразольова синька 47ї. · 457. · 
Пентонові кис.1. 11Jti. · Ліразольові злуки 171. Піррольмагн.езіумбромід 
Пепсін 244. ІІіразольони .341, 473. 455. 
Пепт~даза 244,. . Шрамідон 47Н. · : Піррольове ядро ~2. 
Лептщи 213. . Пірен 450. . 'Піррольони 453. 
Пепт~нш 2·14. . Пірідазіни 501, 502, 503~ : Піцен 450. 
Пергщроретен 451. ; Піріді.1ьпірроль 520. Пиво 66. 
Пергаментовий ІІанір :!59. ! Пірідін 487 і д., 51В 516 PJumbпm aceticum 116. 
Переміна тіл аліфатичних : 535. ' ' . basicum solutшn 117. 
на ар~мат~tчні злу1щ 43 .. П~р~д!нг~дразін 48~. ' Подві~на тавтомерія 477. 

d-Перзе1т 1u8.. ПІрІДІндІкарбоноВІ юtc,l.. : Подвіине нязання 344. 
Періді оксінафталін 437. 490. : Подвійний кетен 106. 
Періетілєннафтілєн 4ЩJ. . Пірідінйодметілят 516. · Поліа.ГJЬкогольокисJі. 116, 
Перовін 54.3. Пірідінкарбоноnі юtc.l. 217: 
Петрольетер 3:!. 488, 490, 5 L9. Поліrліокса.1ь 168. 
Петр_озелінова -- Петруш- · ц, ~. у-Пірідінтрікарбо- · Полігоніни 557. 

І\Оuа КІ1С.l. 122, 1!2і3. нова .kl1Cл. 497. і Полімерізація 10, 97. 



Полімерівація ацетілєнів а-Пропільпірідін '184. · Пурон 291. 
43. , Пропільпсевдонітроль 83 .. Пурпурін 444, 445, 557. 

" олєфінів 40. Пропільхльорід норм. 24; 1 Пурпурова кисл. 289. 
Полімерія 10. 52. . . . .. Пурпуроксантін 557. 
Поліметілєн 300. Пролін 45} 46. . Путресцін 151. 
Поліоксіантрахінон 445. Пропіно~а кисл. 124. · Путрін 152. · 
Поліпептіди 2~3, 244. Пропіобетаін 205. 
Полісаххаріди 215, 216, · Проліональдегід 24, 58, 9.9, Р 

227, 240, 2.53. 146. 
Полісульфіди 77.. · Пропіоніль 112. . Radix Ipecacuanhae ЩЮ. 
Політерпени 400. . · Пропіонова кисл. і>Н, 88, і Рамназа 244. 
Поліурія 233. . 109, 110, 113, 117, 119.: Рамнетін 487. 
Лоліцікльопентадіен ·302. : Протеази 243,. 244. ~ Рамніпоза 25В. 
Понсо 437. · Протеіни 201,208, 238; 2·14, , Рамніт Н57 . 

. Популін 554. 386. · ~-Рамно1·ексонова кис.1. 
Прановлуки 15. Лротовератрідін 548. 197. 
Преrнітоль. 319. Протовератрін 548. : Рамноrа.Т'(Яk-гозіди 553. 

· Прімарні алького~1і 57. · , Протокатехуальдеrід Л74 .. Рамноrлюкозіди 553. 
_Dрю<метне скуплення аль- : Лротокатехуальдеrідме- І Рамназа 230, 253, 553, 5fif), 

,!\ОГолів f>5. тіл6нетер 374. 557, fi59, 560. 
Проензіми 24З. . Протокатехуова юtсл. 389 •. Рамноаіди 51>3. 
Пролін 41>9. Лротопін 541, 542, 549. Рамноманнозіди 553. 
Пропан 23, 24, 27, 2Н. Процес барвленин 377. Рамнонона юtсл. 167. 
Проnаналь 99. Пруназа 554. Рацемати 195. 
Проnандікислота 113, 117 .. Псе1:1доаконін 549. Рацемізація 193. 
Пропаналь 62. _ Псендоаконітін 549. Рацемjчна засада НЮ. 
Пропанольдікислота 190. • Псевдобутілєн 38. " , І<ислота 196. 
~-Пронано.1ьова І<ислота : Псендобутільетілєн 38. ., мішанина 16. 

162. . ·. Псевдоєрвін 548. РаЦемічні алькоrолі 19ti. 
Пропанов 103. Псевдоестер третинний . " злуІ<и 195. 
Пропанона кис.1. 174. ціануравої І<исл. 271. ; Раффінація 248. 
Лронантрікарбонов.а кис~l. Псевдоефедрін 515. ; Раффіназа 235, 236, 251, 

198. Псендоіндоксіль 4(;7. ! 252. 
Пропантріоль 153. Псевдойонон 106. j Реадін 542. 
Пропарrільальдегід 105. Псевдоконrідрін 51ti, 517. : Реаrенс lllвайцера 258. 
Лропаргільалькоголь 71. Псендокумоль 308. · : " Шульце'а 258. 
Пропаргільова кисл. 124. Псевдомерія НЮ, 181. ; Реющіt: альдегід ін та І\е-
Пропен 38. Псевдоморфін 54:!,. 544. . тонів Но. 
Проnеналь 105. Псевдомочана кисл .. 291. : " 1\аталітичні 24В. 
Пропеналь 70. Псе1:1донітролі 83. : " реверзивні 248. 
Пропілєн 36, 38. Псевдоnе.1лєтіерін 303, ! Реакція Weiclel'a 29Н. 
Проnіл6нГліІ<оль 146, 159. · 518. ! Реверзія 245. 
Пропіліденоцтова юtс.1. і Псевдороданалліль 273. : РедуІ<тази 245. 

· 122.. І Псевдотіоціанова Ішсл; · Редукційні nроцеси 245. 
Пропіліденхпьорід 5~. : 27~. : Редукція ароматичн. ніт-
Пропіль 28. : Псевдотріметільціанурат розлук 326. 
Пропільальдеrідфеніль- 271. і Резаруфін 510. 

гідразон 466. <1-ПсевдофруІаоза 238. : Реворцільальдегід 388. 
Проnільа,1ькоrолі 62, бї, Псевдоціанатона = Псев- і Реаорцін 348, 362, 424. 

93.. . ~оціа~:~ова_кнс.1. 269, 270. І' Резорцінова J«ОНТІ{а 3·18. 
ПроПІльамІН 84. Пс1хотрш 5а0. . · І Ретен 449, 4о 1. 
Пропільацетілєн . 45. Птіалін 244, 2:ю, 255. : Рі біт 157. 
Лропільбензоль норм. і'И9. Птомаішr 152, 299. : Рібоза 15 І, 16ї. 
Проnільбромід норм. 52. Пулєrон 404. 1 1-Рібоза 229, 230 . 

. Пропільйодід норм. 52. Лурrатін 441>. . Рібонова кисл. 16Н. 
Пропільмальонова ю1с.1. Пурген 424. 1-Рібонова кисл. 2~3, 230. 

185. Пуріни 292, 293, 480, 502. · Рі боновий ЛЯkїОН 197. 
Пропільона 1.:исл. 124. Пурінове ядро 293. Ріботріоксіrлютарова _ 
d-и-n-Пропільпіперідін Пурінові засади 292, 296 кисл. 197. 

516. і д. Rhizoma RІ1еі 445. 



Стрільна бавовна. - Тетраметільмочова кислота. 5~7 

Стрі.1ьна бавовна 260. ' Tartarus depuralus 194. Тетрагідрофталені кисл. 
Стріхнін 163, 536, 537. " emeticus 194. 400. 
Стріхнінляктат 163. " пatronatus 194. Тетрагідроцімолі 401. 
Стріхиіннітрат 536. " stibiatus 194. Тетрадекан 29. 
Strychninum nitrІcum 535. Тартрати 193. Тетрадеканкнсл. 113. 
Стріхносові алькальоіди Тартронільмочовина 287. · Те"І;радеканаль 99. 

532, 536. Тартронова кисл. 190, 199. Тетрадеканоль 62. 
Странціановий процес ! Тебаїн 447, 542 ід. Тетрадекен 38. 

248. і Тебенін 542. Тетрадекін 45, 48. 
Строфантідіни 555. . Теїн 292, 299. Тетрадецілєн 38. 
Строфантіни 555. ·Теобромін 292, 294, 297, Тетрадецільалького.1ь Н2. 
Суберінова кисл. 188. . 299, 480. Тетрадеціл:ьацетілєн 45. 
Суберон 187, 188, 302, 523. і Theobrominum 299. Тетразіни 501, 512. 
Субоксід вугля 106, 185. і Теофі.1лін 292, 294, 297, Тетразобарвниюt34/J,348. 
Субстантівне барвлення 299, 480. Тетразолі 483. 

347. · Theophyllinum 299. Тетрайодетілєн 53. 
Субстітуовані кетени 106, ; Теоцін 299. Тетрайодпірроль 45і5. 

107. · Терефталена ь:исл. 383, Тетракозан 29. 
Сукцінальдоксім 168. ~ 400. Тетраметілєн300,301,:-ІО2, 
Сукціндіальдегід 167, 168, :Терпени 400, 401. 531. 

169, 452, 453. : Терпентина 407. Тетраметі.1єнбромід 301. 
Сукцінати 186. Терпентиновий олій 406, Тетраметілєнrліколь 30(j. 
Сукціндіальдоксім 4і54. 407. Тетрам'етілєндіамін 151. 
Сукцінільянтарат еті.1ьо- Тервін 402, 40і5. 152, 457. 
вий 396, 399. Терпінгідрат 402, 4-0;). Тетраметілєн·імін 4і>7. 

Сукцінімід 181, 454. Терлінен 400,401,402,405. : Тетраметільаммоніум-
Сульфамідбензоовоїкисл.: Терпінеоль 402, 403, 404, · гідроксід 84, 85, 88. 

379. 405. Тетраметі.'1ьаммоніум-
Сульфанільова юІсл. 350, Терпінолєн 400. йодід 74. 

351, 364. Терціарні аліфат. алько-. Тетраметільбензоль 319. 
Сульфобензоові кис.1. 378: голі 57. , р-Тетраметіль-діамідо-
Сульфокислоти 76. Терціарний буті.1ьхльорід: бензофенон 373. 
Су льфоксілят 353. 52. · Т етраметіль-р-діамідо-
Сульфональ 76, 104. Тетанін 152. діфенільметан 332. 
Сульфони 76. Тетрабрамметан 51, 442. 1 Тетраметіль-діаміно-
Сульфомочовнна 285. Тетраброміндіrо 471. ' діфентіазініумхльорі,:~. 
Сульфонунання 349. Тетрабрамфлюоресцеїн 510. 

