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ТЕМА-1 

Ассиметрия атомов углерода 

 

План 

1. Оптическая изомерия 

2. Стереохимическая номенклатура 

Самая простая, наиболее старая, однако и ныне еще употребляемая 

система номенклатуры оптических антиподов основана на сравнении 

проекционной формулы называемого антипода с проекционной формулой 

некоего стандартного вещества, выбранного в качестве "ключа". Так, для 

альфа-оксикислот и альфа -аминокислот ключом является верхняя часть их 

проекционной формулы (в стандартной записи): 

I  

 

 

L-оксикислоты (Х = ОН) D-оксикислоты (Х = ОН) 

L-аминокислоты (Х = NH2) D-аминокислоты (Х = NH2) 

Конфигурацию всех альфа -оксикислот, имеющих в стандартно 

написанной проекционной формуле Фишера гидроксильную группу слева, 

обозначают знаком L; если же гидроксил расположен в проекционной формуле 

справа - знаком D 

Стереохимическая номенклатура 

Изомерами называют соединения, имеющие одинаковый элементный 

состав и отличающиеся либо последовательностью связывания атомов, либо 

расположением атомов молекулы в пространстве. Изомеры, имеющие 

различный порядок связывания атомов в молекуле, 

называют  структурными изомерами. Изомеры, в которых порядок связывания 

атомов одинаковый, а молекулы отличаются только формой, 

называются стереоизомерами (рис. 6.15.1). 

При изображении формул стереоизомеров принято использовать 

следующие линии:  простые линии изображают связи, находящиеся в 

плоскости чертежа; с помощью жирных линий или закрашенных клиньев 

(обращенных узким концом к атому в плоскости) изображают связи, 

направленные к атомам, находящимся над плоскостью чертежа; с помощью 

пунктирных линий или линий из коротких параллельных штрихов изображают 

связи к атомам, находящимся под плоскостью чертежа. («Рубленый» клин не 
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рекомендуется использовать из-за неопределенности.) Неизвестная 

конфигурация стереоцентра может быть обозначена с помощью волнистой 

линии. Для обозначения конфигурации узлового атома в конденсированных 

циклических системах иногда используется жирная точка, показывающая, что 

атом водорода расположен над плоскостью чертежа. В настоящее время такой 

способ изображения конфигурации не рекомендуется IUPAC (рис. 6.15.2). 

  В ряде областей химии (химия углеводов, белков), особенно в старой 

литературе, используются специальные способы изображения стереоизомеров 

— проекционные формулы Фишера. В этих формулах главная цепь 

располагается вертикально, причем атом, имеющий наименьший локант, 

помещают наверху. Атомы и группы, расположенные слева и справа от атомов 

вертикальной цепи, рассматриваются как направленные к наблюдателю, а 

атомы и группы вертикальной цепи — от наблюдателя, например см. рис. 

6.15.3. 

  Стереоизомеры, которые являются зеркальными отображениями друг 

друга и не могут быть совмещены, называют энантиомерами. Стереоизомеры, 

не являющиеся зеркальными отображениями друг друга, 

называют диастереомерами. Структура является хиральной (от греческого 

χευρ — рука), если она не совместима со своим зеркальным отображением. 

В противном случае она является ахиральной. (Примером хиральных 

немолекулярных структур являются правые и левые перчатки, носки же, как 

правило, являются ахиральными.) Любая структура, не имеющая плоскости 

симметрии, является хиральной и может существовать в виде пары 

энантиомеров (зеркальной пары). Любая структура с плоскостью симметрии 

является ахиральной и не может существовать в виде пары энантиомеров (рис. 

6.15.4). 

  Стереогенным элементом молекулярного объекта называется группа 

атомов, определяющая наличие стереоизомерии. Различают три основных типа 

стереогенных элементов для молекулярных объектов, состоящих из атомов с 

количеством лигандов у каждого не более четырех: 

1. Группировка атомов, состоящая из центрального атома с 

различными лигандами такая, что взаимозамена двух из них приводит к 

стереоизомеру. В частности, если молекула содержит атом, связанный с 

четырьмя неидентичными группами, она не будет иметь плоскости симметрии 

и, следовательно, будет хиральной; соответствующий атом 

называется асимметрическим атомом или хиральным центром. 
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Цепь из четырех некомпланарных атомов (или жестких групп) в 

стабильной конформации такой, что воображаемое или реальное 

(ограниченное) вращение (с изменением знака торсионного угла) относительно 

центральной связи приводит к стереоизомеру (см., например, приведенные 

ниже соединения с аксиальной хиральностью). 

  3. Группировка атомов, состоящая из двойной связи с заместителями, 

ведущими к возникновению цис-, транс-изомерии (см. примеры, приведенные 

ниже). 

  Для отражения пространственного строения соединения к его названию 

добавляют специальные стереохимические префиксы (стереодескрипторы). 

Обозначение конфигурации стереогенного элемента (в частности, описание 

пространственной ориентации связей у хирального центра) проводят на основе 

правил Канна — Ингольда — Прелога, которые включают: 

    - определение старшинства лигандов (атомов или групп) при хиральном 

центре;  

    - определение направления уменьшения старшинства трех лигандов, 

располагаемых в плоскости, при условии, что лиганд с наименьшим 

старшинством находится под этой плоскостью. 

  Для определения старшинства лигандов используются пять правил, 

которые применяются последовательно до нахождения первого различия по 

одному из следующих признаков: 

1. Предпочтение по старшинству отдается атомам с более высокими 

атомными номерами. 
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2. Если атомные номера одинаковы, то предпочтение отдается изотопу с 

большей атомной массой. 

3. Олефиновый лиганд, в котором заместитель более высокого 

старшинства находится на той же стороне двойной связи, что и хиральный 

центр, старше лиганда, в котором реализуется противоположная ситуация. 

    4. Равнозначная пара стереодескрипторов предшествует разнозначной паре. 

    5. R предшествует S, M предшествует P. 

Контрольные задачи 

1. Напишите уранение реакции между пропионовым альдегидом и 

фенилгидразином . Назовите полученное вещество. 

2. Вначале на натрийацетоуксусный эфир добавте  этилйодид, затем на неё 

натрий и аллилхлорид, полученное вещество разложите  кислотой какое 

вещество получите. 

3. В какие положения хинолина вступить электрофиль при  нитрование и  

сульфирование? А как быть в случае нуклеофила? 

  

 

ТЕМА-2 

Геометрическая изомерия   этилена 

 

План 

1. Геометрическая изомерия 

2. Конформации 

Важное следствие жесткости двойной связи (отсутствия вращения вокруг 

нее) - существование геометрических изомеров. Самые распространенные из 

них - это цис-транс-изомеры соединений этиленового ряда, содержащих у 

ненасыщенных атомов неодинаковые заместители. Простейшим примером 

могут служить изомеры бутена-2. 

 

цис-Бутен-2 транс-Бутен-2 

Т.пл. -138.9 оС -105.6 оС 

Т.кип. 3.72 оС 1.0 оС 

d 0.724 0.604 

nD
-20 1.3946 1.3862 
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Геометрические изомеры имеют одинаковое химическое строение 

(одинаковый порядок химической связи), различаясь по пространственному 

расположению атомов, по конфигурации. Это различие и создает разницу в 

физических (а также химических свойствах). Геометрические изомеры, в 

отличие от конформеров, могут быть выделены в чистом виде и существуют 

как индивидуальные, устойчивые вещества. Для их взаимного превращения 

необходима обычно энергия порядка 125-170 кДж/моль (30-40 ккал/моль). Эту 

энергию можно сообщить нагреванием или облучением. 

В простейших случаях номенклатура геометрических изомеров не 

представляет затруднений: цис-формами называют геометрические изомеры, у 

которых одинаковые заместители лежат по одну сторону от плоскости пи-

связи, транс-изомеры имеют одинаковые заместители на разных сторонах от 

плоскости пи-связи. В более сложных случаях применяется Z,E-номенклатура. 

Ее главный принцип: для обозначения конфигурации указывают цис- (Z, от 

немецкого Zusammen - вместе) или транс- (Е, от немецкого Entgegen - 

напротив) расположение старших заместителей при двойной связи. 

В Z,E-системе старшими считаются заместители с большим атомным 

номером. Если атомы, непосредственно связанные с ненасыщенными 

углеродами, одинаковы, то переходят ко "второму слою", в случае 

необходимости - к "третьему слою" и т.д. 

Рассмотрим применение правил Z,E-номенклатуры на двух примерах. 

 

I I 

Начнем с формулы I, где все решается атомами "первого слоя". Расставив 

их атомные номера, получим, что старшие заместители каждой пары (бром в 

верхней части формулы и азот в нижней) находятся в транс-положении, 

отсюда следует стереохимические обозначение Е: 

  Е-1-бром-1-хлор-2-нитроэтен 

 

Для определения стереохимического обозначения структуры II 

необходимо искать различие в "высших слоях". По первому слою группы СН3, 

С2Н5, С3Н7 не отличаются. Во втором слое у группы СН3сумма атомных 

номеров равна трем (три атома водорода), у групп С2Н5 и С3Н7 - по 8. Значит, 
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группа СН3 не рассматривается - она младше двух других. Таким образом, 

старшие группы - это С2Н5 и С3Н7, он находятся в цис-положении; 

стереохимические обозначение Z. 

Если бы понадобилось определить, какая группа старше - С2Н5 или С3Н7, 

пришлось бы перейти к атомам "третьего слоя", сумма атомных номеров в этом 

слое для обеих групп оказались бы соответственно равными 3 и 8, т.е. 

С3Н7 старше, чем С2Н5. В более сложных случаях определения старшинства 

надо учитывать дополнительные условия, как-то: атом, связанный двойной 

связью, считается дважды, связанный тройной - трижды; из числа изотопов 

старше более тяжелый (дейтерий старше водорода) и некоторые другие. 

Отметим, что обозначения Z не является синонимами цис-обозначений, как 

и обозначения Е не всегда соответствуют расположению транс-, например: 

 
 

цис-1,2-дихлорпропен-1 цис-1,2-дихлор-1-бромпропен-1 

Z-1,2-дихлорпропен-1 Е-1,2-дихлор-1-бромпропен-1 

 Конформации (поворотная изомерия) 

Переход от простейшего органического углеводорода - метана, к его 

ближайшему гомологу - этану ставит проблемы пространственного строения, 

для решения которых недостаточно знать рассмотренные в разделе параметры. 

В самом деле, не меняя ни валентных углов, ни длин связей, можно 

представить себе множество геометрических форм молекулы этана, 

отличающихся друг от друга взаимным поворотом углеродных тетраэдров 

вокруг соединяющей их связи С-С. В результате такого вращения 

возникают поворотные изомеры (конформеры). Энергия различных 

конформеров неодинакова, но энергетический барьер, разделяющий различные 

поворотные изомеры, для большинства органических соединений невелик. 

Поэтому при обычных условиях, как правило, нельзя зафиксировать молекулы 

в одной строго определенной конформации: обычно в равновесии 

сосуществуют несколько легко переходящих друг в друга поворотных форм. 

Способы графического изображения конформаций и их номенклатура таковы. 

Рассмотрение начнем с молекулы этана. Для нее можно предвидеть 

существоввание двух максимально различающихся по энергии конформаций. 
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 В названиях стереоизомеров, связанных с присутствием в молекуле 

двойной связи (геометрических изомеров), в случаях, исключающих двойное 

толкование, для обозначения одинаковых заместителей (либо атомов водорода), 

расположенных по одну сторону кратной связи, может использоваться префикс 

«цис», и префикс «транс» — для заместителей, расположенных по разные 

стороны (рис. 6.15.20). 

   Однако если у двойной связи имеются разные заместители, применение 

стереодескрипторов «цис» и «транс» приводит к неопределенности. Поэтому 

для замены этих стереодескрипторов было предложено 

использовать стереодескриптор «Z» для заместителей, имеющих набольшее 

старшинство (по правилам Канна — Ингольда — Прелога) в случае их 

расположения по одну сторону двойной связи, и стереодескриптор «E» — для 

тех же заместителей, расположенных по разные стороны (от немецких 

слов zusammen— вместе и entgegen — напротив). Дескрипторы «Z», «E» с 

указанными в случае необходимости локантами располагают перед названием в 

скобках. Следует подчеркнуть, что нет никакого соответствия между «цис» и 

«Z», а также «транс» и «E». Например, для первой из изображенных ниже 

молекул правильными будут названия: (Z)-2-хлорбут-2-ен и транс-2-хлорбут-2-

ен (рис. 6.15.21). Те же стереодескрипторы можно использовать и для 

кумуленов, содержащих нечетное число двойных связей, и некоторых других 

соединений, в которых все четыре заместителя находятся в одной плоскости 

(рис. 6.15.22). 

   Для отражения в названии стереохимии относительно связи >C=N– также 

рекомендуется использовать Z, E префиксы (рис. 6.15.23). 
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   В названиях хиральных соединений с осью хиральности (которые 

альтернативно могут быть рассмотрены как спирали) используются 

дескрипторы  R, S(или  Ra, Sa, если надо подчеркнуть, что данный дескриптор 

описывает спиральную хиральность), хотя предпочтительнее использовать 

дескрипторы P (плюс) и M (минус). Для отнесения 

дескрипторов P или M идентифицируют ось спирали и на каждом конце 

выделяют лиганды наивысшего старшинства по Кану — Ингольду — Прелогу. 

Если для наименьшего угла между этими лигандами (т. е. < 180° в проекции) 

движение от старшего к младшему происходит по часовой стрелке, то 

используют префикс Р или «+», если против, то М или  «–». При этом согласно 

дополнительному правилу, действующему в этих случаях, принимается, что 

лиганды, ближе расположенные к «наблюдателю», старше удаленных. Следует 

отметить, что независимо от того, с какого конца рассматривается спиральная 

молекула, будут получены одни и те же дескрипторы. 

   Дескрипторы P, M могут быть использованы для обозначения 

энантиомерных конформеров, например, гош-бутана, и абсолютных 

конфигураций стереогенных осей и плоскостей, см. рис. 6.15.24. 

   Если молекула может быть представлена в виде вытянутого тетраэдра, то 

для существования оси хиральности второго порядка достаточно, чтобы 

лиганды с каждого конца были различными (L1 ≠ L2, L1' ≠ L2'). При определении 

старшинства лигандов в таких молекулах по Кану — Ингольду — Прелогу для 

отнесения R, S дескрипторов действует дополнительное правило: считается, что 

два лиганда на конце, с которого рассматривается молекула (выбор 

произволен), старше, чем лиганды на противоположном конце. Для 

стереогенных осей имеет место соответствие дескрипторов: Rа↔M, Sа↔P. 

   Типичными представителями молекул с осью хиральности являются 

аллены, 2,2',6,6'-тетразамещенные бифенилы, алкилиденциклоалканы типа А и 

спираны типа Б, см. рис. 6.15.25. 

   В некоторых случаях для определенности указывают положение оси, 

относительно которой определяется дескриптор, см. рис. 6.15.26. 

  Для определения стереодескриптора в спиросоединениях типа В 

произвольно выбирают одно из колец в качестве «старшего» и приписывают 

более замещенной цепи (или гетероатому) в этом кольце приоритет а, а менее 

замещенной — с, тогда как в «младшем» кольце соответственно b и d. Далее 

определяют стереодескриптор в соответствии с обычными правилами, а 

спироатом рассматривают как хиральный центр  
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Строение этилена. Двойная углерод-углеродная связь 

Простейшим представителем ряда алкенов является этилен . Поскольку 

этилен легко превращается в этан, можно ожидать определенных аналогий в 

строении этих двух соединений. 

