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5. Пры гідролізе крухмалу можа быць атрыманы дыцукрыд мальтоза. Прывядзіце 
структурную формулу мальтозы. Састаўце ўраўненне рэакцыі гідролізу мальтозы, 
выкарыстоўваючы структурныя формулы рэчываў.

6. Сярэдняя адносная малекулярная маса крухмалу роўна 405 000. Укажыце сярэдні 
лік астаткаў глюкозы ў малекуле крухмалу.

7. Разлічыце масы: а) пшаніцы, б) бульбы, якія тэарэтычна спатрэбяцца для атры-
мання 100 л этанолу шчыльнасцю 0,79 г/мл. Колькасць крухмалу ў пшаніцы і клубнях 
бульбы прыняць роўнымі 75 і 24 % па масе адпаведна. 

8. Масавая доля крухмалу ў кукурузе складае 65 %. Сумарны выхад атрымання 
этанолу з кукурузы роўны 70 % ад тэарэтычна магчымага. Укажыце масу этанолу, якая 
будзе атрымана з 324 г кукурузы.

Лабараторны дослед 7

Вывучэнне фізічных уласцівасцей крухмалу. Узаемадзеянне крухмалу 
з ёдам

¬À»¾ÊÕ� Æ¾»ØÄ�Ã¹Â� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� Þ� »¹½À¾� ½¹»Ø½À�Ï¾� ½¹� Ã�È¾ÆÆØ��
¬Ë»¹É¹¾ÏÏ¹� ÃÉÌÎÅ¹ÄÕÆÔ� ÃÄ¾ÂÊË¹É�� ©¹Àº¹ÞÏ¾� Ø¼Ç� »¹½ÇÂ� �� ÈÉ¹»Ø½À�Ï¾� ØÃ¹Ê�
ÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� À� �½¹Å��Н¹¼ÉÖÂÏ¾� É¹ÊË»ÇÉ� Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÅÈÄ¾ÃÊÌ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� À� �½¹Å��
Н¹À�É¹¾ÏÏ¹� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹ÆÆ¾� É¹ÊË»ÇÉÌ�� �ÄØ� È¹ÊÈØÎÇ»¹¼¹� ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆØ� ¼ÖË¹¼¹�
½ÇÊÄ¾½Ì�É¹ÊË»ÇÉ�ÃÇÅÈÄ¾ÃÊÌ��½Ì�À�ÃÉÌÎÅ¹Ä¹Å�È¹»�Æ¾Æ�ºÔÏÕ�É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÔÅ�

�ËÉÔÅ¹ÂÏ¾� ¼�½É¹ÃÊ�½� Å¾½À�	**

� ½¹º¹ÞÏ¾� ½¹� Ø¼Ç� É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÔ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÕ�
ÆÔ� ÃÄ¾ÂÊË¹É
� Æ¹¼ÉÖÂÏ¾� ÈÉ¹º�ÉÃÌ�� ¯�� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� É¹ÊË»¹ÉÖÆÆ¾�
¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
� ��½¹Ä¾ÂÑ¹¾�¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆ¾�$V	**
 

£¹ÈÆ�Ï¾� É¹ÊË»ÇÉ� �½Ì� Æ¹� Ã¹»¹Ä¹Ð¹Ã� º¾Ä¹¼¹� ÎÄ¾º¹� �� Ê»¾¿Ô� ÀÉÖÀ� ÃÄÌºÆØ�
ºÌÄÕºÔ��¨É¹�ÑËÇ�Ê»¾½ÐÔÏÕ�ÀoØÞÄ¾ÆÆ¾�Ê�ÆØÂ�ÈÄØÅÔ�Æ¹�Å¾ÊÏÔ�ÃÉÇÈÄ� 

©¹ÊËÄÌÅ¹ÐÏ¾� ÀoØ»Ô
� ØÃ�Ø� Æ¹À�É¹×ÏÏ¹
� Æ¹È�ÑÔÏ¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂ
� ØÃ�Ø�
ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�

§ 44. Цэлюлоза

Будова і фізічныя ўласцівасці

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� 	$�H��O�
O
� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹
�
ØÃ� �� ÃÉÌÎÅ¹Ä
� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈÇÄ�ÏÌÃÉÔ½¹Å�� ¬� ËÇÂ� ¿¹� Ð¹Ê� ºÌ½Ç»¹� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ��
ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹�� ¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ
� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×�
ÄÇÀÔ�ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹�À�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�β�¼Ä×ÃÇÀÔ��¨É¹ÏÖÊ�ÌË»¹ÉÖÆÆØ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�À� ¼Ä×�
ÃÇÀÔ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄ¾ÆÔ�Æ¹�ÊÎ¾Å¾�
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�ÊÏÕ� ØÑÐÖ� ¹½ÆÇ� »¹¿Æ¹¾� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� Þ� ºÌ½Ç»¾� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� �� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ��¥¹�
ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� Ä�Æ¾ÂÆÔÅ�� ¹ºÇ� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÅ�
� Ì� ËÇÂ�
Ð¹Ê�ØÃ�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�Å¹×ÏÕ�Ä�Æ¾ÂÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì��¤�Æ¾ÂÆÔØ�Å¹ÃÉ¹�
Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ�É¹ÀÅØÑÐ¹ÏÏ¹�È¹É¹Ä¾ÄÕÆ¹�¹½Æ¹�¹½ÆÇÂ� ��ÞË»¹É¹ÏÕ�
È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� ÅÆÇÊË»¹� »¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â�� �ÀØÃÌ×ÐÔ� ¼ÖË¹ÅÌ� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹� Å¹¾�
»ÔÊÇÃÌ×� Å¾Î¹Æ�ÐÆÌ×� ËÉÔ»¹Ä¹ÊÏÕ� �� Æ¾� É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾� �� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î��
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¥¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Þ�ÃÄ¾Ë¹ÐÆÔÎ�ÊÏ¾ÆÃ¹Î�É¹ÊÄ�Æ��¯Ö�
Ä×ÄÇÀÌ�	¹½�Ä¹Ï��DFMMVMB�t� nÃÄ¾ËÃ¹o
�ØÑÐÖ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�ÃÄØËÐ¹ËÃ¹Â�

�É¹ÞÆ�Æ¹�ÀÅØÑÐ¹¾�Ã¹ÄØ������ÏÖÄ×ÄÇÀÔ��¸ÑÐÖ�ºÇÄÕÑ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÀÅØÑÐ¹�
¾ÏÏ¹�Þ�»¹ÄÇÃÆ¹Î�Ä�ÆÌ� ��º¹»ÇÞÆÔ�	ºÇÄÕÑ�À¹�����
�

Мал. 44.1. Драўніна і бавоўнік

¬� »¹ÄÇÃÆ¹Î� Ä�ÆÌ� �� º¹»ÇÞÆÔ� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ¹ÉÔ¾ÆË¹»¹ÆÔ� Þ� ¹½ÆÔÅ� Æ¹ÈÉ¹ÅÃÌ� t�
ÌÀ½ÇÞ¿� »ÇÊ�� »¹Ä¹ÃÆ¹� 	Å¹Ä�� ���2
� ¸
�� ¬� ½É¹ÞÆ�Æ¾�
Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ� Å¾ÆÑ�
ÌÈ¹É¹½Ã¹»¹Æ¹�	Å¹Ä�����2
�¹
�

Хімічныя ўласцівасці цэлюлозы

1. Гідроліз

«¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� ��ÃÉÌÎÅ¹Ä
�ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�È¹½»ØÉ¼¹¾Ï�
Ï¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�� £¹ÆÐ¹ËÃÇ»ÔÅ� ÈÉ¹½ÌÃË¹Å� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¼Ä×ÃÇÀ¹�

	$�H��O�
O���OH2O�
H24O�
� U �O$�H�2O�

ÏÖÄ×ÄÇÀ¹ ¼Ä×ÃÇÀ¹

2. Утварэнне ацэтатаў цэлюлозы

¥¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ
� Ë¹ÅÌ�
ÏÖÄ×ÄÇÀ¹� ÈÉ¹ØÞÄØ¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�
� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� ½ÄØ� ÊÈ�ÉËÇÞ�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
��
ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�ÞË»¹É¹¾�ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ�ÖÍ�ÉÔ�ÈÉÔ�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�
	ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹�½ÄØ� ¹½Æ¹¼Ç� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¼¹� À»ØÆ¹�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ
�

Мал. 44.2. Размяшчэнне 
макрамалекул цэлюлозы 

а — у валокнах лёну,  
б — у драўніне

¸

¹

Цэлюлоза
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ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ� �
ËÉÔ¹ÏÖË¹ËÌ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

¶Í�ÉÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� À� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ¸ÎÕÊ¸Ê¸Ä�� ÎÕÃÖÃÆ�
¿Ó�� £¹Ä�� Þ� ÉÖ¹ÃÏÔ×� ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ� ÌÊ¾� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×�
ÄÇÀÔ
� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÊÈÓ¸ÎÕÊ¸Ê� ÎÕÃÖÃÆ¿Ó�� С¹� ÊÎ¾ÅÔ� »�½¹ÏÕ
� ÑËÇ� Þ� Å¹ÃÉ¹Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¹Î� ËÉÔ¹ÏÖË¹ËÌ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ�� «¹Ã�Å�
ÐÔÆ¹Å
� È¹Å�¿� ¼ÖËÔÅ�� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ÆØÅ¹� »¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â
� Ë¹ÅÌ� Å¹ÃÉ¹Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ� ËÉÔ¹ÏÖË¹ËÌ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�Æ¾� Ë¹Ã� ËÉÔ»¹Ä¹� À»ØÀ¹ÆÔ� ¹½Æ¹� À� ¹½ÆÇÂ
� ØÃ�Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�� �ÖË¹� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� Ë¹¼Ç
� ÑËÇ
� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÏÖÄ×ÄÇ�
ÀÔ
� Ø¾� ¹ÏÖË¹ËÔ�É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�� �ÖË¹�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�ÈÉÔ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆ��ÑËÌÐÆÔÎ�»¹ÄÇÃÆ¹Þ�

¸Ã�ÅÔ�Þ¿Ç�¹½ÀÆ¹Ð¹Ä�
�Ì�½É¹ÞÆ�Æ¾�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ�
Å¾ÆÑ� ÌÈ¹É¹½Ã¹»¹Æ¹
� ÐÔÅ� Ì� »¹ÄÇÃÆ¹Î� º¹»ÇÞÆÔ� �� Ä�ÆÌ�
	Å¹Ä�� ���2
�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å
� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� »¹ÄÇÃÆ¹Þ�
À� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ
� »Ô½À¾Ä¾Æ¹Â� À� ½É¹ÞÆ�ÆÔ
� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�
É¹ÀÅØÊÏ�ÏÕ� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ÞÀ½ÇÞ¿� ¹½Æ¹�
¼Ç� Æ¹ÈÉ¹ÅÃÌ�t� ÌÀ½ÇÞ¿� »ÇÊ�� »¹Ä¹ÃÆ¹���ÄØ� ¼ÖË¹¼¹� ËÉÖ�
º¹� Æ¹½¹ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ÉÌÎÇÅ¹ÊÏÕ
� Æ¹ÈÉÔ�
ÃÄ¹½
� ÑÄØÎ¹Å� È¾É¹»Ç½Ì� �Î� Ì� É¹ÊË»ÇÉ�� ¨¹ÃÇÄÕÃ�� Ê¹Å¹�
ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�Æ¾�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹�Æ��Þ�»¹½À¾
�Æ��Þ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î
� ½ÄØ� È¾É¹»Ç½Ì� Ø¾� Þ� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔ�
ÊË¹Æ�À�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�¹ÏÖË¹ËÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ��

�ÏÖË¹ËÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� É¹ÊË»¹É¹×ÏÕ� Ì� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� »ØÀÃ�� É¹Ê�
Ë»ÇÉ�� ¨ÇËÔÅ� ¼ÖËÔ� É¹ÊË»ÇÉ� ÈÉ¹Ï�ÊÃ¹×ÏÕ� ÈÉ¹À� »ÌÀÃ�Ø�
¹½ËÌÄ�ÆÔ��¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� »Ô�
ÊËÉÇÂ»¹×ÏÏ¹�ÞÀ½ÇÞ¿�¹½Æ¹¼Ç�Æ¹ÈÉ¹ÅÃÌ�	Å¹Ä������
�

�ÏÖË¹ËÆ¹¾� »¹Ä¹ÃÆÇ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� Å¹½ÔÍ�Ã¹»¹�
ÆÔÎ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� È¹Ä�Å¾É¹� t� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ��
«¹Ã�Ø� »¹ÄÇÃÆÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÐÊËÏÅÓÄ�� º¸ÃÆÂÅ¸Ä���

Мал. 44.3. Схема 
атрымання ацэтатнага 
валакна: 1 — каўпачок 

з вузкімі адтулінамі; 
2 — пучок валокнаў

�

2
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�Î� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹� ¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÕ� ¹½� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ� »¹ÄÇÃÆ¹Þ
� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î�
¹ËÉÔÅ¹ÆÔ� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å� È¹� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ��� ¨ÉÔÃÄ¹½¹Å�
Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ�»¹ÄÇÃÆ¹Þ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÈÇÄ�ÖÍ�ÉÆ¹¾�»¹Ä¹ÃÆÇ�Ä¹ÞÊ¹Æ�	����
�

3. Утварэнне нітратаў цэлюлозы
¨¹½ÇºÆ¹� ÊÈ�ÉË¹Å
� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹� ÞË»¹É¹¾� ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� À� ¹ÀÇËÆ¹Â�

Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�� ¨ÉÔ� ½À¾ØÆÆ�� Æ¹� ÏÖÄ×ÄÇÀÌ� ÊÌÅ¾ÊÊ×� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹ÆÔÎ� ¹ÀÇËÆ¹Â� ��
Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄÇË� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� È¹ÊËÌÈÇ»¹¾� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆ¾� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� Ì�
ÊÃÄ¹½¹Æ¹ÖÍ�ÉÆÔØ�

OH

H

ONO2H

ONO2

$H2ONO2

H O

H

OH

H

OH

O

$H2O

H O

H

� �
H24O�

H

H

H

HONO2 ���HOH

ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ�
ËÉÔÆ�ËÉ¹ËÌ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

¶Í�ÉÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� À� ¹ÀÇËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� Å�ÊÈ¸Ê¸Ä�� ÎÕÃÖÃÆ�
¿Ó�� ¬� »ÔÈ¹½ÃÌ� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØ� ÞÊ�Î� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� Ì� ÊÃÄ¹½¹Æ¹ÖÍ�ÉÆÔØ�
ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÊÈÓÅ�ÊÈ¸Ê� ÎÕÃÖÃÆ¿Ó�� �Æ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� »ÔºÌÎÇ»ÔÅ� ÉÖÐÔ»¹Å� ��
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�½ÄØ�»ÔÉ¹ºÌ�ºØÀ½ÔÅÆ¹¼¹�ÈÇÉ¹ÎÌ�

Прымяненне цэлюлозы
�¹ÄÇÃÆÔ� Ä�ÆÌ� �� º¹»ÇÞÆÔ
� ØÃ�Ø� Þ� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ
�

»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�½ÄØ�»ÔÉ¹ºÌ�Æ�Ë¹Ã� �� ËÃ¹Æ�Æ�
СÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� À� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� ½ÄØ�

¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÑËÌÐÆ¹¼¹�¹ÏÖË¹ËÆ¹¼¹�»¹Ä¹ÃÆ¹�	¹ÏÖË¹ËÆ¹¼¹�ÑÇÞÃÌ
�
¯ÖÄ×ÄÇÀ¹
� »ÔÄÌÐ¹Æ¹Ø� À� ½É¹ÞÆ�ÆÔ
� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ� »ÔÉ¹ºÌ� È¹�

È¾ÉÔ�� �ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� È¹È¾ÉÔ� À½ÉÇºÆ¾ÆÌ×� ½É¹ÞÆ�ÆÌ� »¹É¹ÏÕ� Ì� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��
Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ºÇ� ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÎ� ÉÖ¹¼¾ÆË¹Þ�� «ÖÎÆ�ÐÆÌ×� ÏÖÄ×ÄÇÀÌ
� ØÃ¹Ø� ¹ËÉÔÅÄ��
»¹¾ÏÏ¹� È¹ÊÄØ� »¹ÉÃ�
� ¹ÐÔÑÐ¹×ÏÕ� �� ¹½º¾ÄÕ»¹×ÏÕ�� �¹� È¹Ð¹ËÃÌ� 9*9� ÊË¹¼Ç½½ÀØ�
¹ÉÃÌÑÔ� È¹È¾ÉÔ� »ÔÉ¹ºÄØÄ�� ÞÉÌÐÆÌ×�ÑÄØÎ¹Å� »ÔÐÖÉÈ»¹ÆÆØ� È¹ÈØÉÇ»¹Â� Å¹ÊÔ�
ÍÇÉÅ¹Â�À�Ê¾ËÃ¹»¹ËÔÅ�½ÆÇÅ� �� ÊÌÑÃ¹Â�¹ÊÇºÆÔÎ�¹ÉÃÌÑ¹Þ
�¹Ä¾�Þ������¼Ç½À¾�ºÔ�
Ä¹� À¹È¹ËÖÆË¹»¹Æ¹� È¾ÉÑ¹Ø�È¹È¾É¹ÉÇºÆ¹Ø�Å¹ÑÔÆ¹
� ØÃ¹Ø�Í¹ÉÅ¹»¹Ä¹� È¹È¾ÉÌ�Æ¹�
Ã¹Æ»¾¾ÉÆ¹Â� Ê¾ËÏÔ
� ÑËÇ� º¾ÊÈ¾É¹ÈÔÆÆ¹� ÉÌÎ¹Ä¹ÊØ
� �� Æ¹ÅÇË»¹Ä¹� Ø¾� Æ¹� »ØÄ�Ã�Ø�
ÉÌÄÇÆÔ�

Цэлюлоза
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¨¹È¾É¹�À�ÐÔÊË¹Â�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�À¹Æ¹½Ë¹�ÈÇÉÔÊË¹Ø
�Ð¹ÉÆ�Ä¹� ��Í¹ÉºÔ�Æ¹��Â�É¹Ê�
ÈÄÔ»¹×ÏÏ¹�� «¹Ã�Å� Å¹ËÖÉÔØÄ¹Å� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Í�ÄÕËÉ¹»¹ÄÕÆ¹Ø� È¹È¾É¹
� ØÃ¹Ø� Å¹�
¾ÏÏ¹� Þ� Ã¹º�Æ¾Ï¾� Î�Å���� ¨ÉÔ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ�� »ÔÊ¹Ã¹ØÃ¹ÊÆ¹Â� È¹È¾ÉÔ� ½ÄØ� È�ÊÕÅ¹�
�� Ã¹È�É¹»¹ÄÕÆ¹Â� ËÖÎÆ�Ã�� Þ� È¹ÈØÉÇ»Ì×� Å¹ÊÌ� Þ»Ç½ÀØÏÕ� ÊÈ¾ÏÔØÄÕÆÔØ� ½¹º¹ÞÃ��
	Å¾Ä� �� �ÆÑÔØ� Æ¹È¹ÞÆØÄÕÆ�Ã�
� ¹½º¾ÄÕ»¹ÄÕÆ�Ã�
� ÃÄ¾Â
�� ¨¹»¾ÉÎÆ×� È¹È¾ÉÔ� ½ÄØ�
Ã¹È�É¹»¹ÄÕÆ¹Â�ËÖÎÆ�Ã��È¹½»ØÉ¼¹×ÏÕ�ÊÈ¾ÏÔØÄÕÆ¹Â�¹ÈÉ¹ÏÇÞÏÔ
�Ã¹º�È¹Àº¾¼ÆÌÏÕ�
Æ¹À¹È¹Ñ»¹ÆÆØ� Æ¹� �Â� ÊË¹ËÔÐÆ¹Â� ÖÄ¾ÃËÉÔÐÆ¹ÊÏ��� «¹ÅÌ� ÆØ½À�ÞÆ¹
� ÑËÇ� Æ¾Ã¹ËÇ�
ÉÔØ�¼¹ËÌÆÃ��È¹È¾ÉÔ�Ã¹ÑËÌ×ÏÕ�½¹»ÇÄ��½ÇÉ¹¼¹�

¬� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¾� Ð¹Ä¹»¾Ã¹� ÆØÅ¹� Í¾ÉÅ¾ÆË¹Þ
� À½ÇÄÕÆÔÎ� É¹ÊÑÐ¹ÈÄØÏÕ� ÊÌ»ØÀ��
È¹Å�¿� ¹ÊË¹ËÃ¹Å�� β�¼Ä×ÃÇÀÔ�� «¹ÅÌ
� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ
� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�
Æ¾� ÅÇ¿¹� ºÔÏÕ� È¹¿ÔÞÆÔÅ� ÉÖÐÔ»¹Å� ½ÄØ� Ð¹Ä¹»¾Ã¹�� �½Æ¹Ã� ¿»¹ÐÆÔØ� ¿Ô»�ÄÔ�
Å¹×ÏÕ�Ì�ÊËÉ¹ÞÆ�ÃÌ�Å�ÃÉ¹¹É¼¹Æ�ÀÅÔ
� À½ÇÄÕÆÔØ�É¹ÊÑÐ¹ÈÄØÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×�
ÄÇÀÔ
�Ë¹ÅÌ�½ÄØ�¿»¹ÐÆÔÎ�¿Ô»�Ä�ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÃÉÔÆ�Ï¹Â�ÖÆ¾É¼���

Цэлюлоза з’яўляецца прыродным поліцукрыдам, яна змяшчаецца ў 
клетачных сценках раслін.

Малекулярная формула цэлюлозы (C6H10O5)n.
Макрамалекулы цэлюлозы складаюцца з астаткаў β-глюкозы, звяза-

ных паміж сабой кіслароднымі масткамі.
У адрозненне ад крухмалу, макрамалекулы цэлюлозы маюць 

неразгалінаваную будову, таму могуць размяшчацца паралельна ад-
на адной і ўтвараць паміж сабой мноства вадародных сувязей. Гэтым 
тлумачыцца высокая трываласць цэлюлозы.

У выніку поўнага гідролізу цэлюлозы ўтвараецца глюкоза.
Цэлюлоза ўтварае складаныя эфіры з воцатнай і азотнай 

кіслотамі.
Цэлюлозу выкарыстоўваюць для атрымання валокнаў, паперы, бяз-

дымнага пораху.

Пытанні і заданні
1. Дзе ў прыродзе сустракаецца цэлюлоза?
2. Пры апрацоўцы цэлюлозы азотнай кіслатой у прысутнасці сернай кіслаты 

ўтвараецца трынітрат цэлюлозы. Напішыце ўраўненне хімічнай рэакцыі, якая пры гэ-
тым працякае.

3. Што такое штучныя валокны? Напішыце ўраўненне рэакцыі атрымання трыацэ-
тату цэлюлозы.

4. Сярэдняя адносная малекулярная маса ўзору цэлюлозы складае 1 420 000. 
Разлічыце сярэдні лік структурных звёнаў у макрамалекуле дадзенага ўзору цэлюлозы.
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5. Дадзена схема ператварэнняў арганічных рэчываў:

(C6H10O5)n 
H2O/H2SO4, t

 A 
спіртавое браджэнне

 B 
CuO, t

 C 
Ag2O, t

 D 
NaHCO3

 E

Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.
6. Прыродны палімер А ўваходзіць у састаў абалонак клетак раслін. Канчатко-

вым прадуктам гідролізу А з’яўляецца рэчыва В. Пры дзеянні на В аміячным раство-
рам аксіду серабра ўтвараецца злучэнне С, якое валодае дваістай хімічнай функцыяй. 
Прывядзіце формулы рэчываў А, В, С і ўраўненні рэакцый.

7. Укажыце галіны прымянення цэлюлозы. Якія рэчывы, што шырока выкары-
стоўваюцца ў побыце, атрымліваюць з цэлюлозы?

8*. Юны хімік вырашыў даследаваць рэакцыю цэлюлозы з азотнай кіслатой. Для 
гэтага ён узяў кавалачак баваўнянай тканіны і змясціў яе ў нітруючую сумесь (сумесь 
канцэнтраваных сернай і азотнай кіслот). Прыкладна праз 15 мінут ён вынуў тканіну з 
нітруючай сумесі, прамыў і высушыў. Потым ён падпаліў кавалачкі атрыманай тканіны, 
а таксама тканіны, што не падвяргалася апрацоўцы. Зыходная тканіна з цяжкасцю зага-
рэлася, вылучаючы шмат сажы і дыму, у той час як тканіна, апрацаваная нітруючай су-
мессю, хутка згарэла, не вылучаючы сажы. Растлумачце з’яву, што назіралася, напішыце 
ўраўненні рэакцый, якія працякалі.