.. ароматичн. злук 309. 425. р-Тетораметіль-діаміно-
Сул:ьфоскуnлення 309. Тетрагідробензоль 39і5, тріфеніль-карбіно.1ь 
Су.1ьфоціанова кисJL 272. 397. 420. 
Сульфурування 349. Тетрагідрокарвон 403. р2-Тетраметі.lь-діаміно-

Тетрагідроксібензоль 364. тріфенільметан 420. 
Т Тетрагідроксікарбон 277. ТетраметільдікетоціІ<.lО-

Таврін 201, 211. Тетрагідронафталін 434. бутан 108. 
Таврокарбамінова •шел. Тетрагідронафталін- Тетраметі.1ьетілєн 38, 40. 

286. дікарбонова кисл. 433. Тетраметільетілєнrлі-
Таврохольона кисл. 209. Тетрагідронафталін- коль 144. 
Тавтомерія 180, 181. тетракарбонова 1<ис.1. Тетраметільетілєннітро-
Таrатоза 236, 238. 433. зат 40. 
Таліти 158. Тетрагідронафті.1ьамін Тетраметільеті.lєннітро-
Таллін 447. 437, 438. зіт 40. 
Тальаза 158, 167, 233, 236. 'Тетрагідронафтолі 436. Тетраметільетіл6ннітро-
Тальонова кисл. 197. Тетрагідроnірідіни 491. зобромід 40. 
<1, 1-Тальослюзова ю1сл. . Тетрагідроnірослюзова Тетраметільетілєннітро-

197. кисл. 152, 462. зохпьорід 40. 
Тальонова кисл. 167. Тетрагідроnірроль 457. Тетраметільіндамінхльо-
Танналь 394. Тетрагідрохіноліни 497. рід 367. 
Танніrен 394. Тетрагідрохінон 399. Тетраметільметан 28, 29 
Таннін 347, 392, 394. Тетрагідрофенантрен447. Тетраметільмочова k"JfC..ї; 

" турецький 393. Тетрагідрофеноль В99. 299. 



•. . ·. ·. 

:588.·; Тетраметіль олова. Трікарбаплільова ~~.:иСлота. 

Тетраметіль олова 54. Тіrлінова кисл. 122. ТоЛюаль 317,318, 369,379. 
Тетраметільфосфоніум- Тімін 503, 504. Толюальові k-ислоти 380. 

rідроксід 89. , Тімаль 360. Толюальсульфамід 379. 
Тетраметільцікльогексан ТіоальдеrіДІt 75, 108. ТоіІюольсульфокисл. 350, 

396. · Тіоалькоrолі 73, 75. . · 379. · 
Тетраметоксібензі,,ьізо- · Тіаацетальдегід 108. 1 Толюфеназін 506. 

хінолін 537. · Тіоацетофенон 345. Толян 428. 
Тетраметоксідіфенохінон Тіобензофенон 345. Транс-бутендікис.1. 189 . 

. _. 412. Тіодіфенільамін :'509. Трегальоза 251. 
ТетраміндітоліЛьметан Тіоетери 75, 76. Тріазіни 501, 510, 511 . 
. · 500. Тіакарбамід 285. Тріазолі 481, 482. 
Тетраніль 434. Тіакарбонільове · СІ'у..: Тріаконтаноль (1) 62. 
Тетраонсаляти 184. nлення S45. · Тріамідоазобензоль 348. 
1,· 2, 5, 8 Тетраоксіантра- Тіакетони 108. Тріамідотріфенількарбі-
·хінон 445. · Тіокислоти 133. ноль 420. 

1 ~ 3, 31, 41_ Тетраоксіфлявон Тіоксени 464. Тріамідотріфенільметан 
487. Тіолі 75. 418. 

·1, 3, 31, 41- Тетраоксіфля- · Тіольові кис.1оти 13.3. Тріамінобензо.1ь 327. 
· вональ 487. Тіамачовина 274, 283, ·Тріамінодіфенількарбі-

. Тетраса.ххарід 253. 285. ноль 421. 
Тетрафенільаллєн 430. Тіанафтен 464. 1-Тріамінодіфеніль-m-то .. 
Тетрафенільацетон 430. · Тіонін 509, 510. ..1ількарбіноль 420. 
Тетрафенільгідразін 3і>О, , Тіаоцтова кисл. 133. р-Тріамінотріфенількар-

334, 341. · Тіатолєни 464. біноль 420. 
Тетрафенільетан 429. ! Тіафен 169, 451, 452, 463, Тріанізількарбіноль-
Тетрафенільетілєн 429. , 464. нітрат 417 . 

. Тетрафенільметан 427. ! Тіафенальдегід 464. Тріацетамід 134. . 
а, · ·t-Тетрафепі.1ьпропан : Тіофендігідрарrіріоксі- Тріацеті.1ьф.1ьороrлюцін 

430. ацетат 464. 364. 
Тетрафенільтіофен 464. ТіофеНІ{арбонові кисл. Трібромакрільова кис.1. · 
Тетраформальтрісазін 464. 291. 

і512. Тіафенове ядро 22. 1, 3, 5-Трібромбензоль 
Тетрахльорбензолі 324. Тіафенолі 350. 314. 
Тетрахльорвуголь 51, 277, Тіаформальдегід 273. Трібромгідрін 153. 
. 384, 416, 457. Тіофтен 464. Тріброметі.1єн 51. 
Тетрах.1ьоретан 52. : Тіахіноліни 494. : Трібромметан 50. 
Тетрахльорметан 50, :н, · Тіоціанова кис.1. 272. · Трібромпроnан 42. 

52. Тіоціанові естери 273. І Трібромсальоль 385. 
Тетрахльорхінон 31:'5. : Тірамін 386. : Трібромфеноль 354. 
Тетрацетільrлюкозід- Тірозін 385, 386. І Трібромціанід 271. 

rаляктоза 246. Ті разіназа 245.. і Трі- n-бутільамін 87. 
Тетріт 156. . Тірозоль 386. : Трігідроксіа~<рі.'ІЬовакис:І. 

· Тетроза 3~7. і Тіфотоксін 152. 1 291. 
Тетроксіадіпінові ЮІС.l. Товщі 114, 118, 128, 155, ~Трідекан 28, 29. 

197. 244. і Трідеканкисл. 113. · 
Тетро~<сідікарбонова Токсіни 153. : Трідеkаноль 62. 

~<исл. 2 t7. · Толідін 335, 412. І Трідеканон 103. 
Теч~о.ІJЬ 156. р-Толільдіметільпіраао- . 1 Трідекен 38. 
Тетронапь 104. льон 478. ! ТрідеЦілєн 38. 
Тетранітроце.lлЮ.lЬОза ! Толільфені.1ьметан 414. , Трідецільалькоголь 62. · ·· 

260. , Толільфені~1ькарбіноль : Трідецільова_ ~<исл. 113.;.· 
Технічний виріб азобарн- 414. Трідепсід р-оксібенаоової 

никін 348. ~ То.1ільфенількетони 414-, Іщсл. 391. 
Технічний виріб целлю- 442. ~ Тріе~и 44. 
льози 257. : Толіпірін 478. , Тріетілін 154. 

Технічнии фу~<сін 421. · Толюідіни 330. : Тріетільамін 87. 
Тіазіми 509, 510. : р-Толюідін 420, 421. · Трійод~<резоль 360. ~·~ ·· 
Тіазіни 501, 509. : Толюілєн 427. 1 Трійодметан 50. . •.... : . 
Тіазолі 481. · m-То:'юілєн-діамін 500. 

1 
Трікарбаллільова кис):ю-та ·· 

Тіазони 509. Толюt.lЄІюва червень507. і 198, 409. 



. . 
· ТрікетшІентан. -: Тяжкий· олій. 

. " 

Трікетопентан 344. : Тріоксетільамін 148. ' Тріфенільх;1ьорметан, 416. '; · 
Трікоаан 29. і Тріоксіантрахінон 445. · 417, 425. · . 
Трікоаанон 103. Тріон:сібенаоль 363, 364. Тріхльорацетальдегід 192. 
Трікреаолі 359. · Тріоксіrлютарова J.:ИСЛ. Тріхльорацетон 97. · 
Трімеаінова кисл. 124, 196, 230. . Тріхльорацетонгідрат 97. 

183. ! р-Тріоксідіфеніль-m-то- ; Тріхльорбенао~1і 324. 
Трімеллітова кисл. 383. 1 лількарбімоль 423. Тріхльоргідрін 52. . 
Тріметілєн 300, 301, 302. і Тріоксідіфенільто.1юіль- · Тріхльорметан . 49, 52. 
Тріметілєнбромід 144, · : метан 423. : Тріх.1ьормолочна кислота · 

187, 301, 459. 'Тріоксіметілєн 101, 369. · 290. 
Тріметілєнrліколь 144. : Тріоксіметільамін 101, : Тріх.'lьороцтова кислота 
Тріметілєндіамін 151 147. 109, 139. · 
Тріметілєндіціанід 187. Тріоксіметільантрахінон 1 2. 4, 6-Тріх.'Іьорпірімідін 
Тріметілєнхльорід 52. 445, 557. · 502. 
Т.ріметільамін 83, 84, 87, Тріоксіпурін 294. 1, 2, 3-Тріхльорпропан .52. 

88, 148, 205, 206, 492. Тріоксіпурпурін 445. · Тріхльорпурін 293, · 298. 
· Тріметільамінакрілят 205 Тріоксітріфенільметан . Тріціан 271. 
·тріметільацетальдегід 99. і 423. · Тромбін 244. 
Тріметільбенаоль308,314, 1 3, 4, 6-Тріоксіфенатрен : Тропакокаїн 523, 529. 

317. ! р45. . Тропан 520, 521, 528. 
у-Тріметільбутіробетаін [3, 31, 41- Тріоксіфлявоноль . Тропанові алькальоіди 

206. 487. 526. . 
Тріметільrлікоколь 207. . 1, 3, 41- Тріоксіфлявон . Тропаналь 522, 523, 527. · 
1, 3, 7-Тріметіль 2, 6-діо- : 487. ' Тропанон 523, 524, 525, 

ксіпурін 294, 299. 
1 

Трі-н-октільамін 87. 526. . . 
. Тріметільетілєн 38, 80. : Тріолєін 123, 129. · Тропанонціангідрін f)25, · 
Тріметільетілєндібромід Тріолі 153. ; 52о. . 