Сначала атомы углерода соединяют ковалентной связью и затем 

присоединяют по два атома водорода к каждому атому углерода. Таким 

образом, каждый атом углерода имеет только шесть электронов на своем 

валентном уровне вместо требуемых восьми; чтобы вся молекула была 

нейтральной, необходима еще пара электронов. Обе эти проблемы можно 

решить, если предположить, что оба атома углерода владеют совместно двумя 

парами электронов. Обычно говорят, что атомы углерода связаны двойной 

связью. Двойная углерод-углеродная связь является отличительной 

особенностью строения алкенов. 

 

 
 

Квантовая механика дает более детальную картину этилена и двойной 

углерод-углеродной связи. Для образования связей с тремя другими 

атомами углерод использует три эквивалентные гибридные орбитали:  -

орбитали, образованные комбинацией одной  и двух -орбиталей. Как было 

показано в разд. 2.23, sр2-орбитали лежат в одной плоскости, а именно 

плоскости ядра углерода, и направлены к углам правильного треугольника; 

угол между двумя орбиталями составляет 120° (2,094 рад). Тригональное 

расположение (рис. 5.1) предполагает максимальное удаление гибридных 

орбиталей друг от друга. Так же как взаимное отталкивание приводит к 

тетраэдрическому расположению -орбиталей, так в данном случае оно 

приводит к тригональному. 

Если расположить два атома углерода и четыре атома водорода этилена 

так, чтобы обеспечить максимальное перекрывание орбиталей, то получается 

структура, приведенная на рис. 5.2. Каждый атом углерода находится в центре 

треугольника, в углах которого расположены два атома водорода и второй 

углеродный атом. Каждый угол между связями равен 120° (2,094 рад). Эти 

связи хотя и расположены иначе относительно ядра углерода, очень похожи на 

связи в этане; они имеют цилиндрическую симметрию относительно линии 

связи и их также называют с-связями (сигма-связь). 

http://scask.ru/b_book_chem.php?id=38
http://scask.ru/c_book_s_phis3.php?id=30
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=19
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
http://scask.ru/b_book_e_phis.php?id=64
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=229
http://scask.ru/c_book_s_phis3.php?id=30
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=19
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Рис. 5.1. Атомные гибридные sp2-opбитали. Оси орбиталей направлены к 

углам правильного треугольника. 

 
Рис. 5.2. Молекула этилена: приведены только -связи. 

Но построение молекулы еще не закончено. При образовании -орбиталей 

каждый атом углерода использовал только две из трех имеющихся -орбиталей. 

 
Рис. 5.3. Молекула этилена: двойная углерод-углеродная связь. 

Перекрывание -орбиталей приводит к образованию -связи;  -электронное 

облако расположено над и под плоскостью, в которой лежат атомы. 

Оставшаяся -орбиталь состоит из двух равных долей, из которых одна 

расположена над, а другая под плоскостью трех -орбиталей (рис. 5.3); она 

занята одним электроном. Если -орбиталь одного атома углерода 

перекрывается с -орбиталью другого углеродного атома, происходит 

спаривание электронов и образуется дополнительная связь. 

Эта связь образуется в результате перекрывания -орбиталей, и, чтобы 

отличить ее от с-связей, имеющих другую форму, такую связь называют -

связью (пи-связь). Она состоит из двух частей, причем одно электронное 

облако расположено над, а другое под плоскостью, в которой лежат атомы. 

Вследствие меньшего перекрывания -связь менее прочна, чем углерод-

углеродная -связь. Как видно из рис. 5.3, такое перекрывание может 

происходить только, когда шесть атомов лежат в одной плоскости. 

Следовательно, этилен — плоская молекула. 

Таким образом, углерод-углеродная «двойная связь» построена из 

прочной -связи  исходя из данных для этана] и менее прочной -связи 162 

ккал  Общая энергия связи, равная 145 ккал  больше, чем энергия простой 

http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=19
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
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углерод-углеродной связи в этане 183 ккал  Поскольку атомы углерода 

находятся ближе, расстояние  в этилене меньше, чем расстояние  в этане, т. е. 

двойная углерод-углеродная связь короче простой углерод-углеродной связи. 

Эта квантовомеханическая картина этилена подтверждена 

экспериментально. Методом дифракции электронов и спектральными 

исследованиями показано, что этилен (рис. 5.4) представляет собой плоскую 

молекулу с углами между связями около 120° (2,094 рад). Расстояние  в этилене 

равно  а в этане  

 
Рис. 5.4. Молекула этилена: форма и размеры. 

Кроме этих цифровых данных, еще два важных аспекта химии алкенов 

находятся в соответствии с квантовомеханической картиной двойной связи и 

наиболее легко объяснимы с точки зрения этих представлений. Это, во-первых, 

концепция затрудненного вращения и связанное с ним явление 

геометрической изомерии (разд. 5.6) и, во-вторых, реакционная способность 

двойной углерод-углеродной связи (разд. 6.2). 

Контрольные задачи 

1.С помощью каких реакций можно различать изоамилбутират и 

метилметакрилат? 

2. Каким изменениям подвергается фурфурол в щелочной среде? Сколько 

продуктов будуть получены? Напишите механизм реакции. 

3.Окислением ароматического вещества состава С8Н10 синтезируйте 

терефталевую кислоту. 

 

 

ТЕМА-3 

Стереохимия, теория напряжения 

План 

1. Стериохимия 

2. Теория напряжения 

При замыкании цепи углеродных атомов в плоский цикл валентные углы 

атомов углерода вынуждены отклоняться от своего нормального 

тетраэдрического значения, причем величина этого отклонения зависит от 

числа атомов в цикле. Чем больше угол отклонения валентных связей, тем 

больше должен быть запас энергии молекулы, тем меньше устойчивость цикла. 

Однако, плоское строение имеет только трехчленный циклический углеводород 

http://scask.ru/b_book_e_phis.php?id=42
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
http://scask.ru/g_book_cgc.php?id=2
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=72
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(циклопропан); начиная с циклобутана молекулы циклоалканов имеют 

неплоское строение, что понижает "напряжение" в системе. 

Молекула циклогексана может существовать в виде нескольких 

конформаций, в которых сохраняются "нормальные" валентные углы (для 

упрощения показаны только атомы углерода): 

 
Энергетически наиболее выгодной является конформация I - так 

называемая форма "кресла". Конформация II - "твист" - занимает 

промежуточное положение: она менее выгодна, чем конформация кресла (из-за 

наличия в ней заслоненно расположенных атомов водорода), но более выгодна, 

чем конформация III. Конформация III - "ванна" - наименее выгодна из трех 

вследствие значительного отталкивания направленных верх атомов водорода. 

Рассмотрение двенадцати связей С-Н в конформации кресла позволяет 

разделить их на две группы: шесть аксиальных связей, направленных 

поочередно то вверх, то вниз, и шесть экваториальных связей, направленных в 

стороны. В монозамещенных циклогексанах заместитель может находиться 

либо в экваториальном, либо в аксиальном положении. Эти две конформации 

обычно находятся в равновесии и быстро переходят друг в друга через 

конформацию твист: 

 
а- е- 

Экваториальная конформация (е) обычно беднее энергией и поэтому более 

выгодна, чем аксиальная (а). 

При появлении в циклах заместителей (боковых цепей) кроме проблемы 

конформации самого цикла перед исследователем встают и 

проблемы конфигурации заместителей: так, в случае наличия двух 

одинаковых или различных заместителей появляются цис-транс-изомера. 

Отметим, что говорить о цис-транс-конфигурации заместителей имеет смысл 

только в приложении к насыщенным малым и средним циклам (до С8): в 

кольцах с большим числом звеньев подвижность становится уже столь 
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значительной, что рассуждения о цис- или транс- положении заместителей 

теряют смысл. 

Так, классическим примером являются стереоизомерные циклопропан-1,2-

дикарбоновые кислоты. Существуют две стереоизомерные кислоты: одна из 

них, имеющая т.пл. 139 оС, способна образовывать циклический ангидрид и 

является, следовательно, цис-изомером. Другая стереоизомерная кислота с т.пл. 

175 оС, циклического ангидрида не образует; это транс-изомер [ПРИМ.10]: 

  

 
  

В таких же отношениях друг с другом находятся две стереоизомерные 

1,2,2-триметилциклопентан-1,3-дикарбоновых кислоты. Одна из них, 

камфорная кислота, т.пл. 187 оС, образует ангидрид и, следовательно, 

является цис-изомером. Другая - изокамфорная кислота, т.пл. 171 оС, - 

ангидрида не образует, это транс-изомер: 

  

 
цис-    транс- 

 Хотя молекула циклопентана на самом деле неплоская, для наглядности 

удобно изображать ее в плоском виде, как на приведенном выше рисунке, имея 

в виду, что в цис-изомере два заместителя находятся по одну сторону цикла, а 

в транс-изомере - по разные стороны цикла. 

Дизамещенные производные циклогексана также могут существовать в 

цис- или транс-форме: 

  

 а) 1,2-дизамещенные циклогексаны: 

 

http://www.chem.msu.su/rus/teaching/stereo/fn.html#fn10
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б) 1,3-дизамещенные циклогексаны: 

  

 

 
 в) 1,4-дизамещенные циклогексаны: 

  

 

 
  

Обратим внимание на то обстоятельство, что понятия цис- и транс- в 

производных циклогексана относительны: вместо двугранных углов между 

связями, равных нулю (цис-форма) или 180о (транс-форма) в ряду 

циклогексана наблюдаются иные углы. Например, у 1,2-замещенных в обеих 

конфигурациях, как цис-, так и транс-, угол между валентными связями 

одинаков: он составляет всего 60о, т.е. ближе к исти    

Контрольные задачи 

1. Бомбикол - феромон (половой аттрактант) тутового шелкопряда - 

представляет собой E-10-Z-12-гексадекадиенол-1. Изобразите его структурную 

формулу. 

2. Назовите по Z,E-номенклатуре следующие соединения: 
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ТЕМА-4-5 

Сведения о рацемизации. Разделение рацематов 

План 

1. Сведения о рацемизации 

2. Разделение рацематов 

Если в формуле вещества есть асимметрический атом, это отнюдь не 

означает, что такое вещество будет обладать оптической активностью. Если 

асимметрический центр возникает в ходе обычной реакции (замещение в 

группе СН2, присоединение по двойной связи и т.п.), то вероятность создания 

обеих антиподных конфигураций одинакова. Поэтому, несмотря на 

асимметрию каждой отдельной молекулы, получающееся вещество оказывается 

оптически неактивным. Такого рода оптически неактивные модификации, 

состоящие из равного количества обоих антиподов, называютсярацематами  

Если в органическом соединении к какому-либо атому углерода 

присоединены четыре различных атома или группы, такой атом называется 

асимметрическим или хиральным. Молекула, содержащая один или несколько 

асимметрических атомов углерода, обычно, хотя и не всегда, тоже является 

асимметрической (хиральной). Примером соединения с одним 

асимметрическим атомом углерода является 2-гидроксипропа-ыовая 

(молочная) кислота. Ее центральный атом углерода является асимметрическим, 

потому что с ним связаны четыре различных атома или группы. Такую 

молекулу никакими вращениями в пространстве невозможно совместить с ее 

зеркальным отображением (рис. 17.27). Поэтому две молекулы, которые 

являются зеркальными отображениями Друг друга, представляют собой 

изомеры. Они называются энантиомерами. 

Энантиомеры могут существовать изолированно друг от друга либо в виде 

смеси. Смесь, содержащая эквимолярное количество (равное число молей) 

каждого из двух энантиомеров, называется рацемической смесью. Разделение 

рацемической смеси на два 

http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=19
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=101
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
http://scask.ru/b_book_chem.php?id=8
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Если рассмотреть не только углеводороды, то можно обнаружить, что цис-

транс-изомерия невозможна для 1,1-дихлор- и 1,1-дибромэтиленов и возможна 

для 1,2-дихлор- и 1,2-дибромэтиленов. В обоих случаях эти предположения 

подтверждены экспериментально. Были выделены изомеры со следующими 

физическими свойствами: 

 
 

Порядок старшинства в первую очередь устанавливается для атомов 

лигандов, непосредственно связанных с центральным атомом. Лиганды в 

порядке падения старшинства обозначают буквами a > b > c > d;  

лиганды a, b, c располагают в плоскости, а младший лиганд d располагают за 

плоскостью бумаги. Если при такой ориентации молекулы падение 

старшинства лигандов a → b → c происходит по ходу часовой стрелки, то 

хиральному центру приписывают конфигурацию R (от латинского 

слова rectus — правый), если против — S (от латинского слова sinister — 

левый). Соответствие между направлением убывания старшинства и 
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обозначением конфигурации стереоцентра легко запомнить, нарисовав 

буквы R и S, как показано ниже на рис. 6.15.6. 

  Иногда младший лиганд удобнее расположить над плоскостью листа. В 

этом случае при падении старшинства лигандов a → b → c по часовой стрелке 

хиральному центру надо приписать противоположную 

конфигурацию S (заменить R на S) (рис. 6.15.7). 

  Если при установлении порядка старшинства лигандов оказывается, что 

некоторые атомы ближайшего окружения хирального центра одинаковы, то 

процедуру оценки следует провести для атомов следующей «сферы». Если в 

молекулярной цепи лиганда встречается разветвление, то анализ производится 

в направлении цепи наибольшего старшинства. Первое предпочтение, 

полученное лигандом, рассматривается как окончательное и не подлежит 

дальнейшей переоценке. В качестве примера приведем последовательность 

определения конфигурации стереоцентра в соединении 4. Для удобства 

рассмотрения рядом с символом рассматриваемого атома в скобках в порядке 

уменьшения старшинства записывают атомы, с которыми он связан (рис. 

6.15.8). 

  Если атомы связаны кратными связями, то для определения старшинства 

двойная связь заменяется двумя, а тройная связь — тремя простыми связями с 

фиктивными атомами того же типа. Фиктивный атом заключается в скобки и 

рассматривается как атом с одним лигандом (рис. 6.15.9). 

  В тех случаях, когда заместители у хирального центра являются циклами, 

для определения старшинства циклическая структура разрывается по связям у 

точки разветвления, а затем к концу каждой полученной таким образом цепи 

добавляют фиктивный атом такой же, как находящийся в точке разветвления. 

Например, в соединении 5 пирролидиновый цикл разрывают по связям (1) и (2). 

Таким образом получают четыре цепи, две из которых, содержащие в β-

положении атом азота, имеют более высокое старшинство по сравнению с 

цепями, в которых атом азота находится в γ-положении. В свою очередь цепь –

СH2–NH–CH2–CH2–(C) старше, чем –СH2–NH–CH2–CH3, из-за наличия 

фиктивного атома С. Напротив, цепь –СH2–CH2–NH–CH2–CH3 старше, чем –

СH2–CH2–NH–CH2–C), т. к. в первой концевой атом углерода связан с тремя 

атомами водорода, а фиктивный атом углерода во второй по определению не 

связан с другими атомами (рис. 6.15.10). 

  Во многих случаях, когда порядок старшинства заместителей у 

хиральных центров в циклических молекулах очевиден уже при рассмотрении 

ближайшего окружения, операцию «расчленения кольца» проводить не 

обязательно, см. рис. 6.15.11. 
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  Описание стереохимии спиросоединений с хиральным спиро-атомом в 

большинстве случаев может быть произведено по описанным выше правилам 

(рис. 6.15.12). 