Практычная работа 3
Рашэнне эксперыментальных задач
��� ¬� ËÉÇÎ� ÈÉ¹ÆÌÅ¹É¹»¹ÆÔÎ� ÈÉ¹º�ÉÃ¹Î� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� É¹ÊË»ÇÉÔ� Æ¹ÊËÌÈÆÔÎ�

ÉÖÐÔ»¹Þ�
�¹ÉÔØÆË �����Ä�ÏÖÉÔÆ¹
� ¼Ä×ÃÇÀ¹
�Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½�
� ¹ÉÔØÆË �2��­¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½
� ¼Ä×ÃÇÀ¹
� ÖË¹ÆÇÄ�
�¹ÉÔØÆË �����ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹
� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹
� ¼Ä×ÃÇÀ¹�
� ¹ÉÔØÆË ����¶Ë¹ÆÇÄ
� Ê¹Î¹ÉÇÀ¹
� ¼Ä×ÃÇÀ¹�
 � ½¹È¹ÅÇ¼¹Â� ¹½Æ¹¼Ç� ÉÖ¹ÃËÔ»¹� 	ØÃÇ¼¹ 
� »ÔÀÆ¹ÐÏ¾
� Ì� ØÃÇÂ� À� ÈÉ¹º�É¹Ã�

ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�ÃÇ¿Æ¹¾�À�ÉÖÐÔ»¹Þ�
2�� �ÇÊÄ¾½ÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å� ½¹Ã¹¿ÔÏ¾� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� Þ� º¾ÄÔÅ� ÎÄ¾º¾� ��

ºÌÄÕº¾�
����¹Ã¹¿ÔÏ¾
�ÑËÇ�Þ�Ê¹ÊË¹Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÌÃÉÇÀÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�¹ÊË¹ËÃ�� ¼Ä×ÃÇ�

ÀÔ���ÄØ�¼ÖË¹¼¹�¹¿ÔÏÏØ»�Ï¾� ¼�½ÉÇÄ�À�ÏÌÃÉÇÀÔ�
��¼ÈÆÃ�¿�ÎËÂÈÆ¿Ó
¬�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�ÀÅØÊÏ�Ï¾��
�s�
��¼�ÏÌÃÉÇÀÔ� ���s��ÊÅ��»¹½Ô��©¹ÊË»ÇÉ�È¹½ÀØÄ�Ï¾�

Æ¹� ËÉÔ� Ð¹ÊËÃ��� ¬� È¾ÉÑÌ×� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ½¹º¹ÞÏ¾� �� ÊÅ�� É¹Àº¹ÞÄ¾Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÔ
�ÏÖÆËÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ� �� Ã�ÈØÏ�Ï¾��s2�Å�ÆÌËÔ��¬�½ÉÌ¼Ì×�ÈÉ¹º�ÉÃÌ� Ë¹ÃÊ¹Å¹�
½¹º¹ÞÏ¾�Ã�ÊÄ¹ËÌ
� ¹Ä¾�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ¾�Æ¾�ÈÉ¹»¹½À�Ï¾��«ÉÖÏØØ�ÈÉ¹º�ÉÃ¹�t�Ã¹ÆËÉÇÄÕ�
Æ¹Ø��¨ÇËÔÅ�»¹�ÞÊ�Î�ÈÉ¹º�ÉÃ¹Î�¹¿ÔÏÏØ»�Ï¾�ØÃ¹ÊÆÌ×�ÉÖ¹ÃÏÔ×�Æ¹�¼Ä×ÃÇÀÌ�

�¸¼¸ÊÂÆºÓ�ÕÂÉÇ½ÈÓÄ½ÅÊ
�ÇÊÄ¾½ÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å� ½¹Ã¹¿ÔÏ¾� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� Ê¹½¹»�ÆÔ�

	ØºÄÔÃ�
� ¼ÉÌÑÔ
�»�Æ¹¼É¹½� �� �ÆÑ�
�
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