42. Тріаналь 104. j Тропанхльоргідрат 521. 
Тріметільетілєннітрозо- Тріпальмітін 128. 1 Тропанхльорметілят 521. 

нітріт 80. Тріnірроль 455. і Тропеіни 527. 
Тріметільетілєннітроао- І! Трі-м-проnільамін 87. І Тропеолін 348. 

хльорід 80. Тріnсін 244. І Тропен 522, 523, 525 . 
. ТрІметільетільалькоголь І Тріптофан 467, 497. І Троnен-2-карбонова юtсл. 

62. І Тріnтофоль 467. 525. · 
Тріметількарбіноль 62, 68. і Трісааові барвнию1 343. 

1

1 Тропідін 522 . 
. Тріметільксантін 292~ 1· Трісаххаріди 216, 227, Тропіліден 302. . 
Тріметільметільам1н 80. 240, 252. [Троnін 460, 461, 522, 523, 
Тріметільоксетільаммо- Трістеарін 118, 129. 527, 528, 529, . 
. ніум-гідроксід 147, 148 Трісульфіди 77. І Тропінова кисл. 460, 461, 
Тріметільоцтова кислота Трітіоальдегід 108. І 524. 

112, 113, 118. 1 Трітіоацетон 108. Тлоnінон 522, 523. . 
Тріметільпірідін 489.. Трітіцін 237, 262. ! Тропінон-~-карбонова -
Тріметільпропіобетаін І Трітонін 542. І кисл. 525. 

205. Тріфенільамін 327, 328, Трапова кисл. 389, 527, 
·тріметільтрікарбаллільо- 331. 528, 530. · 

ва кисл. 198, 409. Тріфенільаміноrуанідін Тропоільтропінестер 526, · 
Тріметільфенільамм.о- 482. 527. 

ніумгідроксід 327, 336. Тріфенільrліоксалін 511. Тростиновий цукор 215,. 
Тріметільфосфін 89 . Тріфенількарбіноль 417, ~33, 244, 247. 
Тріметільціанурат 271. 427. Труксілліль 531. 
Трінітрат целлюльози Тріфенількарбінольетіль- Труксіллільекrонінме-

260. ecrep 417. тільестери 531. 
Трінітрін 155. Тріфеніщ.кіанідін 511. Труксілліни ~29. 531, 532, 
Трінітробенаоль 325. Тріфенільметан 416, 418. Труксілльові кислоти 531, 
2, 4, 6-Трінітротолюолі Тріфенільметан-ортокар- 532. 

325. бонова кисл, 424. Тубокурарін 536. 
Трінітрокреаоль 360. ТріфенільметІль 425, 426. Туніцін 261. 

· Трінітрорезорцін 362. Тріфенільметільйодід 425. Турапоза 251, 252 . 
. Трінітрофеноль 357. · ТріфенілЬпарароаанілін- Турнбульова синька 268. 
· Тріоаа 226; 227. І хльоргідрат 422. Тяжкий олій 315. · 



590 Умбе.1іферон. -- Фено.1ькарболова кислота. 

у 

У мбеліферон 388. 
У мбельова кисл. 388. 
Ундекан норм. 29. 
Ундеканкислота 113. 
Ундеканоль (1) 62. 
Ундеканон {6) 103. 
Ундекен 38. 
Ундецілєн 38. 
Ундецілвнова юtсл. 122. 
Ундецільалькоголь норм. 

62. 
Ундецільова кисл. 113. 
Упроuцена елєментарна 

ана.1іза 9. 
Уразн 281. 
Урат мідяний 296. 

.. срібловий 296. 
Урати 295, 296. 
Ураці.1ь 503, 504.: 
Urea 279., 
Уреаза 244. 
Уреіди 285, 287, 288, 502. 
Уретани 278, 279. 
Урокиспоти 287. 
Уролєвцінова кисл. 390. 
Урамідоізетіонова кисл. 

286. 
Уротропін 101. 
Урохльоральова кисл. 102, 

173. 
ф 

Феніль 309. Фенільізокротонова ю1сл. 
Фенільакрідін 500. 432. 
а-Феніль-акрільова кисл. Фенільізоціанат 204, 330. 

381. Фенільйодідхльоріц 323. 
.. акролєін 372. Фенількарбіноль 369. 
" а.1.1ільалькоrоль Фенільмаrнезіумбромід 

370. 323, 333, 41~. 

t3-
у-

" 
алянін 381. 1-Феніль-2-метільаміно-

., амін 328. пропаналь 515. 
в- .. (t-амінопропіо- Фенільметільеrер 354. 

нова кисл. 381. Фенільметількетон 321, 
., я.мінооцтова 373. 

юrс.1. НВО. Фенільметільоль 369. 
" ацетат вапня 429. Фенільметільпіразоль 
., ацеті.1єн 321. 475. 
" бензоль 411. Фенільметільпіразольон 
.. бензо-·.'-~ірон 178,179,341,476,477,4ї8. 

486. Фенільмочовина 329. 
,, буті.1єн 432. Фенільнітрометан 181, 

Фенільгідразін 90, 96, 107, 330, 345. 
170, 179, 219, 220, 229, Фенільований сафранін 
340, 341, 371, 477. 508. 

Фенільrідразон глюкози"· ФенLТІьоксіалькільамінові 
219. засади 514, 515. 

Фенільгідразінхльорід Фенільоксіацетонітріль 
220, 340, 341. 554. 

Фенільгідразон-В-альде- Фенільоксіацетонітріль-
rідпропіонметільестер rлюкозід 553, 554. 
467. Фенільосазон діацетілю 

Фенільгідразон ацеталь- 512. 
дегіду 96. Фенільоцтова кисл. 380. 

Фенільгідразон ацето- Фенільпіразолін -!75. 
ацетестеру 178. Фенільпіразоль 475. 

Фенільгідразонацетон 96. Фенільпропіольова кисл. 
Фазеоманніт 398. . Фенільгідроксільамін 326, , 321, 381. 
Фелінrів розчин 194, 249, 329, 333. Фенільпропіонові кислоти 

233, 341. Фенільrліколільтропеін 374, 380. 
Фелляндрен 405. 527. Фенільрозіндулін 508. 
Феназіни 506. Фенільtлікольова юІсл. Фенільсаліцільова кисл. 
Феназон 346. 388. 41Ф, 487. 
Фенантрем 430, 446, 448, Фенільrліоксільдікарбо- ; Фенільсульфатова кисл . 
. -476, 541, 545, 546. нова кисл. 383. ! 359. 
Фенантремові алька- . Фенільrліоксільова кисл. Фенільуреідокислоти 204. 

льоіди 541. 389. Фенільуретан 329. 
Фенамтренхінон 413. 448, Фенільrліцін 470, 471. : Фенільхінондіімід 329. 

449, 486. Фенільrліцін-о-карбонова 1 Фенільхінондіімін 345. 
Фенантренхінондібромід кисл. 470. ! Феноколь 359. 

449. ФенL1ьrлюкосазон 219, і Феноксазін 509. 
Фенантренхінонмононі- 220, 234, 238, 239. · Феналін 359. 
трат 449. 1-Феніль-2-3-діметіль-5- Phenolum 356. 

Фенантрофеназін448,506, піразольон 477, 478. : Феноль 309, 314, 324,333, 
Фенацетін 359. Фенільестер бензаової 338, 342, 350, 351, 352, 
Фенацетурова ю1сл. 380. ки сл. 377. 353, 354, 355, 368, 369, 
Фендіолі 361, 362. Фенільестер са.1іцільово"t 373, 374, 397, 398, 423, 
Фенетідін 359. ю1сл. 384. 424. 
Фенетоль 356. Фенільетер 356. Фенольа.1ьдеrіди 373. 
Фенілєн 309. Фенільетілєн 321. 'Фенольалькоголі 373. 
Ф~нілєндіаміни 325, 327, Фенільетільалькоголь Фенольrлкщозід 552. 

332, 333, 348, 368, 481, 370. Феналькарбонова кисл. 
501, 506. Фенільетільамін 555. 375, 391, 393. 
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ФенольІ-\ислотн 359, 384. : Формальдегід 10, 24, З5, 
Фенольсульфатова І<ИСЛ. І 85, 99, 100, 114, 143, 227, 

356, 851. І 228, 21Н, В32, 395, 414, 
Фенольсульфонова Ішсл. 421, 479 500, 512. 

357, , Формальдегіданілін 415, 
Фенольсульфокислоти : 421. 

35ї, 3t>1, 364, 395. : Формальдегідбісульфіт 
Фенольфталєін 424. : 101. 

. Феноляти 354, 356. ; Формальдегіднатріум-
Фенонхінони 365. сульфоІ-\сілят 353. 
Фенасафранін 507. · Формальдегідсульфо~<:сі-
Фентіазін 509. лят 101. 
Фенхен 400. Формамід 1:3:), 265. 
Фенхон 410. Форміат вапня 93 
Ферментатівний роз~<:лад Форміяти 114. 

240. Форміль 112. 
Ферменти 240. : Форміль-ацетестер 1 7(j. 
Феррібензоат 377. ' " ацетон 176. 
Ферріферроціанід 264. ., гідразін 513. 
Ферріціановодень 268. ,, діфенільамін 499. 
Ферріціановоднева 1шсл. · .. фенільгідразін 

~67. 513. 
Ферроціані.:~ 266. Форміни 101, 155. 

... . ..., 26- ф 101 ·>·>-.. чJеррОІ{алювии 1. . ормоза , __ ,. 
ФерроціанІ-\аліум 267,268. : Формоль 100. 
Fer:um lacticпm 163. ! Формули органічних 
Фібрін 212. злу~<: 9. 
Фізетін 487. Формули конфігураційні 
Фіаості r мін 548. 15. 
Physostigminпm salicyli- Форон 105. 

cum 548. . ФосІ'ен 27ї, 279, 330, 37:-!, 
Філльопірроль 456. . 375. 
·Філльопірролькарбонова ; Фосфіни 87, 89, 501. 

ІПІСЛ. 456. · Фраксетін 556. 
Філльопорфірін ·155, 457. і Фраксін 556. 

Фтальімідопропільма-
льонестер 203. 