  Примеры, приведенные ниже, иллюстрируют применение правила 3 

определения старшинства заместителей, см. рис. 6.15.13. 

  При определении стереодескриптора для названий молекул с хиральными 

трех- или четырехкоординированными гетероатомами принимается, что 

неподеленная электронная пара у хирального центра имеет наименьшее 

старшинство (рис. 6.15.14). 

 

 
 

Рис. 6.15.6 

 

 
 

Рис. 6.15.7 

 

 
 

Рис. 6.15.8 
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Рис. 6.15.9 
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Рис. 6.15.13 

 

 
 

Рис. 6.15.14 

В простых случаях можно использовать следующий ряд старшинства 

наиболее распространенных лигандов в органических соединениях: –I > –Br > –

Cl > –SO3H > –SO2R > –SOR > –SR > –SH > –PR2 > –SiR3 > –F > –OTs > –OAc > 

–OPh > –OMe > –OH > –NO2 > –N+Me3 > –NEt2 > –NMe2 > –NHCOPh > –NHR > 

–NH2 > –CO2R > –CO2H > –COPh > –COMe > –CHO > –CH2OR > –CH2OH > –

CN > –CH2NH2 > –Ph > –C≡CH >  трет-бутил > циклогексил > втор-бутил > –

CH=CH2 > изопропил > –CH2Ph > –CH2CH=CH2 > изобутил > –Et > –Me > Li > 

T > D > H > электронная пара. 

  Энантиомеры не отличаются по скалярным физическим свойствам. В то 

же время они вращают плоско-поляризованный свет в противоположные 

стороны, например (S)-аланин вращает плоскость поляризации вправо [(+)-

энантиомер], а (R)-аланин — влево [(-)-энантиомер]*. Это обстоятельство 

может отражаться в названии соединения, особенно когда абсолютная 

конфигурация  хирального центра неизвестна, а известен только знак 

оптического вращения. Например, (S)-аланин — это (+)-аланин, (R)-миндальная 

кислота PhCH(OH)COOH — это (-)-миндальная кислота, (R)-глицериновый 

альдегид HOCH2CH(OH)CHO — это (+)-глицериновый альдегид. Приведенные 

примеры иллюстрируют тот факт, что между знаком оптического вращения и 

конфигурацией стереоцентров соединения нет прямой связи. 

  В названиях рацематов, смесей равных количеств энантиомеров, 

используются стереодескрипторы (RS) и (SR) (без запятой). При этом 

хиральному центру с наименьшим локантом присваивается дескриптор (RS). 

Для того чтобы отличать индивидуальные энантиомеры от рацематов, с 

названиями и формулами последних могут использоваться дескрипторы «(±)» 

или «рац» («rac») (рис. 6.15.15). 

  Не следует путать префиксы, написанные прописными и заглавными 

буквами: dи D,lи L. Последние до сих пор часто используются для обозначения 

абсолютной конфигурации аминокислот и сахаров. Если в проекции Фишера с 

http://chemanalytica.com/book/novyy_spravochnik_khimika_i_tekhnologa/12_obshchie_svedeniya/6256#_ftn1


25 
 

атомом С1 наверху функциональная группа у определяющего стереоцентра 

находится справа, то это абсолютная конфигурация  D, если слева — L. Для 

аминокислот определяющим стереоцентром является атом С2, а для сахаров — 

стереоцентр с наивысшим локантом (рис. 6.15.16). 

  Если в диастереомере известна только относительная конфигурация 

стереоцентров, то перед названием ставится префикс «rel» и далее указывают 

конфигурацию хиральных центров, при этом атому с наименьшим локантом 

приписывают (R)-конфигурацию. 

  Для обозначения относительной конфигурации могут также 

использоваться дескрипторы R* или S*. При наличии в молекуле центров с 

известной абсолютной конфигурацией и центров, для которых известна только 

относительная конфигурация, последние обозначаются как R* или S* (рис. 

6.15.17). 

  Для обозначения относительной конфигурации стереоцентров в 

названиях циклических систем, которые можно изобразить как плоские, в 

случаях, не допускающих двойного толкования, для одинаковых заместителей 

(или атомов водорода) можно использовать префикс «цис» («cis»), если они 

расположенны по одну сторону плоскости цикла, и префикс «транс» («trans») 

— если по разные. Кроме того, согласно правилам IUPAC можно применять 

префиксы «cis» и «trans», сокращенные до «c», «t», по отношению к 

заместителю с наименьшим локантом, который отмечают префиксом «r» (от 

слова reference), например см.  рис. 6.15.18. 

  В некоторых спиросоединениях может присутствовать хиральный центр 

и одновременно цис-, транс-изомерия. В таких случаях можно использовать 

комбинации стереодескрипторов 

Контрольные задачи 

1. По реакции Вюрц-Фиттиг синтезируйте дифенилметан и н-бутилбензол. 

2. Напишите стадии синтеза из бензола симметричного 1,3,5-

трибромбензола. 

3. С какой реакцией можно отличить спирт от фенола. 

 

ТЕМА-6 

Конфигурация геометрических изомеров 

План 

1. Определение конфигурации 

2. Физико химическим методом 

  В названиях стереоизомеров, связанных с присутствием в молекуле 

двойной связи (геометрических изомеров), в случаях, исключающих двойное 

толкование, для обозначения одинаковых заместителей (либо атомов водорода), 
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расположенных по одну сторону кратной связи, может использоваться префикс 

«цис», и префикс «транс» — для заместителей, расположенных по разные 

стороны (рис. 6.15.20). 

   Однако если у двойной связи имеются разные заместители, применение 

стереодескрипторов «цис» и «транс» приводит к неопределенности. Поэтому 

для замены этих стереодескрипторов было предложено 

использовать стереодескриптор «Z» для заместителей, имеющих набольшее 

старшинство (по правилам Канна — Ингольда — Прелога) в случае их 

расположения по одну сторону двойной связи, и стереодескриптор «E» — для 

тех же заместителей, расположенных по разные стороны (от немецких 

слов zusammen— вместе и entgegen — напротив). Дескрипторы «Z», «E» с 

указанными в случае необходимости локантами располагают перед названием в 

скобках. Следует подчеркнуть, что нет никакого соответствия между «цис» и 

«Z», а также «транс» и «E». Например, для первой из изображенных ниже 

молекул правильными будут названия: (Z)-2-хлорбут-2-ен и транс-2-хлорбут-2-

ен (рис. 6.15.21). Те же стереодескрипторы можно использовать и для 

кумуленов, содержащих нечетное число двойных связей, и некоторых других 

соединений, в которых все четыре заместителя находятся в одной плоскости 

(рис. 6.15.22). 

   Для отражения в названии стереохимии относительно связи >C=N– также 

рекомендуется использовать Z, E префиксы (рис. 6.15.23). 

   В названиях хиральных соединений с осью хиральности (которые 

альтернативно могут быть рассмотрены как спирали) используются 

дескрипторы  R, S(или  Ra, Sa, если надо подчеркнуть, что данный дескриптор 

описывает спиральную хиральность), хотя предпочтительнее использовать 

дескрипторы P (плюс) и M (минус). Для отнесения 

дескрипторов P или M идентифицируют ось спирали и на каждом конце 

выделяют лиганды наивысшего старшинства по Кану — Ингольду — Прелогу. 

Если для наименьшего угла между этими лигандами (т. е. < 180° в проекции) 

движение от старшего к младшему происходит по часовой стрелке, то 

используют префикс Р или «+», если против, то М или  «–». При этом согласно 

дополнительному правилу, действующему в этих случаях, принимается, что 

лиганды, ближе расположенные к «наблюдателю», старше удаленных. Следует 

отметить, что независимо от того, с какого конца рассматривается спиральная 

молекула, будут получены одни и те же дескрипторы. 

  Дескрипторы P, M могут быть использованы для обозначения 

энантиомерных конформеров, например, гош-бутана, и абсолютных 

конфигураций стереогенных осей и плоскостей, см. рис. 6.15.24. 
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  Если молекула может быть представлена в виде вытянутого тетраэдра, то 

для существования оси хиральности второго порядка достаточно, чтобы 

лиганды с каждого конца были различными (L1 ≠ L2, L1' ≠ L2'). При определении 

старшинства лигандов в таких молекулах по Кану — Ингольду — Прелогу для 

отнесения R, S дескрипторов действует дополнительное правило: считается, что 

два лиганда на конце, с которого рассматривается молекула (выбор 

произволен), старше, чем лиганды на противоположном конце. Для 

стереогенных осей имеет место соответствие дескрипторов: Rа↔M, Sа↔P. 

  Типичными представителями молекул с осью хиральности являются 

аллены, 2,2',6,6'-тетразамещенные бифенилы, алкилиденциклоалканы типа А и 

спираны типа Б, см. рис. 6.15.25. 

  В некоторых случаях для определенности указывают положение оси, 

относительно которой определяется дескриптор, см. рис. 6.15.26. 

  Для определения стереодескриптора в спиросоединениях типа В 

произвольно выбирают одно из колец в качестве «старшего» и приписывают 

более замещенной цепи (или гетероатому) в этом кольце приоритет а, а менее 

замещенной — с, тогда как в «младшем» кольце соответственно b и d. Далее 

определяют стереодескриптор в соответствии с обычными правилами, а 

спироатом рассматривают как хиральный центр 

 

 
 

 
 

Рис. 6.15.20 
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Рис. 6.15.21 

 
Рис. 6.15.22 

 
 

Рис. 6.15.23 

 
 

Рис. 6.15.24 
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Рис. 6.15.25 

 

 
 

Рис. 6.15.26 

 

 
 

Рис. 6.15.27 
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Конформационная изомерия этана 

“Поскольку атомы углерода, связанные одинарной, так называемой, (сигма)- 

связью, могут свободно вращаться друг относительно друга, "для молекулы этана 

возможно бесконечное число различных расположений атомов водорода в 

пространстве. Эти незакрепленные, постоянно меняющиеся расположения атомов в 

пространстве, называются конформациями. 

Конформации отличаются потенциальной энергией, т. к. атомы водорода и связи 

C–Н отталкиваются друг от друга тем сильнее, чем ближе друг к другу они находятся. 

Из бесконечного числа конформаций этана можно выделить две предельные: 

обладающую максимальной энергией, когда атомы водорода при разных атомах 

углерода наиболее приближены друг к другу (такая конформация называется 

заслоненной), и обладающую минимальной энергией, когда атомы водорода наиболее 

удалены друг от друга (такая конформация называется заторможенной). Разность 

энергий предельных конформаций 12 кДж/моль. Эта величина достаточно велика, 

чтобы утверждать, что в данный момент времени абсолютное большинство молекул 

этана находятся в заторможенной конформации. Вместе с тем эта величина слишком 

мала, чтобы препятствовать вращению одной метильной группы относительно 

другой. 

В более сложных органических молекулах возможна большая разность энергий 

конформаций и тогда вращение относительно одинарной связи может быть 

затруднено или отсутcтвовать вообще.” 

  

Конформационная изомерия бутана 

“Молекула бутана может иметь больше разнообразных конформаций. 

Наибольшую разность энергий имеют конформации, возникающие при вращении 

относительно друг друга 2-го и 3-го атомов углерода. Метильные группы значительно 

сильнее отталкиваются друг от друга, чем атомы водорода, поэтому разность энергий 

между "заслоненной" и "заторможенной" конформациями больше, чем у этана, и 

достигает 20 кДж/моль. Этой разности также недостаточно для того, чтобы 

препятствовать вращению относительно одинарных связей. 

Из промежуточных конформаций выделяют "скошенную", когда метильные группы 

удалены друг от друга, но находятся ближе, чем в "заторможенной" конформации. 

Кроме перечисленных выше видов изомерии, для предельных углеводородов, 

начиная с гептана, характерна и оптическая (зеркальная) изомерия (например, для 

метилэтилизопропилметана). 

Для знакомства с данным видом изомерии рекомендуем просмотреть 

анимационный фильм "Механизм реакции бромирования алканов" (данный материал 

доступен только на CD-ROM), в котором на примере 3-бром-2,3- диметилпентана – 

продукта реакции бромирования – затрагивается вопрос оптической (зеркальной) 
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изомерии. В фильме показано, что в результате реакции бромирования 

метилэтилизопропилметана возможно образование двух продуктов – двух 

пространственных изомеров, отличающихся друг от друга как несимметричный 

предмет от своего зеркального изображения. 

Один из этих изомеров (н-бутан) содержит неразветвленную углеродную 

цепь, а другой — изобутан — разветвленную (изостроение). Таким образом, 

молекулы бутана и изобутана, имея одинаковый состав, различаются между 

собой химическим строением, т.е. они являются структурными изомерами. 

Изомеры обладают сходными химическими свойствами и различными — 

физическими. 

Атомы углерода в алканах могут различаться по характеру своего 

соединения с другими углеродными атомами. Атом углерода, связанный только 

с одним углеродным атомом, называется первичным, с двумя — вторичным, с 

тремя — третичным и, наконец, с четырьмя — четвертичным. Это можно 

пояснить на примере: 

 
2,2,4-триметилпентан 

Здесь первичные углеродные атомы обведены кружком, вторичный — 

квадратом, третичный — треугольником, четвертичный — пунктирным 

кружком. 

Такое деление имеет большое значение, так как водородные атомы при 

первичном, вторичном и третичном углеродных атомах обладают различной 

реакционной способностью. 

В ряду радикалов мы также встречаемся с явлением изомерии (см. табл. 2). 

Причем число изомеров у радикалов значительно больше, чем у 

соответствующих им алканов. Например, пропан, как известно, изомеров не 

имеет, а радикал пропил имеет два изомера: н-пропил и изо-пропил: 

                                    | 

СН3—СН3—СН2—      и     Н3С—СН—СН3 

Это связано с тем, что свободная валентность может находиться при 

разных углеродных атомах (вторичном и третичном). 
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Контрольные задачи 

1.Напишите реакции сульфирования, нитрования и бромирования 

пиридина. В каком положение от гетероатома будет замещение? 

2. Какими способами из фенола можно получить о-и п-аминофенол? 

3.Напишите уравнении реакции получения из 4-Нитрозо-N,N-

диметиланилина диметиламино и напишите  механизм реакции. 

 

 

 

ТЕМА-7 

Абсолютные относительные конфигурации 

План 

1. Оптических изомеров 

2. Диастероизомеры 

Если в соединении несколько хиральных атомов, то количество 

стереоизомеров определяется формулой 2n, где n – число хиральных центров. 

Эти стереоизомеры образуют 2n-1 диастереомерных пар энантиомеров. 

Например, если в молекуле 2 асимметрических атома углерода, то число 

стереоизомеров равно 4, при этом из них 2 пары являются энантиомерными 

друг другу (т.е. относятся друг к другу как предмет и его зеркальное 

отражение). Отношения стереоизомеров иллюстрирует схема: 

 
Диастереомерами называют стереоизомеры, которые не относятся друг к 

другу как предмер и его зеркальное отражение. Различают σ-диастереомеры (те, 

что существуют в соединениях содержащих только σ-связи, т.е. в соединениях, 

имеющих более 1 хирального центра) и π-диастереомеры (те, что существуют в 

соединениях содержащих π-связи или циклических соединениях, иначе их 

называют геометрическими или цис-транс изомерами). 

Наиболее важным с практической точки зрения является то, что 

диастереомеры, в отличие от энантиомеров, имеют отличия в физических 

свойствах – т.пл., т.кип., растворимость, значения Rf.  Поэтому их можно 

разделить обычными методами – кристаллизацией, перегонкой или 

хроматографией. 

Проекции Фишера стереоизомеров 3-бромбутанола-2: 
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Номенклатура σ-диастереомеров 

Систематическая номенклатура σ-диастереомеров не отличается от 

номенклатуры энантиомеров, за тем исключением, что 

обозначения R или S присваивают каждому хиральному центру вместе с 

позиционным номером (локантом). Поскольку соединения с 2 хиральными 

центрами широко распространены, существуют термины для обозначения 

относительной хиральности центров без указания конфигурации каждого из 

них. Это система обозначений эритро-трео. Система обозначений эритро-

трео основана на 4-х атомных сахарах – эритрозе и треозе. Эритро – "как в 

эритрозе", трео – "как в треозе". 

Если в проекционной формуле Фишера два идентичных заместителя 

расположены по одну сторону – это эритро-форма, если по разные – трео. 

Система эритро-треостановится неоднозначной в более сложных случаях, 

поскольку в ней отсутствует четкое определение старшинства заместителей. 

Например, 

В том случае, если два стереогенных центра имеют одинаковые 

заместители, происходит "вырождение" и количество стереоизомеров 

уменьшается. Например, бутандиол-2,3: 

 
Химическая корреляция. Наиболее просто идентифицируется 

конфигурация мезо-форм, поскольку 1) ввиду различий в физических свойствах 

эти диастереомеры легко выделяются в индивидуальном состоянии простыми 

физическими методами; 2) являются оптически неактивными; 3) имеют легко 

предсказываемую структуру. Ряд методов химической корреляции направлен 

на получение мезо-изомеров из диастереомеров, не имеющих мезо-форм. 

Например, на приведенной ниже схеме показан способ получения мезо-

диамина из диастереомерной β-аминокислоты. Перегруппировка Курциуса 
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протекает с сохранением конфигурации хирального центра, следовательно, 

исходное вещество однозначно идентифицируется как эритро-форма. 

Поскольку изомерные бутены-2 отличаются друг от друга только 

расположением атомов в пространстве (но имеют один и тот же порядок связи 

атомов), они принадлежат к общему классу, который называют 

стереоизомерами (разд. 3.1). Они, однако, не являются зеркальными 

изображениями друг друга и, следовательно, энантиомерами. Стереоизомеры, 

которые не являются зеркальными изображениями друг друга, называются 

диастереомерами. 

Диастереомеры, возникающие в результате затрудненного вращения 

вокруг двойной углерод-углеродной связи, называются геометрическими 

изомерами. Изомерные бутены-2, следовательно, будут диастереомерами или, 

более точно, геометрическими изомерами. 

Напомним, что расположение атомов, характеризующее определенный 

изомер, называется его конфигурацией. Конфигурации изомерных бутенов-2 

представлены структурами I и II. Конфигурации обозначают при помощи 

приставок цис (от латинского: на этой стороне) и транс (от латинского: через), 

которые показывают, что метальные группы расположены по одну или по 

разные стороны от плоскости двойной связи. Для изомера с кип. 4 "С методом, 

который здесь не обсуждается, установлена цис-конфигурация, а для изомера с 

т. кип. 1 °С - -конфигурация. 

Контрольные задачи 

1.Напишите уранение реакции алкилирования фенола с бензилбромид в 

присутствии железо (III)-хлорида и напишите механизм реакции. 

2. При нагревание 4-Нитрохлорбензола с аммиаком и участием водой 

какое вещество получите. Напишите уранение реакции и механизм реакции. 

3. Диазотируя анилин получен  диазосоединение если на нее 

подействовать  пропиловым  спиртом какие основные и побочные продукты 

будуть получены? 

 

 

ТЕМА-8 

Асимметрический синтез 

План 

1.Асимметричный синтез 

2. Асимметрическая индукция 

Все моносахариды, за исключением дигидроксиацетона, имеют один или 

несколько асимметрических, или хиральных (разд. 3.5), атомов углерода и, 

следовательно, могут встречаться в виде оптически активных изомеров. 
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Простейшая альдоза глицеральдегид содержит только один асимметрический 

центр и, таким образом, может существовать в виде двух стереоизомеров, 

которые выглядят как несовместимые зеркальные отражения друг друга (разд. 

5.3). Альдогексозы имеют четыре асимметрических центра и могут 

существовать в виде  т.е. 16 различных стереоизомеров. Среди них наиболее 

распространена глюкоза, а именно -глюкоза. На рис. 11 -4 показано строение 

всех стереоизомеров альдотриоз, альдотетроз, альдопентоз и альдогексоз -

ряда. Они изображены при помощи проекционных формул (см. рис. 5.4), на 

которых связи, выступающие вперед из плоскости листа, ноказаны 

горизонтальными линиями, а связи, направленные за плоскость листа, показаны 

вертикальными линиями (рис. 11-5). 

 
Если в органическом соединении к какому-либо атому углерода 

присоединены четыре различных атома или группы, такой атом называется 

асимметрическим или хиральным. Молекула, содержащая один или несколько 

асимметрических атомов углерода, обычно, хотя и не всегда, тоже является 

асимметрической (хиральной). Примером соединения с одним 

асимметрическим атомом углерода является 2-гидроксипропа-ыовая 

(молочная) кислота. Ее центральный атом углерода является асимметрическим, 

потому что с ним связаны четыре различных атома или группы. Такую 

http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=19
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=101
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молекулу никакими вращениями в пространстве невозможно совместить с ее 

зеркальным отображением (рис. 17.27). Поэтому две молекулы, которые 

являются зеркальными отображениями Друг друга, представляют собой 

изомеры. Они называются энантиомерами. 

Энантиомеры могут существовать изолированно друг от друга либо в виде 

смеси. Смесь, содержащая эквимолярное количество (равное число молей) 

каждого из двух энантиомеров, называется рацемической смесью. 

 
 

Что такое оптическая активность? Луч обычного света представляет собой 

поток электромагнитных волн, колебания которых происходят во всех 

направлениях под прямым углом к направлению распространения луча света. 

На рис. 17.28,а схематически изображен пучок света, колебания в котором 

происходят по четырем разным направлениям, т.е. в четырех разных 

плоскостях. В правой части рисунка показано также поперечное сечение этих 

плоскостей. Свет, колебания которого происходят только в одной плоскости, 

называется плоскополяризованным. Такой свет схематически изображен на рис. 

17.28, б. 

Соединение, способное вращать проходящий сквозь него 

плоскополяризованный свет таким образом, что после этого колебания света 

происходят уже в другой плоскости, называется оптически активным. Для того 

чтобы соединение было оптически активным, оно должно состоять из 

асимметрических молекул (или ионов). 

 

 

http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=128
http://scask.ru/b_book_chem.php?id=8
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Таким свойством обладают все энантиомеры. Поэтому иногда их еще 

называют оптическими изомерами. Если один энантиомер вращает 

плоскость поляризации света по часовой стрелке, то другой энантиомер 

вращает его обязательно против часовой стрелки. Вещества, вращающие 

плоскость поляризации света по часовой стрелке, называются 

правовращающими (рис. 17.29). Правовращающий энантиомер обозначается 

символом Вещества, вращающие плоскополяризованный свет против часовой 

стрелки, называются левовращающими.   

Контрольные задачи 

1. Бомбикол - феромон (половой аттрактант) тутового шелкопряда - 

представляет собой E-10-Z-12-гексадекадиенол-1. Изобразите его структурную 

формулу. 

2. Назовите по Z,E-номенклатуре следующие соединения: 

 
 

  

ТЕМА-9 

Конфигурации в процессе обмена реакции 

Угол вращения плоскости поляризации света каким-либо энантиомером 

определяется его природой и, таким образом, является одной из его 

характеристик. Для измерения этого угла вращения используется специальный 

прибор - поляриметр (его схема показана на рис. 17.31). В этом приборе обычно 

используется монохроматический источник света, например натриевая лампа. 

Монохроматический свет характеризуется одной длиной волны, тогда как 

обычный белый свет представляет собой смесь со всеми длинами волн в 

пределах видимого диапазона. Монохроматический свет не поляризован. 

Поэтому его предварительно пропускают через поляризатор, который 

превращает его в плоскополяризованный свет. Затем плоскополяризованный 

свет пропускают через кювету с раствором того вещества, для которого 

производится измерение угла оптического вращения. Свет, выходящий из 

http://scask.ru/b_book_e_phis.php?id=114
http://scask.ru/c_book_s_phis2.php?id=149
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кюветы с образцом, имеет плоскость поляризации, повернутую по часовой 

стрелке или против часовой стрелки на некоторый угол, который и подлежит 

измерению. Направление вращения определяется по отношению к 

наблюдателю, а угол вращения определяется с помощью специального 

анализатора, который имеется в поляриметре. Анализатор представляет собой 

такое устройство, которое пропускает только плоскополяризованный свет. 

Сначала он устанавливается так, чтобы пропускать плоскополяризованный 

свет, вышедший из поляризатора, но не повернутый образцом. 

Плоскополяризованный свет, повернутый образцом, не может пройти через 

анализатор, который находится в исходном положении. Тогда анализатор 

медленно поворачивают до тех пор, пока он не станет максимально пропускать 

свет, прошедший сквозь кювету с образцом. В таком положении плоскость 

пропускания анализатора совпадает с плоскостью поляризации света, 

прошедшего сквозь образец (рис. 17.31, б). Разность углов между исходным и 

окончательным положениями анализатора определяет угол оптического 

вращения исследуемого вещества. 

Соединение, содержащее два или несколько асимметрических атомов 

углерода, может существовать в виде трех или большего количества 

стереоизомеров. В качестве примера рассмотрим 2,3-дигидроксибутандиовую 

кислоту (ее тривиальное название - винная кислота). В этом соединении 

имеются два асимметрических атома углерода, которые помечены звездочками 

на рис. 17.32. 2,3-Дигидроксибутандиовая кислота имеет три стереоизомера. Их 

ньюменовские проекции показаны на рис. 17.32. Все три изомера могут 

существовать в шахматной, заслоненной или промежуточной, скрученной, 

конформациях. Два из трех изомеров полностью асимметрические. Они не 

имеют ни плоскости симметрии, ни центра симметрии, как бы ни была 

ориентирована одна половина по отношению к другой. Эти два изомера 

представляют собой несовместимые зеркальные отражения один другого. 

Поэтому они образуют пару энантиомеров. На рис. 17.32 они показаны в 

шахматной конформации. Два асимметрических атома углерода одного из этих 

энантиомеров вращают плоскополяризованный свет вправо. Следовательно, 

этот энантиомер является правовращающим и обозначается символом (+). 

Асимметрические атомы углерода в другом энантиомере вращают 

плоскополяризованный свет влево. Следовательно, этот энантиомер является 

левовращающим и обозначается символом (-). 

Третий стереоизомер тоже имеет два асимметрических атома углерода, но 

в целом его молекула симметрична. Она имеет плоскость симметрии, 

перпендикулярную линии связи между двумя центральными атомами углерода. 

http://scask.ru/b_book_e_phis.php?id=114
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Этот стереоизомер показан в заслоненной конформации на рис. 17.32. 

Поскольку его молекула симметрична, она не является оптически активной. 

Мутаротация 

Вы уже знаете, что глюкоза может существовать в трех формах. В растворе 

они находятся в равновесии, но обе циклические формы можно 

выкристаллизовать в чистом виде. Равновесное содержание трех форм и их 

физико-химические характеристики приведены ниже: Mutarotatsiya 

Glyukoza uchta shaklda mavjud bo'lishi mumkinligini allaqachon bilasiz. 

Eritmada ular muvozanatdadir, ammo har ikkala tsiklik shakl ham sof shaklda 

kristallanishi mumkin. Uch shaklning muvozanat tarkibi va ularning fizik-kimyoviy 

xususiyatlari quyida keltirilgan. 

 
При растворении в воде любой из циклических форм начинает 

устанавливаться равновесие. Содержание всех форм постепенно меняется, пока 

не достигнет равновесного соотношения  Одновременно меняется и удельное 

вращение раствора, пока не достигнет значения  которое соответствует 

равновесной смеси трех форм. Процесс изменения оптического вращения во 

времени называется мутаротацией. Мутаротация характерна не только для 

глюкозы, но и для других Сахаров. 

Моносахариды способны к окислению своей альдегидной группы. 

Поэтому они называются восстанавливающими сахарами. Открытая и 

циклические формы Сахаров в водном растворе легко переходят друг в друга и 

образуют равновесную смесь. Процесс изменения значения оптического 

вращения при установлении равновесия называется мутаротацией. Альдегидная 

группа Сахаров может быть восстановлена до гидроксильной группы. 
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Для изображения циклических форм моносахаридов обычно пользуются 

проекционными формулами Хеуорса. В таких формулах часть кольца, 

расположенную ближе к читателю, изображают жирными линиями (рис. 11-10). 

 

 
Рис. 11-9. Альдегиды и кетоны могут взаимодействовать со спиртами, 

образуя полуацетали и полукетали. В этих реакциях атом углерода 

карбонильной группы становится асимметричным. 

 

Рис. 11-10. Пиранозные формы -глюкозы и фуранозные формы -

фруктозы, изображенные с помощью проекционных формул Хеуорса. 

 
Рис. 11-11. А. Две изомерные формы пиранозного кольца (лодка и кресло), 

изображенные при помощи конформационных формул. Б. Конформационная 

формула a-D-глюкопиранозы, имеющей конформацию кресла. 

http://scask.ru/b_book_e_chem.php?id=19
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Следует иметь в виду, что в действительности шестичленное пиранозное 

кольцо не лежит в одной плоскости, как это кажется при использовании 

проекции Хеуорса. У большинства сахаров оно имеет форму кресла, а у 

некоторых - форму лодки; эти конформации изображаются при помощи 

конформационных формул (рис. 11-11). Как мы увидим дальше, биологические 

свойства и функции многих полисахаридов определяются в значительной мере 

особенностями конформации образующих их простых шестиатомных сахаров. 

Контрольные задачи 

1. Бомбикол - феромон (половой аттрактант) тутового шелкопряда - 

представляет собой E-10-Z-12-гексадекадиенол-1. Изобразите его структурную 

формулу. 

2. Напишите реакции сульфирования, нитрования и бромирования 

пиридина. В каком положение от гетероатома будет замещение? 

3. Какими способами из фенола можно получить о-и п-аминофенол? 

 

№ Практическое занятие Краткое содержание часы 

1 Написание формул строения 

веществ на основание теории 

строения органических веществ. 

Проекции Ньюмена и Фишера 

Написание формул строения веществ 

на основание теории строения 

органических веществ. Проекции 

Ньюмена и Фишера 

2 

2 Координационные и полу 

полярные ковалентные связи 

отличие и одинаковые  свойства 

Координационные и полу полярные 

ковалентные связи отличие и 

одинаковые  свойства 

2 

3 Определение мезомерного 

влияния органических веществ 

на основание полярности, 

кислотно-основных и 

физических свойств. 

Определение мезомерного влияния 

органических веществ на основание 

полярности, кислотно-основных и 

физических свойств. 

 

2 

4 Конформационные изменения 

алканов и их производных 

 

Конформационные изменения 

алканов и их производных 

 

2 

5 Нуклеофильные замешение и 

реакции разложения. 