Фтальофенон 42,1. 
Фтапязіни 505. 
Фvкоза 167, 196, 231. 
ф\ І<:ОНОВа 1-\ИСЛ. 167. 
Фульфен /302, 344. 
Фу льненоuі деріва ти 302 . 
Фу льміпатова ~<:исл. 275. 
Фу.lЬ.\\інатова ртуть 276. 
Фульмінатоне срібло 27(). 
Фумарова кисл. 19, 188, 

189, 191, 462. 
Фумароідна форма 19, НЮ. 
Функційне счnлення аль

~<оголів 55. 
, Фуран 169, 451, 452, 461, 

462. 
Фуранкарбонові кислоти 

461, ·46~. 
Фураль 222, 229, 461, 462. 
Фурфур ан -- фу ран. 
Фурфураль - фуроль. 
Фурфурuльова реакція 

~29. 
Фухсін 373, 421. 
Фухсон 4t9. 
Фухсонімід 419. 
Фухсонімоніу мхльорід 

419. 
Фухсонфенільімоніу м

хльорід 419. 

х 

Фіталь 71. Франrулін 557. Хаірамідім 533. 
·Фітостеарін 410. Friedel-Cratts- а реаІ-\ція Хаірамін 533. 
·Фіхтеліт 451. , 316, 372. Хелідонестер 484. 
Фльоксін 425. 

1 

Фру~<:този 157, 158, 218, І Хелідонін 549. 
Фльоретін 553. , 220, 221, 223, 226, 227, Хелідонова ~<:исл. 484, 485. 
Фльоретінова юtсл. 553. • 233, 236, 23ї, 238, 239, Хельерітрін 549. 
Фльорідзін 553. 242, 244, 245, 248, 249, Хімозін 243, 244. 
·Фльороrлюцін 229, 363, : 252, 253, 262. Хіназоліни 505. 

397, 462, 553, 559, 560. і Фруктоза ни 254, 262. Хінальдін 493, 494, 496. 
·Фльороrлюціт 397. : Фруктосазон 237. . Хінальдінова кисл. 496. 
Флюорантен 450. Фталева кислота 202,381,. Хінамін 532. 
Флюорен 415. 382, 387, 412, 431, 438, . Хіпгідрон 365. 
Флюореналькоголь 415. 441, 470, 498. Хінідін 532. 
Флюорен~<:аліум 415. : Фталєіни 361, 383, 418, Хінін 497, 532, 533, 534, 
Флюоренон 344, 415. 424, 425. 535, 536. 
Флюоренонімід 345. Фталід 382, 388. Хінінацетат 391. 
Флюоресцеїн Н62, 424, Фта.ТJільхльорід 382. Хінінгідрохльорід 533. 

425. Фтальангідрід 382, 383, Хінінова кисл. 497. 
Флявантрен 446. 424, 425. Хінінсульфат ·533. 
Флявон 486, 5tiO. Фтальrлікокольестер 202. Chininum bisulfuricuш 533 
Флявопурпурін 445. Фтальіl'tuд 378, 379, 382, " hvdrochloricum 533. 
Folia sennae 445. 383. " sulfuricum 533. 
·Фонопірролr.карбонова • Фтальімідкаліум 202, 383 .• Хініт 397, 400. 

юtсл. 456. • Фтальімідобромвалвріа- Хініцін 196. 
Формалін 101. нова кисл. 203. Хінова юtсл. Н65, 400. 
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Хіновоза 55~: 1-хльор-2-діх:Льоретан 52.·] Целлюльоза 66, 101, 1021 
ХіІіОНдіімін 345. Хльор-етан .52. , 183, 233, 251, 257, 261. 
Хінондіоксім 365. " . .' · етіль 51, 328. . і ЦеЛлюльоід 260 . 
..Хіноідін 532. ., . ~тіЛьсульфокисл. : Целлюльозо~ацетосуль-
Хіноіди. 366. 290.. ~ фати 260. 
Хіноксаліни 833, 505. Хль!Jрід ·~,~угляної ІШСЛ. і Цеплюльазове 1шашеннн 
Хінаноксім 181. . 277. ' 259: 
Хінолін 451, 492,.493, 494,. Хльорід муравинної юtсл.: ЦеллюльозоІ<сантоrен.атн 

495, 497' 498, 513, -534, . 870. І. 25Н. 
53'7. Хльоріди кислот .94, 124. : Целлюльозо-тіосульфо-

ХіноЛінбенsкарбонові Хльор-індааоль 479. карбонові кисл. 259. 
кисл. 496. ". каффеін 299. ' Целлюляза 244. 

Хінолін-а.-~-дікарбонова " метан 52. Цел.1ьобіоза 251. 
· кисл. 500. " метіль 458. : Целльоза 251, 25!1. 
Хінолінкарбонові юtсл. -; Хльорметілят-1-2-діме- • Cera alba 127. 

496. тільпірролідін 458. : Cera flava 127. 
Хінолінона жовтка 496, ; Хльорнафталіни 435. Ceratшn cetacei 12К 
Хінолінова кисл. 490, 494. Хльорофіль 455. і Ceratнm fuscum 128. 
Хінальони 495. . Хльороформ 49, 52, 67, і Цереброаїди 235. 
Хінони 314, 329, 333, 344, 102, 109, 114, 139, 265,. Цереаін 33. 

361, 362, 364,. 365, 366, · 373, 416, 454. • Церільалькоголь 62, 70, 
. 367,. 438. Chloroforшium 49. . 127. . 
Хінон-дібромід 365. Хльороцтона ки сл. 81, 82, Церільцеротат 127. 

діімін 366, 367. . 161, 201; 361, 377, 471. Цератен 38. . 
монімін 366. Хльор-пікрін 50, 51, 277. Церотінова кисл. 113, 127 . 
маноксім 365, 368. " пірідіни 454, 4.89. · і Церулєін 425. 

" тетрабрамід 365. " пропани 52. і Церуліrнон 412. 
Хінотін 532. " субстітуовані Ішсл. : Цетацеум 69, 127. 
Хінафенолі 494. 139. · ·· Цетілєн 45. 
Хінський вkІ< 128. " теофіллін 299. ; Цетільалькоголь 62, 69 .. 

.. таннін 392,. 393. " · толюаль 322. : Цетільбенаоль 320. 
Хітjн. 238. ,, ціан 269, 274. і Цефаелін 550. 
Хітааа 238. " циню<реатінін 284. Ціамелід 270, .511. 
Хітааамін 238. : Холєстерін 130, 410, 411. Ціан 94, .263. 
Хльораль 49, 67, 97, 102.1 Холін 147, 148, 513, 558. Ціанамід :::!12, 274, 275, 

. Хльоральацетоль ~7. Холялева кисл. 209. · 283, 285. 
Хльоральалькоr:-олят 102 .. Хандразамін 238. Ціаната кисл. 271. 
Хльоральгідрат 97, 102, Хондроітінсульфатова Ціанати 264. 

143, 173. ю1сл. 238. Цjанацетестер 503~ . 
Хльорамільамін 481-3. Хріаамін 412. Ціанацетільметільмочо- . · 
Хльораніль 365. Хрізаніліни 500, 501. вина 552. 
Chloi·alшn hydrat11m 102. Хріаен 441, 450. , Ціанбензоль 338. . 
Хльарацетестер 202. Хрізін 487. і Ціановодеь=Ціанводнева 
Хльорацетоrлюкоза 552. Хрізqідін 348. 1 кис.ІJ. 95, 264, 266, 873, .. 
Хльорацетоль 52. Хрізофан 445. 488, 554, 555. 
Хльорацетопірокат·ехін Хрізофанова кисл. 445. Ціангідріни 95, 160, 202, 

361. Хромqrени 346. 218 . 
. ХJІьор-бензоль. 338. Хроман ·48.6.- . Ціангідрінrлюкози 218. 

бензоовt кисл. 378, Хромоикарбонові кисл. Ціанід барія · 266. 
385. 1:186. · вапня 266. 

" бутани 48, 52. · Хромотроп~ 487. " калія = Ціанкалі-
" бутільамін .458.· Хромотроnова 1шсл. 437. ум 266, 267 .. 
,. вугляна кисл. 278, Хромофори 346. " стронція 266. 

329. · Хромофорні скуплення Ціаніди 263, 265, 266. 
вугляний метіль- 418. Ціаніни 494. 
естер 391. Ціанметjл·ь 503. 

гідрати естерів амі- Ц Ціанова ки сл 269. 
· ноюtсл. 204. Ціанове скуплення · 845. 
гідріни олефінів 39. Цевадін 517. Ціаноцтова кисл. 141, 182t 
діфенілі 411. , Цедрірет 402. 185, .502. 

... 

" 

,. 

·" 
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Uанпропіонова юtсл. 187. . " пропіль 54. ч 
~іанурамід 274. " ціанід 266. 
tіанурати 271. Ціннамільекrонінметіль- Червона кровна сі.1ь 267. 
[іанурова кисл. 271, 274, естер 531. Чорнило 390. 

275, 281, 451, 511. : Ціннамількокаїни 529, 531. : 
~іанурової кисл. третин- , Цінноліни 505. Ш 
ний псевдоестер 271. : Цінхамідін 533. 

Uклічні аміни 151. Цінховатін 532. 
" злуки 2!5. · Цінхомеранова юtсл. 490, 

~ікльо-бутан 300. · 498. 
.. гексан 300, 395,396. ! Цінхона 532. 

. " гексангексоль 398. : Цінхонамін 533. 
" гександіоль 397. ·

1 

цінхонідін 532, 535. 
.. гександіон 399. Цінханін 191, 196, 494, 495, 
. , гексаналь З97, 399. І 496, 532, 534, 535. 
" гексан он 399. : Цінхонінова кисл. 496, 497 
., гексанпентоль 397. ! Цінхотін 532, 535. 
., гексантріоль 397. Ціс-транс-злуки 19, 20, 
" гептадіен 523. 188 . 
., гептан 300. : Цістеіни 21 О. 
" гептатріен 302, 523. : Ці стіни 210. 
., гептатріенкарбо- ~ Цістінона кисл. 211. 

нова кисл. 524. · Цітази 259. 
" гептен 523. і Цітозін 503, 504. 

Шардоннетів шовк 261. 
Швайнфуртська зелень 

117. 
Шведський папір до філь-
трування 257. 

Шліхта 255. 
Шпараrова І<исл. 208 . 
Штучна камфора 409. 
Штучний виріб моносах-

харідів 227 . 