Вальденовское врашение 

Нуклеофильные замешение и реакции 

разложения. Вальденовское врашение 

 

2 

6 Стереохимия алкенов, диенов и 

алкинов. Диеновый 

синтез.Перециклические 

реакции 

Стереохимия алкенов, диенов и 

алкинов. Диеновый 

синтез.Перециклические реакции 

 

2 
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7 Реакции элиминирования. 

Изомерия вращения.  

Поляриметр , строение и 

принцип применения 

Реакции элиминирования. Изомерия 

вращения.  Поляриметр , строение и 

принцип применения 

 

2 

8 Стереохимия конденсированных 

веществ 

Стереохимия двухзамещенных 

циклогексанов 

Стереохимия конденсированных 

веществ 

Стереохимия двухзамещенных 

циклогексанов 

2 

9 Изменения и сохранение 

конфигурации молекул при 

реакциях органических вещест. 

Врашение Вальдена 

Изменения и сохранение 

конфигурации молекул при реакциях 

органических вещест. Врашение 

Вальдена 

2 

10 Стереохимия конденсированных 

веществ 

Конформация мостиковых и 

макроциклических веществ 

Стереохимия конденсированных 

веществ 

Конформация мостиковых и 

макроциклических веществ 

2 

11 Стереохимия углеводов. 

Муторатация. Реакции по 

правилам Гофмана и Зайцева 

Стереохимия углеводов. 

Муторатация. Реакции по правилам 

Гофмана и Зайцева 

2 

  ИТОГО 22 

часов 
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GLОSSАRIY 

 

Тermin O’zbek tilidagi 

sharhi  

Rus tilidagi  

sharhi  

Ingliz tilidagi 

sharhi  

Organik kimyo uglerod saqlagan 

birikmalarning 

kimyosi 

Органическая 

химия – химия 

соединений углерода 

Organic chemistry 

the study of carbon 

compounds. 

Gomolog    gomologik qatorining 

vakili 

Гомолог – 

представитель 

гомологического ряда 

Homolog a member 

of homologous 

series  

Gomologik qator    bir necha CH2 guruhi 

bilan farqi bo’lgan 

birikmalarning qatori 

Гомологический ряд 

- ряд соединений, в 

котором каждый 

последующий 

представитель 

отличается от 

предыдущего на 

группу СН2. 

Homologous series 

a family of 

compounds in 

which each member 

differs from the 

next by one 

methylene group 

Rаdikаl bitta elektron  yo’q 

bo’lgan guruh (atom) 

Радикал – группа 

атомов или атом без 

одного электрона 

Radical a species 

that has an odd 

number of electrons 

Izоmеrlаr sifаt vа miqdоr 

jihаtdаn bir хil 

tаrkibgа egа bo’lgаn 

fаqаt kimyoviy yoki 

fаzоviy tuzilishi bilаn 

fаrq qilаdigаn, 

shungа ko’rа 

хоssаlаri hаm hаr хil 

bo’lgаn birikmаlаr 

Изомеры – 

соединения с 

одинаковым 

элементным 

составом, 

молекулярной 

массой, но 

отличающиеся 

строением. 

Isomers 

compounds that 

have the same 

molecular formula 

but different 

structures. 

Fаzоviy izоmеrlаr 

(stеrеоizоmеr-lаr) 

Tаrkibi vа kimyoviy 

tuzilishi bir хil 

bo’lgаn fаqаt fаzоdа 

аtоmlаrning o’zаrо 

jоylаshishi bilаn bir-

biridаn fаrq qilаdigаn 

birikmаlаr 

Пространственные 

изомеры 

(стереоизомеры) – 

соединения с 

одинаковым составом 

и химическим 

строением, но 

отличающиеся по 

Stereoisomers 

isomers that have 

their atoms 

connected 

in the same order 

but have different 

three-dimensional 

arrangements.  
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расположению 

атомов в 

пространстве. 

Kоnfiguratsiya mоlеkulаdаgi 

аtоmlаrning fаzоdа 

mаlum tаrtibdа 

jоylаshishi 

Конфигурация – то 

или иное 

относительное 

расположение атомов 

молекулы 

в пространстве. 

Configuration the 

three-dimensional 

arrangement 

of atoms bonded to 

a chirality center. 

Konformatsiya mа’lum bir 

kоnfigurаtsiyagа egа 

bo’lgаn mоlеkulа 

ichidа аtоmlаrning 

yoki аtоm  

guruhlаrning bir yoki 

bir nеchа σ-bоg’ 

аtrоfidа аylаnishidаn 

hоsil bo’lаdigаn hоlаt 

Конформация - 

различное 

пространственное 

расположение атомов 

или атомных групп в 

молекулах 

определенной 

конфигурации, 

обусловленное 

вращением 

вокруг σ-связей. 

Conformations the 

three-dimensional 

shape of a 

molecule at any 

given instant, 

assuming that 

rotation around 

single bonds is 

frozen. 

Bоshlаng’ich 

strukturа 

birikmаning eng ko’p 

sоnli хаrаktеristik 

guruhlаr birikkаn 

kismi 

Родоначальная 

структура -  

структурный 

фрагмент молекулы, 

лежащий 

в основе названия. 

Skeletal structures 

a shorthand way 

of writing 

structures in 

which carbon 

atoms are assumed 

to be at each 

intersection of two 

lines (bonds) and 

at the end of each 

line. 

Funksional guruh birikmаning 

kimyoviy xossalarni 

beradigan 

хаrаktеristik guruh 

Функциональная 

группа 

- структурный 

фрагмент молекулы, 

определяющий ее 

химические 

свойства. 

Functional an 

atom or group of 

atoms that is part 

of a larger 

molecule and has a 

characteristic 

chemical 
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reactivity. 

Kоvаlеnt 

bоg’lаnish 

umumiy elеktrоn 

juftlаr аsоsidа 

vujudgа kеlаdigаn 

mеtаllmаslаr 

оrаsidаgi bоg’lаnish. 

Ковалентная связь – 

связь, образованная 

за счет общих 

электронных пар. 

Covalent bond a 

bond formed by 

sharing electrons 

between atoms. 

Iоn bоg’lаnish elеktrоstаtik tоrtishuv 

аsоsidа vujudgа 

kеlаdigаn bоg’lаnish 

Ионная связь – 

связь, образованная 

за счет 

электростатического 

притяжения атомов 

Ionic bond the 

electrostatic 

attraction between 

ions of unlike 

charge. 

Induktiv effеkt elеktrоn bulutlаrining 

-bоg’ bo’yichа 

siljishi 

Индуктивный 

эффект – смещение 

электронов по -

связи 

Inductive effect 

the electron-

attracting 

or electron-

withdrawing effect 

transmitted 

through s bonds. 

Nitrоlаsh оrgаnik mоddа 

tаrkibigа nitrоguruh 

(-NO2) ni kiritish 

rеаksiyasi 

Нитрование – 

введение 

нитрогруппы (-NO2) 

в состав 

органического 

соединения 

Nitration the 

substitution of a 

nitro group onto 

an aromatic ring. 

Sulfоlаsh оrgаnik mоddа 

tаrkibigа sulfоguruh 

(–SO3H) ni kiritish 

rеаksiyasi 

Сульфирование –

введение 

сульфогруппы  

(–SO3H) в состав 

органического 

соединения 

Sulfonation the 

substitution of a 

sulfonic acid 

group ( -SO3H) 

onto an aromatic 

ring. 

Degidrogalogen-

lash 

vodorod va galogen 

ajralishi bilan 

boradigan reaksiyasi 

Дегидрогалогениров

ание - реакция с 

отщеплением 

водорода и галогена 

Dehydrohalogenat

ion the loss of HX 

from 

an alkyl halide. 

Alkyl halides 

undergo 

dehydrohalogenati

on to 
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yield alkenes on 

treatment with 

strong base. 

sp3-gibridlаnish bittа s- vа uchtа p-

elеktrоnlаrning 

оrbitаllаrining 

gibridlаnishi vа 

to’rttа yangi 

gibridlаngаn bulutlаr 

hоsil bo’lishi 

sр3-Гибридизация - 

образование из 

одной s- и трех р-

орбиталей четыре 

качественно новые, 

равноценные 

орбитали 

sp3 hybrid orbitals 

hybrid orbitals 

derived by 

combination 

of an s atomic 

orbital with three 

p atomic orbitals. 
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Актуальность и место в высшем образование предмета «Органическая химия». 

 

Данный предмет включает в себя такие задачи как разъяснение учащимся, 

вклада, который органическая химия вносит в развитие народного хозяйства, 

места органических соединений в жизни человека и общих закономерностей 

органической химии. Обучение органической химии состоит не только из 

ознакомления студентов с рядом химических реакций, но и в обучении их 

логическому мышлению и умению применять на практике полученные знания. 

Предоставление необходимых материалов студентам в разъяснении таких 

знаний как место занимаемое органической химией в народном хозяйстве, 

синтез органических веществ и их использование и прочие.  

 Органическая химия считается курсом, входящим в блок 

общеспециализированных предметов и преподается на 2, 3, 4-ом курсах. 

Органическую химию изучают студенты химического направления  

 

Цели и задачи учебного предмета 

Целью изучения данного предмета является обучение студентов основам 

органической химии, изучение общих закономерностей связывающих состав 

органических соединений и их физико-химических свойств, теоретических 

основ химических свойств и современных методов синтеза органических 

соединений, их применения в промышленности, сельском хозяйстве, медицине 

и других сферах. 

Для достижения этих целей предмет выполняет задачи по формированию у 

студентов научных знаний, практических навыков, методического подхода и 

научного мировоззрения к процессам, осуществляемым в органической химии.  

По данному предмету к знаниям, навыкам и квалификации студентов 

предъявляются следующие требования. Студент должен: 

- иметь представление о предмете органическая химия, его основных 

объектах и законах, теории строения соединений, об изомерии органических 

веществ, о видах изомерии; 

- знать и уметь применять виды органических реакций, их механизмы, 

условия их осуществления, свойства органических соединений; 

- обладать навыками анализа реакций происходящих в органических 

соединениях, теоретически обосновывать механизмы реакций, находить 

решения по соответствующим проблемам. 

 

Требования по предмету предъявляемые к знаниям, навыкам и 

квалификации студентов. 

Бакалавр, в рамках выполнения заданий в процессе изучения предмета 

«Органическая химия» должен: 

- знать способы присвоения наименований органическим соединениям; 

- знать современные способы синтеза органического класса соединений; 
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- иметь знания о физических и химических свойствах органических 

соединений, их структуре, химическом составе и связи с расположением 

молекулы в пространстве; 

- уметь письменно излагать и подробно разъяснять механизм реакций, иметь 

навыки применения органических веществ в медицине, сельском хозяйстве, 

обороне и других сферах.  

Объем общих и учебных работ 

Для студентов 4 курса выделено 66 часов, из них 18 лекций, 22 практических 

занятий 

 

Часовое распределение видов занятий по семестрам  

 

Семестр

ы 

 

Нагру

зка 

 

Распределение учебной нагрузки 

(часы)  по виду аудиторных занятий 

 

Самост

оятель

ная 

работа 

Всег

о 
Лек. 

Лаб. зан-

я 

Практи

ческая 

Семи

нар 

7 семестр 66 40 18  22  26 

Всего 66 40 18  22  26 

 

Содержание лекций и выделенные для этого часы 

 

 

№ 

Лекция 

 

Краткое содержание 

 

часы 

 

1 Ассиметрия атомов 

углерода 

Соединения имеющие одну и более 

асимметрию атомов углерода. 

Методы описания стереоизомеров 

2 

2 Геометрическая изомерия 

этилена 

Геометрическая изомерия этилен 

соединений,число изомеров. 

Анализ конформации. Влияние 

пространственнқх и структурнқх 

факторов на стабильность 

соответсвия. 

2 

3 Стереохимия, теория 

напряжения 

Стереохимия соединений с 

составом популяции. Теория 

напряжения. Понятие 

промежуточнқх соединений. 

2 

4 Сведения о рацемизации Влияние структуры вещества на 

простой рациматизм. Механизм 

2 
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рациматизации 

5 Разделение рацематов Рациматизация. Методы поучения 

оптических изомеров. Методы 

разделения рациматов. 

2 

6 Конфигурация 

геометрических изомеров 

Определение конфигурации. 

Определение конфигурации 

геометрических изомеров физико 

химическим методом. 

2 

7 Абслютные и относительные 

конфигурации 

Определение конфигурации 

оптических изомеров 

(диастероизомеры и антиподы). 

Абслютные и относительные 

конфигурации 

2 

8 Ассиметрический синтез Асимметричный синтез и его 

значение. Асимметричный синтез и 

ассиметричный распад под 

действием оптических активных 

молекул. Асимметрическая 

индукция. 

2 

9 Конфигурации в процессе 

обмена реакции 

Конфигурации в процессе обмена 

реакции 

2 

                                   Итого                                                                                  18 часов 

Распределение  практических занятий VII семестр 

 

 

№ 

Практическое занятие 

 

Краткое содержание 

 

часы 

 

1 Написание формул строения 

веществ на основание теории 

строения органических веществ. 

Проекции Ньюмена и Фишера 

 

Написание формул строения веществ 

на основание теории строения 

органических веществ. Проекции 

Ньюмена и Фишера 

 

2 

2 Координационные и полу 

полярные ковалентные связи 

отличие и одинаковые  свойства 

 

Координационные и полу полярные 

ковалентные связи отличие и 

одинаковые  свойства 

 

2 

3 Определение мезомерного 

влияния органических веществ 

Определение мезомерного влияния 

органических веществ на основание 

2 
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на основание полярности, 

кислотно-основных и 

физических свойств. 

 

полярности, кислотно-основных и 

физических свойств. 

 

4 Конформационные изменения 

алканов и их производных 

 

Конформационные изменения 

алканов и их производных 

 

2 

5 Нуклеофильные замешение и 

реакции разложения. 

Вальденовское врашение 

 

Нуклеофильные замешение и реакции 

разложения. Вальденовское врашение 

 

2 

6 Стереохимия алкенов, диенов и 

алкинов. Диеновый 

синтез.Перециклические 

реакции 

 

Стереохимия алкенов, диенов и 

алкинов. Диеновый 

синтез.Перециклические реакции 

 

2 

7 Реакции элиминирования. 

Изомерия вращения.  

Поляриметр , строение и 

принцип применения 

 

Реакции элиминирования. Изомерия 

вращения.  Поляриметр , строение и 

принцип применения 

 

2 

8 Стереохимия конденсированных 

веществ 

Стереохимия двухзамещенных 

циклогексанов 

 

Стереохимия конденсированных 

веществ 

Стереохимия двухзамещенных 

циклогексанов 

 

2 

9 Изменения и сохранение 

конфигурации молекул при 

реакциях органических вещест. 

Врашение Вальдена 

 

Изменения и сохранение 

конфигурации молекул при реакциях 

органических вещест. Врашение 

Вальдена 

 

2 

10 Стереохимия конденсированных 

веществ 

Конформация мостиковых и 

макроциклических веществ 

 

 

Стереохимия конденсированных 

веществ 

Конформация мостиковых и 

макроциклических веществ 

 

 

2 

11 Стереохимия углеводов. 

Муторатация. Реакции по 

правилам Гофмана и Зайцева 

 

Стереохимия углеводов. 