щ 

Щавелева = ОJ<салева 
кисл. 183. 

я 
октадіен 303, 304. : Цітолітичні ензіми 259 

" октан 300. : Цітраконова кисл. 189. ; Яблочна(аблушна,яблош-
" олефіни 300, 302 J Ці траль 105, 106. на) ЮІСЛ. 186, 188, 191 t 

і далі. , Цітрен 404. 483. 
" параффіни 300 і І Цитринова кисл. 198, 200. Яборін 516. 

далі,. ! Цинамонова кисл. 370,375, Ядро піррольове 22. 
" пентадrен 302, 440. ! 380, 381, 531. тіафенове 22. 
" пентаин 300, 395. : Цинамоновий альдеrід " фуранове 22. 
" пропан 300. . 371, 372. Янтарани 186. 

J.імоль 317, 319, 401. , Цинамоновий алькоголь Янтарова кисл. 64, 69, 182~ 
~інен 405. І 370. 183, 186. · 
~інеоль 402, 405. і Цукор грозиовий 10, 64. І Яра-яра 436. 
J.инк-алькілі 53. ; " молочний 65. . Япаконітін 549. 

" етіль 54. .

1 

Цукрівка 233. Японська І<амфора 408. 
" йодід 53. ЦуІ<рІІ 98, 101, 102, 156.- Ячмінний цуІ<ор 248 . 
., ляІ<тат 163, 164. , Цукрова кисл. 197, 217, 
n метіль 35, 54. : 234, 452, 453. 



594 

Важнійші помилки. 

І! ff 
:: Сто- Рядок , 
'І . -- --------- і 
І: рІнка згори і знизу; 

Треба Надруковано 

-- -- --

ІІ І 

5 іІ І 
кручак - 11 І курочок 

~І 16 -
" " І - 17 
" " неремінюеся і ВІ - 22 перемінювся 

" 

NCNO і 10 - 14 HCNO ! 

оаначенй 15 - б 
u 

оаначенин 

мами ' 19 
ІІ 

3 - тами 

a-C-N a-N ' 20 :j - 1-3 а-С-Н a-N 
! : І '. 

І і ; І ; !І ': 
N-b N=Ь 

: N-IJ N-b 
анті-форм:~ анті-форма : 

2711 
І анті-фор.'І:t анті-форма 

3rлуки ~ - 14 Злуки 
нормавльні ' зо І -- 15 нормальні 
закінченням 

'і 
аакінченням " І' 

-
" прилучепий 

" 
- 12 1 прилучений 

нентатріаконтану І ,І - 7 І пентатріаконтану 
Пертольстер І з"2 !! 1 - , Петрольетер 
випаровуванию " і! 10 -- ,· випаровуванню 

(СН~)2 : С-С: (СНз~2 ': 40 ~: 16 - І і (CHJ2 : С-С: (СНзh 
' 

ІІ 

! 

і і 
' ' 

' І 

Br No І Br NO 
Clt.!~CH СН-СН=СН- СПз 42 17 - j СН2 - :-:СП- СН=-=СН-СН3 
фосфорнентахльорідом 43 10 - фосфорпентахльорідом 
пронін ~ 46 - 17 пропін 

9Н3-СН-С 49 11 - СНа-СН-С 

он 
І 

он 

МпСІ2 51 - 13 MnCl2 
ненасичиник 

" 
- 11 ненасичених 

-пронан 52 7 - -пропан 
І 9 -" " " І 13 n ! n -. 
І 

n 

+N20 56 9 - +Н20 

gпз)СН-С~ І 57 - б СПЗ'· сн сн 
Из 

І 
СНа/ - а 

С3-СН-СНз І 60 13 - СН3-СН-СН3 
1 

он ' он І -··· 

алькогопью І 67 7 - алькоголю 
І І 

с.лн55он ' 70 4 - С26Н530Н ! 
' --'"· l 

СНа-С<~о2 83 19 - СН3,_ G /Br ---_:-~~'~='_-~d СПз/ "-N02 
---,-·-cj 

83 16 -------

акрален - акро_леін ==-~=-: -~~ 
аль~ільгалоьtеном 841 - 8 алькJльгальоrеном -

- --·--~-~---~ 



Важнійші ромил..:и. 595 

Надруковано " ·.~~ ' 

:' Сто- Рядок : 
· інка - - -------- -· 
. р .. з гори_!_~ ниауj 

Треба 

- --- -----

ацетонітіль 
ассіміьюють 

--т--- :1 

І ' 85 .
1 

Н.,С-СО 
-1 : 

OC--R2 

за наху 

падвишці 
теранії 

! 86 І 

11107 :! 
І 

107 
132 

" 137 ' 
147 ' 

9 

з 

" 13 егенільамідо..:сім 
тріметільокестільаммоні-

умгідро..:сід /' 
діокетільаміну 148 '113-14 
ї технічмо j' 154 :: 
етереоізо.мерних . 156 !' 11 
ацетільдегід 1160 ! 

1 
5 

находиться : 166 .: 

СН3-СО-СН3-СО-СН2 Jпо! 
CHa-CO·O·C3Rr, 1

1171 : 5 
хльоральг драт 173 1 і 14 
~:-аце~ільпр_оніонова 1174 і 15 
ГІрОКСІЛЬаМІНОМ 179 .: 6 
ацетестер " -

СНа-СО-СН-СН:сСО·О·С2Н5 1180 ilt1-12 

СО·О·~Н., І :! 
кр сталлізує 1184 ;: 9 

соон І 185 І. 

Н:~-С~-СН2-~Н 

аніон 

~оон І 
:катіон 

2 С2Нs·О·СО-СН2-:соок 
~Но·О·СО-СН:гСН2-О·О·С2Н5 
тетраоксіадінінової 
повітнім 
~-амінопропіонава 
ріжніці 
правогеNUдричних 
деф нювали 
фенільгідраз ну 
саххрін. 
кетогек ози 

225° 
d-фруктоза 
rаляктоза 

араб ноза 
етерео-ізомерних 

І 
186 ІІ4-5 

,: 

n і; " 
!І 

197 !t 
202 ,., 14 
205 : 12 

r' .: 19 " ,, 
209 І' 12 
215 1: 18 
219 Іj. 
223 І 1 
22411 8 
226 ,, -~ 
228 [: 
230 1: 14 
231 ' 

І! 

----------
І, 
І' 

4 li ацt:т~нітріль 
- r: ассІмtлюють 

ІІ 

8 І: R.lC-CO 
І І 

: ОС-~ 
7 Іі запаху 

•І • 
- і 1 надви~ц1 
- :. терапн 
- [ 

1 етенільамідоксім 
8 ІІ тріметільоксетільаммоні-

; і у мгідроІ\сід 
! діоксетільаміну 

1 і технічно 
стереоізомерних 
ацетальдегід 

15 находяться 

2 , СН3-СО-СН2-СО-СН3 
- іІ CH3-CO·O·~lk. 

11 . 
- j хльоральгІДрат 
- .

1 ~-ацетільпропіонова 
- І гідроксільаміном 

І 8 1 ацетоацетестер 
І І 
: СН3-СО-СН-СН2-СО·О·С2Н;; 

і 
1\рісталлізує 

5-7 соон 
' 
' 

СН3-СН2-СН2-СН 
"6оон 

аніон 1\аТЇОН 

2 ~Н5-О·СО·СН2-: СОО-К 
І - і ~H5·0·CO-C~-C~CO·O·C21Ir; 

6 
1 
тетра~ксіадіпінової 

І НОВІТНІМ 

І Р:-амін~пропіонова 
рІ ЖНИЦІ 

правогеміедричних 
дефінювали 

7 фенільгідрааіну 
саххарін. 
кетогексози 

22·5U 
6 . d-фруктоза. 
9 : J'аляктоза. 

· арабіноза 
6 :; стереоізомерних 

:І 



596 Важнійші помилкИ. 

І Сто- Рядок -І! 
--

НадруІ'овано Треба рінка ~rо;~~~-НІrзу/1 
- - -

І 232 8 -tрознах І 

238 1 
грознах 

Псефдофруктоза І - Псевдофруктоза 
життевим І 241 ' 15 - життєвим 

І ! 16 - вирішити. вирішити, І 

І z46 і 12 r люкозідtаляк о за 
2481 

- tлюкозідгаляkїоза 
відпароноють 6 - відпаровують 
між 

І - 9 ніж 
гідролітично ~І 4 - гідролітично 
Розпустний 1 - Розпустний 
гідролізується і 2fit І - 10 гідролізується 
сульфідрату - 21 су-~ьфгідрату 
tліоксалєва 290 І 7 - глюксалева 

І 

297 І алькаліам - 1 з алЬІ<аліями 
аотроення 2991 - 2 затроєння 

кальці у мадініна т 301 І 22 - кальціумадіпінат 
фульвеву 3021 - 6 фульвену 

о 3051 2-7 - о 
~' ~ 
С-СНа І С-СНа 

І і І 

сн:.! ·І СН2 І 
І І 

СН2 СН2 
І 

О·ОН 

1: 

СО·ОН 

СНа 320 5-8 - СН3 
осн і осн" 

СН3 СН3 СВ: СНа 
СН:1 СН:1 

СнИ- - с. -сн3 321 9-11 - C(JH5 --0"-- СНа .. " 
СН:1 ' ·сна 

O·Mg 

і " І 
O·Mg·.T 

тетоди - 17 методи 
бензолових І 3221 1 - бенвольових 
m-нітроаналіну І 325 - 13 m-нітроаніліну 
Тетрафе ільгідрааін гл. 341 - 6 Тетрафенільгідразін гл. 
хінадіімін 345 ~ - хінондіімін 
ааобензолью 346 --- 7 азобензолю 
сильфокислоти. 350 1 - су льфокислоти. 