Муторатация. Реакции по правилам 

Гофмана и Зайцева 

 

2 

  ИТОГО 22 

часов 
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Тема и объём самостоятельных работ студентов  

Темы самостоятельных работ берётся из лекционных тем, но для изучения 

материала по вне лекционной программе. Часы самостоятельных работ для студента 

даётся отдельно. Студент при подготовке самостоятельных занятий может 

пользоваться:  

- методическими пособиями; 

 - раздаточным материалом; 

- специальными учебниками;  

 

Виды тем самостоятельных работ (VII семестр) 

 

 

№ 

 

Темы самостоятельной работы 

Требуется использованию 

различных способов выполнения 

самостоятельной работы 

 

часы 

 

1.  Гексахлорциклогексан.Адамантин. 

Инозит. Декагидрохинолин 

Написание реферата с 

использованием данных интернета 
4 

2.  Син-анти-изомерия. Изомерия 

вращения. мутаротация 

Реферат изготовление моделей 

демонстрацией слайдов 
4 

3.  Каликсарены. Криптанды. 

Спираны 

Реферат с демонстрацией слайдов 
4 

4.  Стереохимия органических 

соединений 

Реферат с демонстрацией слайдов, 

видеодемонстрацией 
4 

5.  Стереохимия стероидов Реферат с демонстрацией слайдов 2 

6.  Стереохимия полифенолов Реферат с демонстрацией слайдов 2 

7.  Стереохимия алкалоидов Реферат с демонстрацией слайдов 2 

8 Яблочная кислота. Колхицин. 

Влияние на биологическую 

активность фазовое строение 

молекулы. 

Примеры биологической 

активности этих и подобных 

веществ 
4 

  Итого 26 

 

Тема и объём курсовых работ    

Цель курсовой работы развитие у студентов способности к самостоятельной 

работе, использовать полученные теоретические и практические знания, полученные 

во время лекционных и лабораторных занятий. Список тем курсовых работ должен 

быть составлен из тем прошедших на лекционных, семинарских и практических 

занятиях. Для каждого студента даётся самостоятельная тема.   

 

1. Фуран. 11. 3-Рирролин 21. Индол. 

2. Тиофен. 12. Пирролидин 22. Фурфурол 
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3. Пиррол. 13. Пиримидин 23. Фенилаланин 

4. Пиридин 14. Пурин. 24. Гистидин 

5. Б-Пиколин 15. Хинолин. 25. Тироксин 

6. Хинолин 16. Изохинолин. 26. Фенилпиридин 

7. Имидазол. 17. Карбазол. 27. Сульфолан 

8. Оксазол 18. Пиперидин. 28. Никотин. 

9. Тиазол 19. Пиколиновая кислота. 29. Пирослизовая 

кислота 

10. Пиразол 20. Никотиновая кислота. 30. Гуанин 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Соединения имеющие одну и более асимметрию атомов углерода. Методы 

описания стереоизомеров 

2. Геометрическая изомерия этиленовых соединений,число изомеров. Анализ 

конформации. Влияние пространственных и структурных факторов на 

стабильность соответсвия 

3. Теория напряжения. Понятие промежуточных соединений 

4. Влияние структуры вещества на простой рациматизм. Механизм 

рациматизации 

5. Рациматизация. Методы поучения оптических изомеров. Методы разделения 

рациматов. 

6. Определение конфигурации. Определение конфигурации геометрических и 

оптических изомеров физико химическим методом. 

7. Асимметричный синтез и его значение. Асимметричный синтез и 

ассиметричный распад под действием оптических активных молекул. 

Асимметрическая индукция. 

8. Конфигурации в процессе обмена реакции 

9. Написание формул строения веществ на основание теории строения 

органических веществ. Проекции Ньюмена и Фишера 

10. Координационные и полу полярные ковалентные связи отличие и 

одинаковые  свойства 

11. Определение мезомерного влияния органических веществ на основание 

полярности, кислотно-основных и физических свойств. 

12. Конформационные изменения алканов и их производных 

13. Стереохимия алкенов, диенов и алкинов. Диеновый 

синтез.Перециклические реакции 

14. Реакции элиминирования. Изомерия вращения.  Поляриметр , строение и 

принцип применения 
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15. Стереохимия конденсированных веществ. Стереохимия двухзамещенных 

циклогексанов 

16. Изменения и сохранение конфигурации молекул при реакциях 

органических вещест. Врашение Вальдена 

17. Стереохимия конденсированных веществ. Конформация мостиковых и 

макроциклических веществ 

18. Стереохимия углеводов. Муторатация. Реакции по правилам Гофмана и 

Зайцева 

 

 Критерии оценивания студентов по органической химии  

          

Максимальный балл студентов по органической химии 100  

Из этого  

30 балл – промежуточный контроль (для лекций и самостоятельной работы); 

40 балл – текущий контроль (лаборатория, семинар и самостоятельная работа); 

30 балл – итоговый контроль  

 

 Критерии и рейтинг оценивания по органической химии  

 

№ Виды контролья  число  балл  
Всего 

баллы 

II
I 

се
м

ес
тр

. 

1. Текущий контроль  

1.1. Лабораторные работы 

1.2. Семинар  

1.3. Самостоятельная работа. 

 

5 

7 

1 

 

6 

0,7 

5* 

 

30 

5 

5 

2. Промежуточный контроль   

2.1. 1-ПК письменная работа  (5 задач) 

2.2. 2-ПК письменная работа. Тест  

2.2. С.Р. (Реферат на одну тему) 

 

2 

 

 

15 

15 

30 

3. Итоговый контроль  

3.1. Письменная работа  (3 вопросов) 
1 

30 

(10x3=30) 
30 

Всего   100 

IV
 с

ем
ес

тр
  

1. Текущий контроль  

1.1. Лабораторные работы 

1.2. Практический  

1.2. Самостоятельная работа. 

3 

1 

1 

10 

5 

  5* 

30 

5 

5 

2. Промежуточный контроль    

2.1. 1-ПК письменная работа  (4 задач) 

2.2. 2-ПК. Тест  (26 вопросов) 

2.3. С.Р. (Реферат на одну тему) 

 

2 

 

 

15 

15 

5 

30 

3. Итоговый контроль  

3.1. Письменная работа  (3 вопросов) 
1 

30 

(10x3=30) 
30 
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всего    100 
V

 с
ем

ес
тр

  

1. Текущий контроль  

1.1. Лабораторные работы 

1.3. Практический 

1.2. Самостоятельная работа. 

 

5 

1 

 

6 

5   

5 

 

30 

5 

5 

2. Промежуточный контроль   

2.1. 1-ПК письменная работа  (5 задач) 

 

1 

 

30 
30 

3. Итоговый контроль  

3.1. Письменная работа  (3 вопросов) 
1 

30 

(10x3=30) 
30 

всего    100 

V
I 

се
м

ес
тр

 

1. Текущий контроль  

1.1. Лабораторные работы 

1.2. Самостоятельная работа. 

 

5 

 

 

6 

5 

 

30 

5 

2. Промежуточный контроль   

2.1. 1-ПК письменная работа  (5 задач) 

 

1 

 

30 

 

30 

3. Итоговый контроль  

3.1. Письменная работа  (3 вопросов) 
1 

30 

(10x3=30) 
30 

 Всего   100 

V
II

 с
ем

ес
тр

 

1. Текущий контроль  

1.1. Лабораторные работы 

1.2. Семинар  

1.3. Самостоятельная работа. 

 

5 

7 

1 

 

6 

0,7 

5* 

 

30 

5 

5 

2. Промежуточный контроль   

2.1. 1-ПК письменная работа  (5 задач) 

 

2 

 

30 
30 

3. Итоговый контроль  

3.1. Письменная работа  (3 вопросов) 
1 

30 

(10x3=30) 
30 

 Всего   100 

 

1.1. Текущий контроль. За активное участие и отличное выполнение семинарских 

работ студенту даётся 4.3-5 баллов, за неполное выполнение от 2.8-4.2 баллов.  

1.2  За полное выполнение и правильное применение теоретических знаний в 

лабораторной практике студенту даётся от 86-100 баллов, за неполное выполнение 

от 71-85 баллов.  

 

1.3.*  Оценивание самостоятельной работы:  

             Если тема раскрыта полностью и правильно сделаны выводы 4,3–5 балл; 

• Если тема не раскрыта полностью но сделаны выводы 3,6-4,2 балл; 

• Если тема раскрыта неполностью но ошибки незначительные 2,8 – 3,5 балл; 

• Тема не раскрыта полностью выводы сделаны неправильно вывода нет то  0-2,7 

балл. 

 

2.1. Промежуточный контроль в письменном виде (в 5-семестре в виде теста), при 

нужно ответить на 4 вопросы. Каждый вопрос оценивается по пятибалльной 

системе.  
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   Если вопрос полностью раскрыт 4,3–5 балл; 

• Если общий смысл вопроса раскрыт то 3,6 – 4,2 балл; 

• Если общий смысл вопроса раскрыт но есть ошибки то 2,8 – 3,5 балл; 

• Если сторался ответить на вопрос но есть ошибки 0-2,7 балл; 

 

2.2. В промежуточном контроле студенты оцениваются и за темы выполненные 

самостоятельно, смотря на объём и смысл выполненной работы получают от 2,5 

до 5 баллов:  

- Если задания выполнено полностью и качественно 4,6- 5 балл,  

- Качественно, но не полностью 3,6- 4,5 балл,   

- В среднем уровне 2,8 – 3,5 балл. 

- Неудовлетворительно 0 – 2,7 балл. 

 

3. В итоговом контроле студент должен ответить письменно на три вопроса, на 

каждый правильный ответ получает по 10 баллов.  

Если вопрос раскрыт полностью и студент имеет свою точку зрения то 9,0 – 10 балл; 

• Вопрос раскрыт полностью, приведены основные факты 8,2 –8,8 балл; 

• На вопрос отвечена правельно, но имеются недостатки 7,0 – 8,0 балл; 

• Если общий смысл вопроса раскрыт но есть ошибки 5,6 - 6,0 балл. 

        

Если итоговый контроль проведён в виде теста: 

- из 60 правильные ответы -52-60 то  -16,0-30,0 балл 

- из 60 правильные ответы -43-51 то -21,0-25,0 балл 

- из 60 правильные ответы -34-42 то -17,0-20,0 балл 

- из 60 правильные ответы -33то       -16,0- 0  балл. 

 

Если рейтинговую критерия рассчитать на один урок то в тртем симестре 52 

часа практических занятий будут составлять 26 пар. Тогда 35 :26 = 1,35 балл – это 

балл за один урок составляет текущий контроль. Баллы самостоятельных работ за 

один урок 5:26 = 0,2. Общий балл за текущий контроль 1,35+0,2 = 1,55  балл.  

Если студент отсутствовал на парах по причине болезни и не смог во время 

сдать ТК, ПК, и ИК, то в соответствии с приказом декана факультета после 

возвращения на учёбу студенту даётся 2 недели на пересдачу.  

В конце семестра  после вычёта всех баллов, балл студента меньше проходного 

балла то это является неудовлетворительным.  

После окончания семестра студенту даётся две недели на пересдачу. Если 

студент в это время не сможет освоить предмет, то он с рекомендацией декана 

отчисляется.  

Если студент недоволен своими баллами то он имеет право написать заявление 

на имя декана и с приказом ректора создаётся аппеляционная комиссия, комиссия в 

течение одного дня должен сделать свой вывод.  
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Наименование литературы 

Основная литература 

1. M.V Smith, J. March. Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms, 

and Structure, Sixth Edition. USA. Wiley 2007.  

2. J. Clayden, N. Greeves, and S. Warren. Organik Chemistry, 2nd Edition. 

Oxford, 2012.  

3. Реутов О.А., Курс А.Л., Бутин К.Р., Органическая химия. М Бином., 

Лаборатория знаний. В 4-х том. 2004-2005 гг. 

Дополнительные  

4. Mirziyoev SH.M. Tanqidiy tahlil, qat’iy tartib-intizom va shaxsiy 

javobgarlik - xar bir raxbar faoliyatining kundalik qoidasi bo’lishi kerak. O’zbekiston 

Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2016 yil yakunlari va 2017 yil istiqbollariga 

bag’ishlangan majlisidagi O’zbekiston Respublikasi Prezidentining nutqi. // Xalq so’zi 

gazetasi. 2017 yil 16 

yanvarь, №11. 

5. Mirziyoev SH.M. Buyuk kelajagimizni mard va oliyjanob xalqimiz bilan 

birga quramiz. Toshkent, O’zbekiston. 2017 

6. Mirziyoev SH.M. Qonun ustuvorligi va inson manfaatlarini ta’minlash 

yurt taraqqmyoti va xalq farovonligining garovi. O’zR Konstitusiyasi qabul 

qilinganligining 24 yilligiga bag’ishlangan tantanali majlisdagi ma’ruza. 2016 yil 7 

dekabrь 

7. Mirziyoev SH.M. Erkin va farovon, demokratik O’zbekiston davlatini 

birgalikda barpo etamiz.O’zbekiston respublikasi Prezidenti lavozimiga kirishish 

tantanali marosimiga bag’ishlangan Oliy Majlis palatalarining qo’shma majlisidagi 

nutq. O’zbekiston, -2017y. 

8. O’zR PQ-2909. Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari 

to’g’risida. Toshkent sh., 2017 y. 20 aprelь. 

9. Ахмедов Қ.Н., Йўлдоshев Ҳ.Й., Ахмедов Ў.CH., Юлдашева М.Р. Органик кимё 

усуллари. Т.: Университет, 2012-2013 йй. 1-қисм. -288 б. 2-қисм. – 232 б.  

10. Травень В.Ф. Органиchеская химия. В 2-х томах. М.: ИКЦ «Академкнига», 2004. 

Т. 1. -727 с., Т. 2. -582 с. 

11.  Ли Дж. Дж. Именные реакции. Механизмы органических реакций. Пер. с анг. 

Демьянович В.И. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. -456 с. 

12.  Shohidoyatov H.M., Xo’janiyozov H.O’., Tojimuhamedov H.S. Organik kimyo. T.: 

Fan va texnologiyalar, 2014. -800 b 

Internet сайты 

13. www.natlib.uz 

14. www.nuuz.uz 

15. www.Ziyo.net. 

16. www.shemistry.ru. 