і 

_.NH3 351 7-8 - /NH3 CG~/ С11~/ І 
"-S03 '-80:1 

ввроблювано 352 - 8 вироблювано 
затоплю6 І 353 - 15 І затоплюється 
антісентичного 357 18 - антісептично го 

Cfit /сн3 359 - 16 С Н ,_-СНа 
'-он 

І 
о 4 'ОН 

оксіданії 362 - 18 оксідації 
,, 

о 



Важнійші помилки. 597 

І Сто- 1

J РядоІ< І! 
і Надруковано рін~.:а , - І , Треба 

і ~-=--- =::--= -=--_-=-:=с=======~=71:::=1 з=г=ор=и~І=з=н=из=у:!:::І' ============ 

136; (L\\ ном 

злькоголі 

= СИ;,-СН2·0·0С-СН3 
Вензоільхльорід 
нзоової 
сосодша 

з фосформентахльорідом 
кн елоту 

довtих 

с н .сно 
п 5-~соон 

/ СН2-СН(ОН)-СОО 
СвНз~ ОН 

'·он 

протокахуової 
Hydrardyrum 
тегра-

1629 
гідродеріва тати 

: І 
С.,С-СН-СН.. 
Намфенхльоргідрат 

Стеріии. 
гексагідрофлюрен 
500.000 
альколічиїм 
аммононіаком 
аммононатих 

паракумаром 

Вдасиости 
стільанініліну 
гальо одиями 

хінол н 

НN-- --СО 

1 І 
со сн ... 