17. www.xumuk.ru . 

http://www.natlib.uz/
http://www.xumuk.ru/
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Слайд -№ 1 

 

  

Бутен-1 Бутен-2 

 

2,3,3-триметилбутен-1 

 

7-метил-3-третисный-бутилоктен-2 

 

Слайд -№2 

 

 
 

Слайд -№ 3 

 

 

 
Слайд -№4 

 

С

Н Н

Н

С

Н

0.133нм

0
120

 
 

 

Слайд -№ 5 
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Слайд -№6 

 

 

 
Слайд-№7 

 

 
 

Слайд-№8 

Физические константы первичных галоидалкилов 

Формула и 

название 

Температу

ра 

кипения, 
0С 

Формула и 

название  

Температура 

кипения, 0С  

Формула и 

название  

Температ

ура 

кипения, 
0С  

CH3Cl 

Метил 

хлорид 

-23,7 CH3Br 

Метил  

бромид 

  3,6 CH3J 

Метил  йодид 

 42,5 
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C2H5C1 

Этил хлорид 

 12,4 C2H5Br 

Этил  

бромид  

  38,4 C2H5J 

Этил  йодид  

  72,3 

C3H7Cl 

Пропил 

хлорид 

  46,6 C3H7Br 

Пропил 

бромид  

  71 C3H7J 

Пропил  

йодид  

  102,5 

C4H9Cl 

Бутил 

хлорид 

  78,5 C4H9Br 

Бутил 

бромид  

  101,6 C4H9J 

Бутил  йодид  

  130,4 

C5H11Cl 

Амил 

хлорид 

  108,4 C5H11Br 

Амил 

бромид  

  127,9 C5H11J 

Амил йодид 

  154,2 

 

Слайд-№9 

 

 
 

Слайд-№10 

 

Образование первичных спиртов действием реактива Гриньяра на 

формальдегид, образование вторичных спиртов из других альдегидов, 

образование третичных спиртов под действием кетонов: 
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''''

''

R

'''

R

H2O
R - C - OH

R

R R
   

R -C - OMgXO + R MgXR - C 

'''

R

H2O
R - CH - OH

HH

R
   

R -C - OMgXO + RMgXR - C 

   

H2O
RCH2OH

HH

R
   

H -C - OMgXO + RMgXH - C 

 
 

Слайд-№11 

 

 

 
 

Слайд-№12 

 

Кислотные константы различных водных растворов галоидкарбоновых 

кислот 

Кислота pKk Kислота pKk 

CH3COOH 

ICH2 COOH 

BrCH2COOH 

ClCH2COOH 

FCH2COOH 

                     Cl3CCOOH 

4,76 

3,7 

2,90 

2,86 

2,58 

0,65 

F3CCOOH 

CH3CH2CH2COOH 

ClCH2CH2CH2COOH 

CH3CHClCH2COOH 

CH3CH2CHClCOOH 

-0,2 

4,82 

4,60 

4,05 

2,85 

 

 

Слайд-№13 

 

HONO2  HO + NO2

R H  + OH  R  +  H2O

 R  + NO2 R NO2

 R  HONO2+ R NO2  + OH
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Слайд-№14 

 

Основность аммиака и жирных аминов 

 

Вещество rKVн
+ (Н2O) Вещество rKVN

+ (Н2O) 

NH3

CH3NH2

(CH3)2NH

(CH3)3N
 

9,25 

10,6 

10,7 

9,8 

C2H5NH2

(C2H5)2NH

(C2H5)3N
 

 

10,5 

11,0 

10,8 

 

Слайд-№15 
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Тестовые задания 

1. Укажите один гетероатом содержащие пятичленные гетероцикли. 

А) Бензофуран, бензтиофен, пиразол.      B) Индол, индазол, оксазол. 

C) Фуран, тиофен, пиррол.       D) Пиридин, хинолин, пиразин 

  E) Карбазол, тиетин, оксиран 

 

2. Найдите двагетероатома содержащие пятичленные гетероциклы. 

А) Пиразол, имидазол, оксазол.         B) Бензимидазол, индазол, 

бензоксазол. 

C) Тиофен, бензтиазол, тиазолин.       D) Пиридин, пиперидин, пиримидин 

 E) Дибензофуран, дибензотиофен, бензотиофен 

 

3. Укажите только азот содержащие гетероциклические вещества. 

А) Пиррол, пиразол, индол, индазол.    

B)Тиофен, тиазол, тиазолин, дитиол. 

C) Оксазол, изоксазол, фуран, бензоксазол.  

D) Пиридин, хинолин, бензтиазол, индазол. 

E) Пиперидин, пиридазин, дибензтиофен, пиразол 

 

4. Укажите ряд содержащий один гетероатомные гетероциклические 

вещества            . 

А) -пиколин, пиперидин, пирролидин.  

B) Пиридин, тетрагидропиран, -пиколин. 

C) 2,3-дигидропиррол, индол, хинолин. 

D) Пиридазин, пиразин, пиперидин 

E) Хиназолин, пиридин, индазол 

 

5. Найдите ряд характеризуюший ароматические углеводороды 

А) Циклогексан, бензол, фуран, фенол. 

B) Бензол, фуран, тиофен, пиррол. 

C) Бензол, фенол, пиррол, циклопентан. 

D) Карбазол, индол, тетрагидропиран, бензол. 

E) Пиррол, пиридин, хинолин, циклопентадиен. 

 

6.  и р электроны соответствующие правилу Хюккеля 4n + 2 формуле 

являются ароматическими обнаружте этот ряд. 

А) Хинолин, бензол, анилин, циклопентен. 

B) Пиридин, фуран, тиофен, бензол. 
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C) Циклогексадиен, пиррол, бензол, тиофен. 

D) Фуран, бензол, циклопентадиен, фенол. 

E) Тиофен, пиридин, бензол, циклогексен. 

 

7. В коком ряду  -электронны делокализационные уровни повышаются? 

А) Бензол > тиофен > пиррол > фуран > бутадиен. 

B) Бутадиен > тиофен > пиррол > фуран > бензол. 

C) Фуран > бензол > тиофен > бутадиен > пиррол. 

D) Тиофен > бензол > фуран > пиррол > бутадиен. 

E) Пиррол > тиофен> бутадиен > бензол > фуран. 

 

8. При синтезе фурана из альдопентоз какой продукт появляется в 

промежутке? 

А) Пирослизевая кислота.     B) Фурфурол.      C) Слизевая кислота. 

D) 2-Фуранкарбоновая кислота. E) 5-Гидроксиметилфурфурол. 

9) Если на 2 моль ацетилена при температуре  300-4000С подействовать  

аммиаком кАкой гетероциклический продукт будеть получен? 

А) Фуран.  B) Тиофен.  C) Пиррол.  D) Пиридин.  E) Пиразол. 

 

10. Если на 2 моль ацетилена при температуре  400-5000С подействовать с 

H2S и Al2O3 какой гетероцикл будет синтезирован? 

А) Тиофен.  B) Фуран.  C) Бензол.  D) Пиразол.  E) Тетрагидрофуран. 

 

11. Для синтеза по реакции Ю.К. Юрьева из фурана пиррола какой реактив 

исползуется? 

А) Аммиак и температура.   B) NH4Cl.   C) HNO3.    

D) Пиридин.                    E) HОNO. 

   12). Укажите ряд соответствующий уменшение ионизационной энергии 

А) Фурантиофенпирролбензол 

B) Бензолтиофенфуранпиррол 

C) тиофенпирролфуранбензол 

D)пирролбензолтиофенфуран 

E)Тиофенфуранбензолпиррол 

13). Какой промежуточный продукт получается при синтезе из слизевой 

кислоты фурана 

А) Адипиновая кислота 

B) Циклопентанон 

C) Пирослизевая кислота 
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D) Винная кислота 

E) Бутадиен-1,3 

 

14) Нитрование пиррола с каким реагентом может быть осуществлен? 

А) HNO3                  B) HNO3 и H2SO4  

C) при 5-100С  с  ацетилнитратом 

D) 1000С, KNO3 + H2SO4                         E) с помощью оксидов азота 

 

15) При сульфирование пиррола какой сульфирующий агент используется? 

А) конц. H2SO4,                            B) SO3 и олеум . 

C) Пиридинсульфотриоксид.          D) SO3 и H2SO4. 

                           E) Разб. H2SO4 

 

16)Для синтеза  -бромфурана какой бромируюший агент будет 

использован? 

А) Бромная вода.                B) Диоксандибромид. 

C) Бром и FeBr3.             D) Раствор брома в ССl4 . 

                     E) Соли брома. 

 

17) Укажите на нитруюший агент использующий для получения -

нитрофурана. 

А) конц. Азотная кислота.                  B) HNO3 и H2SO4. 

C) Ацетилнитрат и пиридин.            D) Разб. HNO3 

                               E) Калий нитрат. 

 

18) В каких условиях осушествляется преврашение фурана в ацетилфуран? 

А) Действием с ацетилхлоридом.   B) Действием уксусной кислоты. 

C) (СН3СО)2О и SnCl4                  D) СH3COONa + СH3COOH 

                               E) СH3COOС2Н5 

 

19) Укажите на ряд веществ вступающих в реакцию Раймер-Тимана. 

А) Фенол, крезол, индоксил, -нафтол. 

B) Фенол, пиррол, крезол, индол. 

C) Пиррол, индол, -нафтол, бензол. 

D) Бензол, пиридин, тетрагидрофуран, пиррол 

E) Фуран, индоксил, бензол. 
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20) Пиррилмагниййодид пр низкой температуре 00С алкиллирован с СН3I 

найдите продукт реакции? 

D)C) E)B)А)

N
CH3

H3C

H

N
CH3H3C

H

N

CH3

N

CH3

H

N
CH3

H
 

21 Пиррол и формальдегид вступили в реакцию, какой из веществ продукт 

данной реакции? 

N

CHO

H

N
C

O
H

N

H

N
CH2

H

N

H

В)А)

N
CH

N

H

N
CHO

H

E)

C)

D)

 
22) Для преврашения пиррола в пирролин какая реакция будет 

осушествлена 

А) Окисление. B) Полное восстановление. C) Частичное восстановление D) 

Ацилирование E) Нагревание 

 

23) При окисление пиррола с  KMnO4 в щелочной среде какой продукт 

будет выделен? 

N
O O

H

N H

А) B) E)C) D)

N
CHO

H

CH

CH

C
O

O
C

O O

 
 

24) С помощью какого реагента можно определить неустойчивость 

фурановой   

молекулы? 

А)Действием щелочей. B) Действием кислот HCl, H2SO4 . 

C) Действием ацетат натрия. D) Действием калий цианида. 

                           E) Действием уксусного ангидрида. 

 

25) При окисление фуран кислородом в присутствии V2O5 при высокой 

температуре какой из веществ будет получен? 
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D)C) E)
CH

CH

C
O

O
C

O

В)А)

O O
CHO

O
COOH

CH3CH2CH2COOH

 
26) Какой из перечисленных веществ при действие КОН подвергается 

одновременно  окислению и востановлению? 

А) Фуран. B) Фурфурол. C) Тетрагидрофуран. D) Пиррол. E) Пирролин. 

 

27) Если фурфурол подвергается реакции Канницаро какой продукт будет 

получен? 

А) Фуран.               B) Фуроин.            C) Фурфуриловый спирт и 

пирослизовая кислота.  

                    D) -Ацетилфуран.             E) Малеиновый ангидрид 

 

28) При гидрирование фурана в присутствии Ni катализатора какой 

полновосстановленное производное будет получено? 

А) Малеин ангидрид.         B) Фурфурол.             C) Тетрагидрофуран.  

                    D)Фурфуриловый спирт.             E) Пирослизевая кислота. 

 

29) Найдите вещество соответствующий по ароматическим свойствам 

бензолу. 

А) Фуран. B) Пиррол. C) Тиофен. D) Пирролидин. E) Пиридин. 

 

30) Укажите ряд вступающий в реакцию азоприсоединения. 

А) Анилин, пиррол, индол, п-толуидин.  

B) о-Нитроанилин, анилин, бензол, о-толуидин. 

C) Пиррол, толуол, -пиколин, хинолин. 

D) Индол, пиперидин, хинолин, о-ксилол. 

E) Этилбензол, пиридин, пиррол, -пиколин. 

 

31) В какой из формул приводится правильное движение электронного 

облака? 

N

H

N

H
+

− N

H
+


−

−

−

−
N

H

+

+
N

H
+

−

−

А) В) E)C) D)

 
32) Если на карбазол в присутствии щелочных катализаторов добавить 

ацетилен при давление какой продукт может быть получен? 
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А) N-винилкарбазол. B) С-винилкарбазол. C) 3-метилкарбазол. 

   D) 6-винилкарбазол.                     E) 3-винилкарбазол. 

33) Если 2 моль ацетилена и НCN вступять в реакцию  циклизации какой 

продукт будет получен? 

D)C) E)Â)А)

N
CH3CH3

H

N

N

H

N
CH3

NN

H
 

34) Если на ацетальдегид добавить NH3 в присутствии Al2O3 при высокой 

температуре 4000C какой продукт будет получен: 

А) пиридин; B) -пиколин; C) -пиколин; D)  и -пиколины;  

E) пиперидин  

35) 2 моль акролеина в присутсвии катализатора  аммиака вступает в 

реакцию  конденсации какой продукт по вашему получиться; 

Â)

N

CH3

N N CH3 N

CH3

N
CH3

CH3

А) E)C) D)

 
 

36) Из бутадиен-1,3 с помощью диенового синтеза получен  -пиколин , 

какой из перечисленных веществ является диенофилом? 

А) C2H5-CN. B) CH3CN. C) HCСН. D) NC-CN. E) CH2=CH-CHO. 

37) Протонирующие агенты как влияют на реакционную способность  

пиридина 

А) Увеличивает реакционную способность.  

B) Не влияеть  

C) На много увеличиваеть реакционную способность.  

D) Уменшает ароматические свойства кольца. 

E) Увеличивает ароматические свойства гетероцикла. 

 

38) Если сульфировать пиридин олеумом и HgSO4 при 230-2500С какое 

вещество будет синтезировано? 

N

SO3

N

SO3H

N

SO3H

SO3H
А) Â)

N

SO3H

N SO3H

E)C) D)
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39) Если на пиридин подействовать  амидом натрия какой помежкуточный 

продукт реакции  вы обнаружите? 

Д) Е)

N

А) Â) Ñ)

N NHNa
+
+ H 

Na
+

N

NH2

Na
+

N

NHNa
+

N

NHNa
+

Na
+

 
 

40) Расположите в ряд по уменьшению основности: 

1) анилин; 2) пиридин; 3) -пиколин; 4) -пиколин; 5) -аминопиридин 

А) 4>5>3>2>1 B) 5>4>3>2>1 C) 1>2>3>4>5 D) 2>1>4>3>5 E) 3>4>5>1>2 

41) Какое из перечисленных веществ является бензилхлоридом? 

CH3

Cl

CH3

Cl

Cl

CH2Cl CHCl2

1) 2) 3) 4) 5)

 
А) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5. 

 

42)Найдите 1-Фенил-2-хлорэтан. 

CH2 CH3

Cl

CH2 CH3

Cl

CH CH3

Cl

CH2 CH2Cl CH CHCl

A) B) C) D) E)

 
43) Сколько изомеров соответствует ароматически характернуму веществу 

состава С7Н7Cl ? 

А) 2. B) 3. C)1. D) 4. E) 5. 

 

44) Сколько изомеров у С6Н4Br2 ? 

А) 5. B) 3. C)2. D) 4. E) 1. 

 

45) Какое из названий правильное? 

Cl
NO2

NO2
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1) 2,4-Динитрохлорбензол 

2) 1,3-Динитро-5-хлорбензол 

3) 3-Нитро-6-хлоро-1-нитробензол 

4) 2-Хлор-1,5-динитробензол 

5) 1-Хлор-4,6-динитробензол 

А) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5. 

 

46) Какое название правильное? 

Br
Cl

I
 

А) 1,2,3-Хлоройодбензол 

В) 1-Бром-3-йод-2-хлорбензол 

С) 1-Йод-3-Бром-2-хлорбензол 

Д) 1-Хлор-2-йод-6-бромбензол 

Е) 1-Хлор-2-бром-6-йодбензол 

47) В каком из этих веществ активность хлора высокая? 

Cl
CH3

A)

Cl

NO2

Cl

OCH3

Cl

NO2

Cl

NO2

NO2

B) C) D) E)

 
 

48) Если на вещество состава С7Н7Cl добавив водный расвор щелочи и 

кипятить какое вещество будет получено? 

 

CH2ClHO CH3HO CH3

HO

CH3

OH

CH2OHA) B) C) D) E)

 
 

49) Какое вещество выделено в данной реакции? 

4)

Cl

CHOHCH3

OH

CHClCH33)

CHClCH3

HO
2)

OH

CHClCH3

1)

t
NaOH (H2O)

Cl

CHClCH3

Cl

COCH3

5)

 
А) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5. 
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50) Укажите на продукт данной  реакции. 