І -
CH3 ·N - C=---=NH 
урацль 

амін о фенаціни 
оксіфенаціни 
нтворюється 

норозпуетні 
діметільпрокатехуаль
сусльфат 

369 
370 

377 
379 
380 
382 
383 
387 

10 
І 

4 

І 

7 
16 

16 

14 
16 

·аміном 
ал~tкоголі 

= С6Н::;-СН2 ·О· ОС-СН3 
Бензоільхльорід 
бензаової 
солодша 

з фосфорпентахльорідом 
кислоту 

довгих 

389 20-21 - с н .. сно 
G "/'СООН 

390 

39І 
394 
395 
397 
401 

407 

410 
415 
424 
434 

1452 
І " 
1

403 
465 

" 485 
494 

502 

5 

11 

2 
11 

1 

17 
11 

" 
1 

3 

10 

2 

6 
1 

15 

18 
12 

/СН2-СН(ОН)-СООН 
С0Н:/-ОН 

" 'ОН 
протокатехуової 
Hydrargyrum 
тетра-

1620 
гідродеріва ти 

І 

ні~-сн-сн.~ 
Намфенхльоргідрат 

Стеріни. 
гексагідрофлюорен 
40•000•000 
алькоголі чнім 
аммоніаком 
аммонатих 

паракумарон 

Власности 
етільаніліну 
гальоводнями 

хінолін 

1-3 HN~CO 

І 
со сн2 

І 

CHa·N C=-=-NH 

і 

І 
І 

j-

503 - 1 ураціль 
507 . )О - амінофеназіни 

L 12 оксіфеназіви 
" 525 

537 
539 
548 

4 - вптворюється ~- -~ r· · 

24-25 -- перозпуетні 
8 діметільпротокатехуаль- · ·- ··to 

4 j сульфат . _1 
І - -- ct 

1

1 j 
І 




	Горбачевський І. Органічна хемія_001
	Горбачевський І. Органічна хемія_002
	Горбачевський І. Органічна хемія_003
	Горбачевський І. Органічна хемія_004
	Горбачевський І. Органічна хемія_005
	Горбачевський І. Органічна хемія_006
	Горбачевський І. Органічна хемія_007
	Горбачевський І. Органічна хемія_008
	Горбачевський І. Органічна хемія_009
	Горбачевський І. Органічна хемія_010
	Горбачевський І. Органічна хемія_011
	Горбачевський І. Органічна хемія_012
	Горбачевський І. Органічна хемія_013
	Горбачевський І. Органічна хемія_014
	Горбачевський І. Органічна хемія_015
	Горбачевський І. Органічна хемія_016
	Горбачевський І. Органічна хемія_017
	Горбачевський І. Органічна хемія_018
	Горбачевський І. Органічна хемія_019
	Горбачевський І. Органічна хемія_020
	Горбачевський І. Органічна хемія_021
	Горбачевський І. Органічна хемія_022
	Горбачевський І. Органічна хемія_023
	Горбачевський І. Органічна хемія_024
	Горбачевський І. Органічна хемія_025
	Горбачевський І. Органічна хемія_026
	Горбачевський І. Органічна хемія_027
	Горбачевський І. Органічна хемія_028
	Горбачевський І. Органічна хемія_029
	Горбачевський І. Органічна хемія_030
	Горбачевський І. Органічна хемія_031
	Горбачевський І. Органічна хемія_032
	Горбачевський І. Органічна хемія_033
	Горбачевський І. Органічна хемія_034
	Горбачевський І. Органічна хемія_035
	Горбачевський І. Органічна хемія_036
	Горбачевський І. Органічна хемія_037
	Горбачевський І. Органічна хемія_038
	Горбачевський І. Органічна хемія_039
	Горбачевський І. Органічна хемія_040
	Горбачевський І. Органічна хемія_041
	Горбачевський І. Органічна хемія_042
	Горбачевський І. Органічна хемія_043
	Горбачевський І. Органічна хемія_044
	Горбачевський І. Органічна хемія_045
	Горбачевський І. Органічна хемія_046
	Горбачевський І. Органічна хемія_047
	Горбачевський І. Органічна хемія_048
	Горбачевський І. Органічна хемія_049
	Горбачевський І. Органічна хемія_050
	Горбачевський І. Органічна хемія_051
	Горбачевський І. Органічна хемія_052
	Горбачевський І. Органічна хемія_053
	Горбачевський І. Органічна хемія_054
	Горбачевський І. Органічна хемія_055
	Горбачевський І. Органічна хемія_056
	Горбачевський І. Органічна хемія_057
	Горбачевський І. Органічна хемія_058
	Горбачевський І. Органічна хемія_059
	Горбачевський І. Органічна хемія_060
	Горбачевський І. Органічна хемія_061
	Горбачевський І. Органічна хемія_062
	Горбачевський І. Органічна хемія_063
	Горбачевський І. Органічна хемія_064
	Горбачевський І. Органічна хемія_065
	Горбачевський І. Органічна хемія_066
	Горбачевський І. Органічна хемія_067
	Горбачевський І. Органічна хемія_068
	Горбачевський І. Органічна хемія_069
	Горбачевський І. Органічна хемія_070
	Горбачевський І. Органічна хемія_071
	Горбачевський І. Органічна хемія_072
	Горбачевський І. Органічна хемія_073
	Горбачевський І. Органічна хемія_074
	Горбачевський І. Органічна хемія_075
	Горбачевський І. Органічна хемія_076
	Горбачевський І. Органічна хемія_077
	Горбачевський І. Органічна хемія_078
	Горбачевський І. Органічна хемія_079
	Горбачевський І. Органічна хемія_080
	Горбачевський І. Органічна хемія_081
	Горбачевський І. Органічна хемія_082
	Горбачевський І. Органічна хемія_083
	Горбачевський І. Органічна хемія_084
	Горбачевський І. Органічна хемія_085
	Горбачевський І. Органічна хемія_086
	Горбачевський І. Органічна хемія_087
	Горбачевський І. Органічна хемія_088
	Горбачевський І. Органічна хемія_089
	Горбачевський І. Органічна хемія_090
	Горбачевський І. Органічна хемія_091
	Горбачевський І. Органічна хемія_092
	Горбачевський І. Органічна хемія_093
	Горбачевський І. Органічна хемія_094
	Горбачевський І. Органічна хемія_095
	Горбачевський І. Органічна хемія_096
	Горбачевський І. Органічна хемія_097
	Горбачевський І. Органічна хемія_098
	Горбачевський І. Органічна хемія_100
	Горбачевський І. Органічна хемія_101
	Горбачевський І. Органічна хемія_102
	Горбачевський І. Органічна хемія_103
	Горбачевський І. Органічна хемія_104
	Горбачевський І. Органічна хемія_105
	Горбачевський І. Органічна хемія_106
	Горбачевський І. Органічна хемія_107
	Горбачевський І. Органічна хемія_108
	Горбачевський І. Органічна хемія_109
	Горбачевський І. Органічна хемія_110
	Горбачевський І. Органічна хемія_111
	Горбачевський І. Органічна хемія_112
	Горбачевський І. Органічна хемія_113
	Горбачевський І. Органічна хемія_114
	Горбачевський І. Органічна хемія_115
	Горбачевський І. Органічна хемія_116
	Горбачевський І. Органічна хемія_117
	Горбачевський І. Органічна хемія_118
	Горбачевський І. Органічна хемія_119
	Горбачевський І. Органічна хемія_120
	Горбачевський І. Органічна хемія_121
	Горбачевський І. Органічна хемія_122
	Горбачевський І. Органічна хемія_123
	Горбачевський І. Органічна хемія_124
	Горбачевський І. Органічна хемія_125
	Горбачевський І. Органічна хемія_126
	Горбачевський І. Органічна хемія_127
	Горбачевський І. Органічна хемія_128
	Горбачевський І. Органічна хемія_129
	Горбачевський І. Органічна хемія_130
	Горбачевський І. Органічна хемія_131
	Горбачевський І. Органічна хемія_132
	Горбачевський І. Органічна хемія_133
	Горбачевський І. Органічна хемія_134
	Горбачевський І. Органічна хемія_135
	Горбачевський І. Органічна хемія_136
	Горбачевський І. Органічна хемія_137
	Горбачевський І. Органічна хемія_138
	Горбачевський І. Органічна хемія_139
	Горбачевський І. Органічна хемія_140
	Горбачевський І. Органічна хемія_141
	Горбачевський І. Органічна хемія_142
	Горбачевський І. Органічна хемія_143
	Горбачевський І. Органічна хемія_144
	Горбачевський І. Органічна хемія_145
	Горбачевський І. Органічна хемія_146
	Горбачевський І. Органічна хемія_147
	Горбачевський І. Органічна хемія_148
	Горбачевський І. Органічна хемія_149
	Горбачевський І. Органічна хемія_150
	Горбачевський І. Органічна хемія_151
	Горбачевський І. Органічна хемія_152
	Горбачевський І. Органічна хемія_153
	Горбачевський І. Органічна хемія_154
	Горбачевський І. Органічна хемія_155
	Горбачевський І. Органічна хемія_156
	Горбачевський І. Органічна хемія_157
	Горбачевський І. Органічна хемія_158
	Горбачевський І. Органічна хемія_159
	Горбачевський І. Органічна хемія_160
	Горбачевський І. Органічна хемія_161
	Горбачевський І. Органічна хемія_162
	Горбачевський І. Органічна хемія_163
	Горбачевський І. Органічна хемія_164
	Горбачевський І. Органічна хемія_165
	Горбачевський І. Органічна хемія_166
	Горбачевський І. Органічна хемія_167
	Горбачевський І. Органічна хемія_168
	Горбачевський І. Органічна хемія_169
	Горбачевський І. Органічна хемія_170
	Горбачевський І. Органічна хемія_171
	Горбачевський І. Органічна хемія_172
	Горбачевський І. Органічна хемія_173
	Горбачевський І. Органічна хемія_174
	Горбачевський І. Органічна хемія_175
	Горбачевський І. Органічна хемія_176
	Горбачевський І. Органічна хемія_177
	Горбачевський І. Органічна хемія_178
	Горбачевський І. Органічна хемія_179
	Горбачевський І. Органічна хемія_180
	Горбачевський І. Органічна хемія_181
	Горбачевський І. Органічна хемія_182
	Горбачевський І. Органічна хемія_183
	Горбачевський І. Органічна хемія_184
	Горбачевський І. Органічна хемія_185
	Горбачевський І. Органічна хемія_186
	Горбачевський І. Органічна хемія_187
	Горбачевський І. Органічна хемія_188
	Горбачевський І. Органічна хемія_189
	Горбачевський І. Органічна хемія_190
	Горбачевський І. Органічна хемія_191
	Горбачевський І. Органічна хемія_192
	Горбачевський І. Органічна хемія_193
	Горбачевський І. Органічна хемія_194
	Горбачевський І. Органічна хемія_195
	Горбачевський І. Органічна хемія_196
	Горбачевський І. Органічна хемія_197
	Горбачевський І. Органічна хемія_198
	Горбачевський І. Органічна хемія_199
	Горбачевський І. Органічна хемія_201
	Горбачевський І. Органічна хемія_202
	Горбачевський І. Органічна хемія_203
	Горбачевський І. Органічна хемія_204
	Горбачевський І. Органічна хемія_205
	Горбачевський І. Органічна хемія_206
	Горбачевський І. Органічна хемія_207
	Горбачевський І. Органічна хемія_208
	Горбачевський І. Органічна хемія_209
	Горбачевський І. Органічна хемія_210
	Горбачевський І. Органічна хемія_211
	Горбачевський І. Органічна хемія_212
	Горбачевський І. Органічна хемія_213
	Горбачевський І. Органічна хемія_214
	Горбачевський І. Органічна хемія_215
	Горбачевський І. Органічна хемія_216
	Горбачевський І. Органічна хемія_217
	Горбачевський І. Органічна хемія_218
	Горбачевський І. Органічна хемія_219
	Горбачевський І. Органічна хемія_220
	Горбачевський І. Органічна хемія_221
	Горбачевський І. Органічна хемія_222
	Горбачевський І. Органічна хемія_223
	Горбачевський І. Органічна хемія_224
	Горбачевський І. Органічна хемія_225
	Горбачевський І. Органічна хемія_226
	Горбачевський І. Органічна хемія_227
	Горбачевський І. Органічна хемія_228
	Горбачевський І. Органічна хемія_229
	Горбачевський І. Органічна хемія_230
	Горбачевський І. Органічна хемія_231
	Горбачевський І. Органічна хемія_232
	Горбачевський І. Органічна хемія_233
	Горбачевський І. Органічна хемія_234
	Горбачевський І. Органічна хемія_235
	Горбачевський І. Органічна хемія_236
	Горбачевський І. Органічна хемія_237
	Горбачевський І. Органічна хемія_238
	Горбачевський І. Органічна хемія_239
	Горбачевський І. Органічна хемія_240
	Горбачевський І. Органічна хемія_241
	Горбачевський І. Органічна хемія_242
	Горбачевський І. Органічна хемія_243
	Горбачевський І. Органічна хемія_244
	Горбачевський І. Органічна хемія_245
	Горбачевський І. Органічна хемія_246
	Горбачевський І. Органічна хемія_247
	Горбачевський І. Органічна хемія_248
	Горбачевський І. Органічна хемія_249
	Горбачевський І. Органічна хемія_250
	Горбачевський І. Органічна хемія_251
	Горбачевський І. Органічна хемія_252
	Горбачевський І. Органічна хемія_253
	Горбачевський І. Органічна хемія_254
	Горбачевський І. Органічна хемія_255
	Горбачевський І. Органічна хемія_256
	Горбачевський І. Органічна хемія_257
	Горбачевський І. Органічна хемія_258
	Горбачевський І. Органічна хемія_259
	Горбачевський І. Органічна хемія_260
	Горбачевський І. Органічна хемія_261
	Горбачевський І. Органічна хемія_262
	Горбачевський І. Органічна хемія_263
	Горбачевський І. Органічна хемія_264
	Горбачевський І. Органічна хемія_265
	Горбачевський І. Органічна хемія_266
	Горбачевський І. Органічна хемія_267
	Горбачевський І. Органічна хемія_268
	Горбачевський І. Органічна хемія_269
	Горбачевський І. Органічна хемія_270
	Горбачевський І. Органічна хемія_271
	Горбачевський І. Органічна хемія_272
	Горбачевський І. Органічна хемія_273
	Горбачевський І. Органічна хемія_274
	Горбачевський І. Органічна хемія_275
	Горбачевський І. Органічна хемія_276
	Горбачевський І. Органічна хемія_277
	Горбачевський І. Органічна хемія_278
	Горбачевський І. Органічна хемія_279
	Горбачевський І. Органічна хемія_280
	Горбачевський І. Органічна хемія_281
	Горбачевський І. Органічна хемія_282
	Горбачевський І. Органічна хемія_283
	Горбачевський І. Органічна хемія_284
	Горбачевський І. Органічна хемія_285
	Горбачевський І. Органічна хемія_286
	Горбачевський І. Органічна хемія_287
	Горбачевський І. Органічна хемія_288
	Горбачевський І. Органічна хемія_289
	Горбачевський І. Органічна хемія_290
	Горбачевський І. Органічна хемія_291
	Горбачевський І. Органічна хемія_292
	Горбачевський І. Органічна хемія_293
	Горбачевський І. Органічна хемія_294
	Горбачевський І. Органічна хемія_295
	Горбачевський І. Органічна хемія_296
	Горбачевський І. Органічна хемія_297
	Горбачевський І. Органічна хемія_298
	Горбачевський І. Органічна хемія_299
	Горбачевський І. Органічна хемія_300
	Горбачевський І. Органічна хемія_302
	Горбачевський І. Органічна хемія_303
	Горбачевський І. Органічна хемія_304
	Горбачевський І. Органічна хемія_305
	Горбачевський І. Органічна хемія_306
	Горбачевський І. Органічна хемія_307
	Горбачевський І. Органічна хемія_308
	Горбачевський І. Органічна хемія_309
	Горбачевський І. Органічна хемія_310
	Горбачевський І. Органічна хемія_311
	Горбачевський І. Органічна хемія_312
	Горбачевський І. Органічна хемія_313
	Горбачевський І. Органічна хемія_314
	Горбачевський І. Органічна хемія_315
	Горбачевський І. Органічна хемія_316
	Горбачевський І. Органічна хемія_317
	Горбачевський І. Органічна хемія_318
	Горбачевський І. Органічна хемія_319
	Горбачевський І. Органічна хемія_320
	Горбачевський І. Органічна хемія_321
	Горбачевський І. Органічна хемія_322
	Горбачевський І. Органічна хемія_323
	Горбачевський І. Органічна хемія_324
	Горбачевський І. Органічна хемія_325
	Горбачевський І. Органічна хемія_326
	Горбачевський І. Органічна хемія_327
	Горбачевський І. Органічна хемія_328
	Горбачевський І. Органічна хемія_329
	Горбачевський І. Органічна хемія_330
	Горбачевський І. Органічна хемія_331
	Горбачевський І. Органічна хемія_332
	Горбачевський І. Органічна хемія_333
	Горбачевський І. Органічна хемія_334
	Горбачевський І. Органічна хемія_335
	Горбачевський І. Органічна хемія_336
	Горбачевський І. Органічна хемія_337
	Горбачевський І. Органічна хемія_338
	Горбачевський І. Органічна хемія_339
	Горбачевський І. Органічна хемія_340
	Горбачевський І. Органічна хемія_341
	Горбачевський І. Органічна хемія_342
	Горбачевський І. Органічна хемія_343
	Горбачевський І. Органічна хемія_344
	Горбачевський І. Органічна хемія_345
	Горбачевський І. Органічна хемія_346
	Горбачевський І. Органічна хемія_347
	Горбачевський І. Органічна хемія_348
	Горбачевський І. Органічна хемія_349
	Горбачевський І. Органічна хемія_350
	Горбачевський І. Органічна хемія_351
	Горбачевський І. Органічна хемія_352
	Горбачевський І. Органічна хемія_353
	Горбачевський І. Органічна хемія_354
	Горбачевський І. Органічна хемія_355
	Горбачевський І. Органічна хемія_356
	Горбачевський І. Органічна хемія_357
	Горбачевський І. Органічна хемія_358
	Горбачевський І. Органічна хемія_359
	Горбачевський І. Органічна хемія_360
	Горбачевський І. Органічна хемія_361
	Горбачевський І. Органічна хемія_362
	Горбачевський І. Органічна хемія_363
	Горбачевський І. Органічна хемія_364
	Горбачевський І. Органічна хемія_365
	Горбачевський І. Органічна хемія_366
	Горбачевський І. Органічна хемія_367
	Горбачевський І. Органічна хемія_368
	Горбачевський І. Органічна хемія_369
	Горбачевський І. Органічна хемія_370
	Горбачевський І. Органічна хемія_371
	Горбачевський І. Органічна хемія_372
	Горбачевський І. Органічна хемія_373
	Горбачевський І. Органічна хемія_374
	Горбачевський І. Органічна хемія_375
	Горбачевський І. Органічна хемія_376
	Горбачевський І. Органічна хемія_377
	Горбачевський І. Органічна хемія_378
	Горбачевський І. Органічна хемія_379
	Горбачевський І. Органічна хемія_380
	Горбачевський І. Органічна хемія_381
	Горбачевський І. Органічна хемія_382
	Горбачевський І. Органічна хемія_383
	Горбачевський І. Органічна хемія_384
	Горбачевський І. Органічна хемія_385
	Горбачевський І. Органічна хемія_386
	Горбачевський І. Органічна хемія_387
	Горбачевський І. Органічна хемія_388
	Горбачевський І. Органічна хемія_389
	Горбачевський І. Органічна хемія_390
	Горбачевський І. Органічна хемія_391
	Горбачевський І. Органічна хемія_392
	Горбачевський І. Органічна хемія_393
	Горбачевський І. Органічна хемія_394
	Горбачевський І. Органічна хемія_395
	Горбачевський І. Органічна хемія_396
	Горбачевський І. Органічна хемія_397
	Горбачевський І. Органічна хемія_398
	Горбачевський І. Органічна хемія_399
	Горбачевський І. Органічна хемія_400
	Горбачевський І. Органічна хемія_402
	Горбачевський І. Органічна хемія_403
	Горбачевський І. Органічна хемія_404
	Горбачевський І. Органічна хемія_405
	Горбачевський І. Органічна хемія_406
	Горбачевський І. Органічна хемія_407
	Горбачевський І. Органічна хемія_408
	Горбачевський І. Органічна хемія_409
	Горбачевський І. Органічна хемія_410
	Горбачевський І. Органічна хемія_411
	Горбачевський І. Органічна хемія_412
	Горбачевський І. Органічна хемія_413
	Горбачевський І. Органічна хемія_414
	Горбачевський І. Органічна хемія_415
	Горбачевський І. Органічна хемія_416
	Горбачевський І. Органічна хемія_417
	Горбачевський І. Органічна хемія_418
	Горбачевський І. Органічна хемія_419
	Горбачевський І. Органічна хемія_420
	Горбачевський І. Органічна хемія_421
	Горбачевський І. Органічна хемія_422
	Горбачевський І. Органічна хемія_423
	Горбачевський І. Органічна хемія_424
	Горбачевський І. Органічна хемія_425
	Горбачевський І. Органічна хемія_426
	Горбачевський І. Органічна хемія_427
	Горбачевський І. Органічна хемія_428
	Горбачевський І. Органічна хемія_429
	Горбачевський І. Органічна хемія_430
	Горбачевський І. Органічна хемія_431
	Горбачевський І. Органічна хемія_432
	Горбачевський І. Органічна хемія_433
	Горбачевський І. Органічна хемія_434
	Горбачевський І. Органічна хемія_435
	Горбачевський І. Органічна хемія_436
	Горбачевський І. Органічна хемія_437
	Горбачевський І. Органічна хемія_438
	Горбачевський І. Органічна хемія_439
	Горбачевський І. Органічна хемія_440
	Горбачевський І. Органічна хемія_441
	Горбачевський І. Органічна хемія_442
	Горбачевський І. Органічна хемія_443
	Горбачевський І. Органічна хемія_444
	Горбачевський І. Органічна хемія_445
	Горбачевський І. Органічна хемія_446
	Горбачевський І. Органічна хемія_447
	Горбачевський І. Органічна хемія_448
	Горбачевський І. Органічна хемія_449
	Горбачевський І. Органічна хемія_450
	Горбачевський І. Органічна хемія_451
	Горбачевський І. Органічна хемія_452
	Горбачевський І. Органічна хемія_453
	Горбачевський І. Органічна хемія_454
	Горбачевський І. Органічна хемія_455
	Горбачевський І. Органічна хемія_456
	Горбачевський І. Органічна хемія_457
	Горбачевський І. Органічна хемія_458
	Горбачевський І. Органічна хемія_459
	Горбачевський І. Органічна хемія_460
	Горбачевський І. Органічна хемія_461
	Горбачевський І. Органічна хемія_462
	Горбачевський І. Органічна хемія_463
	Горбачевський І. Органічна хемія_464
	Горбачевський І. Органічна хемія_465
	Горбачевський І. Органічна хемія_466
	Горбачевський І. Органічна хемія_467
	Горбачевський І. Органічна хемія_468
	Горбачевський І. Органічна хемія_469
	Горбачевський І. Органічна хемія_470
	Горбачевський І. Органічна хемія_471
	Горбачевський І. Органічна хемія_472
	Горбачевський І. Органічна хемія_473
	Горбачевський І. Органічна хемія_474
	Горбачевський І. Органічна хемія_475
	Горбачевський І. Органічна хемія_476
	Горбачевський І. Органічна хемія_477
	Горбачевський І. Органічна хемія_478
	Горбачевський І. Органічна хемія_479
	Горбачевський І. Органічна хемія_480
	Горбачевський І. Органічна хемія_481
	Горбачевський І. Органічна хемія_482
	Горбачевський І. Органічна хемія_483
	Горбачевський І. Органічна хемія_484
	Горбачевський І. Органічна хемія_485
	Горбачевський І. Органічна хемія_486
	Горбачевський І. Органічна хемія_487
	Горбачевський І. Органічна хемія_488
	Горбачевський І. Органічна хемія_489
	Горбачевський І. Органічна хемія_490
	Горбачевський І. Органічна хемія_491
	Горбачевський І. Органічна хемія_492
	Горбачевський І. Органічна хемія_493
	Горбачевський І. Органічна хемія_494
	Горбачевський І. Органічна хемія_495
	Горбачевський І. Органічна хемія_496
	Горбачевський І. Органічна хемія_497
	Горбачевський І. Органічна хемія_498
	Горбачевський І. Органічна хемія_499
	Горбачевський І. Органічна хемія_500
	Горбачевський І. Органічна хемія_501
	Горбачевський І. Органічна хемія_503
	Горбачевський І. Органічна хемія_504
	Горбачевський І. Органічна хемія_505
	Горбачевський І. Органічна хемія_506
	Горбачевський І. Органічна хемія_507
	Горбачевський І. Органічна хемія_508
	Горбачевський І. Органічна хемія_509
	Горбачевський І. Органічна хемія_510
	Горбачевський І. Органічна хемія_511
	Горбачевський І. Органічна хемія_512
	Горбачевський І. Органічна хемія_513
	Горбачевський І. Органічна хемія_514
	Горбачевський І. Органічна хемія_515
	Горбачевський І. Органічна хемія_516
	Горбачевський І. Органічна хемія_517
	Горбачевський І. Органічна хемія_518
	Горбачевський І. Органічна хемія_519
	Горбачевський І. Органічна хемія_520
	Горбачевський І. Органічна хемія_521
	Горбачевський І. Органічна хемія_522
	Горбачевський І. Органічна хемія_523
	Горбачевський І. Органічна хемія_524
	Горбачевський І. Органічна хемія_525
	Горбачевський І. Органічна хемія_526
	Горбачевський І. Органічна хемія_527
	Горбачевський І. Органічна хемія_528
	Горбачевський І. Органічна хемія_529
	Горбачевський І. Органічна хемія_530
	Горбачевський І. Органічна хемія_531
	Горбачевський І. Органічна хемія_532
	Горбачевський І. Органічна хемія_533
	Горбачевський І. Органічна хемія_534
	Горбачевський І. Органічна хемія_535
	Горбачевський І. Органічна хемія_536
	Горбачевський І. Органічна хемія_537
	Горбачевський І. Органічна хемія_538
	Горбачевський І. Органічна хемія_539
	Горбачевський І. Органічна хемія_540
	Горбачевський І. Органічна хемія_541
	Горбачевський І. Органічна хемія_542
	Горбачевський І. Органічна хемія_543
	Горбачевський І. Органічна хемія_544
	Горбачевський І. Органічна хемія_545
	Горбачевський І. Органічна хемія_546
	Горбачевський І. Органічна хемія_547
	Горбачевський І. Органічна хемія_548
	Горбачевський І. Органічна хемія_549
	Горбачевський І. Органічна хемія_550
	Горбачевський І. Органічна хемія_551
	Горбачевський І. Органічна хемія_552
	Горбачевський І. Органічна хемія_553
	Горбачевський І. Органічна хемія_554
	Горбачевський І. Органічна хемія_555
	Горбачевський І. Органічна хемія_556
	Горбачевський І. Органічна хемія_557
	Горбачевський І. Органічна хемія_558
	Горбачевський І. Органічна хемія_559
	Горбачевський І. Органічна хемія_560
	Горбачевський І. Органічна хемія_561
	Горбачевський І. Органічна хемія_562
	Горбачевський І. Органічна хемія_563
	Горбачевський І. Органічна хемія_564
	Горбачевський І. Органічна хемія_565
	Горбачевський І. Органічна хемія_566
	Горбачевський І. Органічна хемія_567
	Горбачевський І. Органічна хемія_568
	Горбачевський І. Органічна хемія_569
	Горбачевський І. Органічна хемія_570
	Горбачевський І. Органічна хемія_571
	Горбачевський І. Органічна хемія_572
	Горбачевський І. Органічна хемія_573
	Горбачевський І. Органічна хемія_574
	Горбачевський І. Органічна хемія_575
	Горбачевський І. Органічна хемія_576
	Горбачевський І. Органічна хемія_577
	Горбачевський І. Органічна хемія_578
	Горбачевський І. Органічна хемія_579
	Горбачевський І. Органічна хемія_580
	Горбачевський І. Органічна хемія_581
	Горбачевський І. Органічна хемія_582
	Горбачевський І. Органічна хемія_583
	Горбачевський І. Органічна хемія_584
	Горбачевський І. Органічна хемія_585
	Горбачевський І. Органічна хемія_586
	Горбачевський І. Органічна хемія_587
	Горбачевський І. Органічна хемія_588
	Горбачевський І. Органічна хемія_589
	Горбачевський І. Органічна хемія_590
	Горбачевський І. Органічна хемія_591
	Горбачевський І. Органічна хемія_592
	Горбачевський І. Органічна хемія_593
	Горбачевський І. Органічна хемія_594
	Горбачевський І. Органічна хемія_595
	Горбачевський І. Органічна хемія_596
	Горбачевський І. Органічна хемія_597
	Горбачевський І. Органічна хемія_598
	Горбачевський І. Органічна хемія_599
	Горбачевський І. Органічна хемія_600
	Горбачевський І. Органічна хемія_601
	Горбачевський І. Органічна хемія_602
	Горбачевський І. Органічна хемія_604
	Горбачевський І. Органічна хемія_605
	Горбачевський І. Органічна хемія_606
	Горбачевський І. Органічна хемія_607
	Горбачевський І. Органічна хемія_608
	Горбачевський І. Органічна хемія_609
	Горбачевський І. Органічна хемія_610
	Горбачевський І. Органічна хемія_611
	Горбачевський І. Органічна хемія_612
	Горбачевський І. Органічна хемія_613
	Горбачевський І. Органічна хемія_614
	Горбачевський І. Органічна хемія_617