+ HCHO
ZnCl2, HCl

OCH3

CH2OH CHO

CH2ClCOOH

1) 2) 3)

5)4)

 
А) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5. 

 

51) Найдите формулу 1,5-нафталиндисульфокислоты? 

4)

3)2)1)

SO3H

SO3H

SO3H

HO3S

SO3H

HO3S

SO3H SO3H

5)

SO3H

SO3H
 

А) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5. 

 

52). Из данного вещества при действие щелочи какой продукт получится? 

CH2Cl

Cl

+ NaOH

CH2OH

Cl

CH2Cl

OH

CH2OH

OH

CH2Cl

OH

1) 2) 3) 4)

CH2Cl

OH
5)

 
А) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5. 

 

53) Покажите на основной продукт данной реакции? 

CH3 CH2CH3 + Cl2
нур  1) ClCH2 CH2CH3  2) CH3 CH2CH2Cl

 3) CH3 CHClCH3  4) CH3 CH2CH3

Cl

 5) CH3 CH2CH3

Cl

 
А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

 

54) У какого из перичисленных веществ выше кислотные свойства? 



89 
 

OH OH

NO2

OH

NO2

NO2

OH

CH3

OH

NO2

NO2

O2N
1) 2) 3) 4) 5)

 
А.1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

55) Покажите на основной продукт реакции? 

OH

+ CH3 CH CH2Cl
CH3 AlCl3

OCH2 CH CH3

CH3

O C

CH3

CH3

CH3

OH

C CH3

CH3

CH3

OH

CH2 CH CH3

CH3

OH

C CH3

CH3

H3C

1) 2) 3)

4) 5)

 
А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

 

56) Покажите на основной продукт реакции? 

CH3

OH

Cl

+ CH3COCl
AlCl3

CH3

OCOCH3

Cl

CH3

OH

Cl COCH3

CH3

OH

Cl

COCH3

CH3

OH

Cl

CH3CO
CH3

OH

COCH3

1) 2)

4) 5)

3)

 
А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

57) Покажите на основной продукт реакции ? 

 

CH3O + HBr t
o

Br HO HO

Br

HO Br

HO

Br

1) 2) 3) 4)

5)

 
А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

58) Опредилите механизм реакции? 

ì - Õëîð òîë óîë  + NaOH
3400

(H2O) î- , ì - , ï - êðåçîë ëàð
 

1) Электрофилное замещение 

2) Нуклеофилное замещение 

3) Радикалное замешение 

4) Разложение 

5) Перегруппировка 
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.                 А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

59) Покажите на основные продукты реакции? 

OH

+CH2 CH2

OH

SO3H

OH

SO3H

OH

CH2CH3

OCH2CH3OH

CH2CH3

1) 2) 4) 5)3)
H2SO4

 
А. 1; В. 2; С. 1,2,3; Д. 3,4; Е. 3,4,5. 

60) Покажите на основной продукт реакции? 

SO3H
NO2

1) 2) 4) 5)3)C6H5SO3H + HNO3 + H2SO4
t
0

êî í ö . êî í ö .

SO3H

SO3H

SO3H

NO2

SO3H

NO2

SO3H

SO3H
 

А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

     61) Покажите на основной продукт реакции? 

+

SO3H

CH3

1) 2) 4) 5)3)t
0

CH3

SO3Na

NaOH

CH3

OH

CH3

OH

CH3

OH

CH3

ONa
 

А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

 

62) Покажите на основной продукт реакции? 

SO2OC6HCH3

OH

CH3

OH

CH3

OCH3

(ñóâ)
NaOH

ï - CH3- C6H5SO2OCH3 + ô åí îë

OH

CH3 3)

5)

4)2)1)

 
А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4; Е. 5. 

 

63) Покажите на основной продукт реакции? 

1) 2)

4) 5)

3)

OH

OCH3

+ C6H11Cl
FeCl3

OH

OCH3

C6H11

OH

OCH3

H11C6

OH

C6H11

OCH3

OC6H11

OCH3

OC6H11

C6H11

OCH3

 
А. 1; В. 2; С. 3; Д. 4,5; Е. 1,2,3. 

 

64) Опредилите какой из реакций не осушествима. 
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A) 

OH

+ CH3CH2CH2Cl
 ZnCl2

        

B) 

OH

+ CH3CH2CH2Cl
 FeCl2

 

C) 

OH

+ CH3CHClCH3
 MgCl2

       

     ZnCl2CH3CHClCH3+

OH

D) 

 

E) 

OH

+ CH3CHClCH3
     TiCl4

 
 

65) Какая реакция из них состоится? 

A) C6H5SO3H + CH3CH2Cl
AlCl3

B) C6H5NO2 + CH3CH2Cl
AlCl3

C) C6H5CH3 + CH3CH2Cl
AlCl3

D) C6H5N
+
  H3+ CH3CH2Cl

AlCl3

E) C6H5CCl3 + CH3CH2Cl
AlCl3

 
 

66) Как можно осушиствить следующие превращения? 

COCH3 CH2CH3 CH2CH3

Br

CHCH3

Br

Cl

CH

Br

CH2

 

A)) 1) Br/FeBr3; 2) CH3COCl/AlCl3; 3) Zn-Hg/HCl; 4) Cl2 (h); 5) KOH 

(спирт). 

B) 1) Br/FeBr3; 2) CH3COCl/AlCl3; 3) LiAlH4; 4) P2O5 (-H2O); 5) H2ҚPd. 

C) 1) CH3COCl/AlCl3 2) Zn-Hg/HCl;; 3) Br/FeBr3; 4) Cl2 (h); 5) KOH 

(спирт). 

D) 1) CH3COCl/AlCl3; 2) LiAlH4; 3) -H2O; 4) Br/FeBr3 5) H2ҚNi. 

E) 1) CH3COCl/AlCl3; 2) LiAlH4; 3) SOCl2; 4) Br/FeBr3; 5) KOH (спирт). 

 

67) Укажите продукт Д образующий через эти преращения. 

D
H2O(H

+
)

C
KCN

B
Cl2A

Br2/FeBr3
C6H5CH3

h ДМФА t
0

 
A) BrC6H4CH3; B) BrC6H4CH2Сl; C) BrC6H4CH2CN;  
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D) BrC6H4CH2COOH; E) ClC6H4CH2COOH 

68) Найдите ряд соответствующий стадиям  реакции 

C6H6
CH3COCl

A
HCl

B C D
AlCl3

Zn/Hg HCHO

HCl/ZnCl2

Mg 1)CH3CHO

2)H2O
E

 
1) С6Н5СОСН3, метилфенилкарбинол, п-этилбензилхлорид, п-

этилбензилмагний хлорид, 1-(п-этилфенил)-пропанол-2. 

2) Ацетофенон, этилбензол, п-этилбензилхлорид, 4-этилбензилмагний 

хлорид, 1-(4-этилфенил)-пропанол-2. 

3) Метилфенилкетон, метилбензол, п-метилбензилхлорид, 4-

этилфенилмагний хлорид, 1-(п-этилфенил)-этанол-1. 

4) Бензофенон, 2-фенилэтанол-1, 2-фенилэтанол, 1-(4-этилфенил)-

пропанол. 

A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) 3,4. 

 

69. При хлорирование в присутсвии света этилбензола какой продукт 

образуется?  

1) п-хлорэтилбензол, 2) м-хлорэтилбензол, 3) о-хлорэтилбензол, 4) 1-

фенил-1-хлорэтан, 5) 1-фенил-2-хлорэтан 

A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) 5. 

70) В какой реакции легче происходит синтез м-Дихлорбензола? 

1) Бензол хлорируется продолжительно долга образуешие дихлор 

производние отделяяются. 

2) Из гексахлорциклогексана отделяются  4 молекулы HCl. 

3) Хлорбензол хлорируется в присутствии катализатора. 

4) м-Аминохлорбензол вначале  диазотируется затем восстанавливается с 

мед(I)хлооридом. 

5) Из м-хлорфенола. 

A) 1. B) 2. C) 3. D) 4. E) 5. 

Задания по всем видам контроля 

 

Вопросы 1-Текушего контроля 

1. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуры следующие 

радикалы: 

a) CH3 C

CH3

CH3 b) CH3 CH CH3

CH2 CH2  
2. Правильно ли названы  алканы по систематической номенклатуре? Если 

неправильно то исправте. Назовите их по рационалной номенклатуре:  
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а) 3-этил-4,4-диметилпентан; б) 3-изобутил-6,6-диметилгептан. 

3. Синтезируйте 3-метилгексан по реакции Вюрц и Кори-Хаус. Какие 

дополнительные вещества также получаются. 

4. Напишите реакции  хлорирования и  бромирования петана и механизм 

реакции. Объясните разницу реакции хлорирования и бромирования. 

5. Назовите по номенклатуре ИЮПАК следующий алкан: 

CHCHCH

CH CH2 CH3CH3

CH3

CH3

CH2CH3

CH2 CH CH3

CHCH3 CH3  
 

6. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуры следующие 

радикалы: 

H2C

CH3

CH

CH3

CH2

CHCH3

CH2

a) b)

 
7. Следующие алканы названы ли правильно по систематической 

номенклатуре? Если неправильно то исправте. Назовите по рационалной 

номенклатуре:  а) 3-метил-2-этил-4-этилпентан; б) 6-этил-2-метилгептан. 

8. Синтезируйте 2,3-диметилбутан по реакциям Вюрц и Кори-Хауса. Какие 

дополнительные вещества также получаются. 

9. Изобутанни прохлорируйте и пробромируйтеб напишите механизм 

реакции. Назовите полученные вещества. 

10.Напишите сульфурилхлорирование и хлорирование н-пентана а также 

механизм этих реакций. 

11. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуры следующие 

радикалы: 

a) CH3 CH CH3

CH2

b) (CH3)3C CH2

 
12. Напишите формулы строения алканов и назовите их по рациональ 

номенклатуре: а) 2,5-диметил-3-этилгексан; б) 2,2,4-триметил-3-этилпентан. 

13. Из натрийли соли 3,3-Диметилбутановой  кислоты синтезируйте 

предельный углеводород? 

14. Пропан и 2-метилбутан при 100 и 3000С пронитрированб какие 

вещества получены. Какой углеводород нитруйтся легко. Напишите механизм 

реакции. 

15. Назавите следующий алканни: 
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CH2

CH3

CH

CH3

CH

CH3

CH

CH3

CH2 CH

CH2CH3

CH CH3

CH2 CH3  
16. Назовите следующий предельный углеводород по ИЮПАК 

номенклатуре:  

CH3 CH

CH3

CH2 CH

CH CH3

C2H5

CH

CH3

CH

C2H5

CH3

 
17. Напишите третичные и вторичные радикалы соответствующие составу 

С6Н13. Назовите по рациональной и ИЮПАК номенклатуре. 

18. Напишите изомерные углеводороды состава С5Н12  и один из них 

синтезируйте по реакции Кори-Хауса. 

19. Синтезируйте из галоид производного по реакции Вюрц углеводород 

состава С8Н18 .При бромировании этого углнводорода получен третичный  

бромалкан.Напишите строение  С8Н18 и реакцию образования.  

20. Напишите бромирование и  хлорирование этана. Объясните 

одинаковые места реакциии. 

21. Назовите по  ИЮПАК номенклатуре следующие предельные 

углеводороды: 

CH3 C

CH3

CH(CH3) CH(CH3)CH2 CH

C2H5

CH3

CH(CH3)2  
22. Напишите формулы радикалов полученных из углеводорода СН3-

СН(СН3)СН2СН3 и назовите их по  рационалной а также ИЮПАК 

номенклатуре. 

23. Из каких галоид производных можно синтезировать н-гептан по 

реакции  Вюрца? Напишите уравнение реакции и формулы дополнительных 

выделенных веществ. 

24. При нитрование н-бутана по правилам Коновалова какие вещества 

образуются? Напишите уравнение реакции и механизм процесса. 

25. Напишите реакции хлорирования и бромирования пропана и механизм 

реакции. Региоспецифическая реакция опишите ее. 

26. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуры следующие 

радикалы  

CHCH3 CH2 CH3a) b) CH3 CH CH3

CH2  
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27. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуре алканы: 

CH3 CH

CH3

CH3

CH

CH3

CH3

CH

CH3

CH3a) CH3 C

CH3

C CH CH

CH3

CH3

CH

CH3

CH3C2H5

CH3

b)

 
28. Синтезируйте 2-метилпентан по реакции Вюрц и Кори-Хаус. Какие 

дополнительные вещества получите.  

29. Пропан и изобутан при нитрование по правилам Коновалова напишите 

продукты реакции и уравнение реакции. Какой  углеводород легко нитруется? 

Объясните причину. 

30.Приведите пример реакции  Кросс-присоединения. 

31. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуры следующие 

радикалы:  

CH2CHCH3 CH2

CH3

CHCH3 CH3a) b)

 
32. Напишите структурные формулы следующих  алканов и назовите их по 

систематической номенклатуре: а) этилдипропилметан; б) 

метилдиизопропилметан; в) метилизобутилметан. 

33.Из натриевой соли  2,3-Диметилгексановой кислоты какой пределный 

углеводород можно получить? Напишите уравнение реакции. 

34. При нитрование бутана (400-5000С) и при использования давления 

какие нитросоединения будуть получены? 

35. Какая реаксия называется региоселективной. Приведите пример. 

36. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуры следующие 

радикалы: 

CH2 CH

CH3

CH3
a) CH3 CH

CH2 CH3

b)

 
37. Напишите структурные формулы следующих  алканов и назовите их по 

систематической номенклатуре: а) трипропилметан; б) диизопропилметан; в) 

метилэтилтретичныйбутилметан. 

38. При помощи каких реакций можно провести следующие превращения? 

пропан→2,3-диметилбутан. Напишите уравнение реакции. 

39. Изопентан пронитрованам по правилам  Коновалов какой 

нитросоединение получен? Напишите уравнение реакции и механизм процесса. 

40. Проведите реакции хлорирования и бромирования 2-метилпентан и 

объясните механизм реакции. 
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41. Напишите все возможные изомеры радикала состава С5Н11-. Назовите 

их по рациональной и ИЮПАК номенклатуре. 

42. Напишите формулы  алканов и назовите их по систематической 

номенклатуре: а) метилизопропилметан; б) диметилизобутилметан; 

пропилтретичныйбутилметан. 

43. Какие предельные углеводороды можно получить из натриевой соли 2-

метилпентановой кислоты? Напишите уравнение реакции. 

44. Напишите реакции хлорирования и бромирования 3-метилгексана. 

Покажите  механизм реакции. 

45. Синтезируйте алкан используя изопропилбромид и изобутилбромид по 

реакциям Вюрц и Кори-Хауса. 

46. Сколько первичных, вторичных и третичных радикалов соответствуют 

2-метилбутану. Напишите строение этих веществ.Назовите по рационалной и 

ИЮПАК номенклатуре. 

47. Назовите по рационалной и ИЮПАК номенклатуры следующие 

углеводороды: 

CH3 CH2

CCH3

H

C

H

CH3

CH2 CH2 CH3

a) CH3 C

H

CH3

C

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH3b)

 
48. Напишите способы получения 2-Метилоктана. 

49. Напишите  хлорирование и бромирование бутана. Назовите 

полученные вещества. 

50. Напишите реакцию  сульфохлорирования н-октана и объясните  

механизм реакции. Назовите полученные продукты реакции. 

 

 


