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ВВЕДЕНИЕ 

В пособии представлены графы, объединяющие классификацию, номен-

клатуру, способы получения и свойства основных классов органических соеди-

нений, схемы и таблицы, характеризующие электронные эффекты в молекулах, 

механизмы химических реакций и физические константы веществ. Дана крат-

кая характеристика медико-биологического значения важнейших классов орга-

нических соединений. 

Некоторые графы можно рассматривать как ориентировочную основу 

действия для формирования логики дисциплины в целом и отдельных еѐ разде-

лов. Приведенные в учебно-наглядном пособии материалы помогут студентам 

обобщить и систематизировать изучаемый теоретический материал на практи-

ческих занятиях и при самоподготовке к ним. 

Отдельные таблицы и схемы могут служить иллюстративно-справочным 

материалом при решении типовых и проблемных задач. Они также являются 

примером для самостоятельного составления студентами графологических 

структур учебного материала. 

Пособие предназначается для студентов фармацевтических и биологиче-

ских факультетов вузов и фармацевтических училищ, а также может быть ис-

пользовано на профильных кафедрах для актуализации ранее приобретенных 

знаний. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ, НОМЕНКЛАТУРА И СТРУКТУРНАЯ ИЗОМЕРИЯ 

ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

Граф 1 

СВЯЗЬ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ 

Неорганическая хи-

мия 
Физика 

 
Физическая химия 

Основные законы 

химии. Строение и 

свойства элементов-

органогенов. Типы 

химических связей. 

Общие свойства ос-

новных классов не-

органических со-

единений. 

Строение атомов, кван-

тово-механические 

свойства света, ди-

фракция, поляризация и 

рефракция света. 

Основные положения 

термодинамики, ки-

нетики и катализа. 

Законы, лежащие в 

основе разделения 

веществ. Физические 

методы установления 

строения веществ. 

                                              

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

                                                                                                                                                  

Фармацевтическая  

и  токсикологиче-

ская химия 

Фармакогнозия 
Технология ле-

карств 

Биологическая 

химия 

Строение, номен-

клатура и общие 

подходы к синтезу 

и анализу органи-

ческих соедине-

ний, лежащих в 

основе лекар-

ственных препа-

ратов и ядов. 

Строение и 

свойства биоло-

гически актив-

ных веществ 

растительного и 

животного про-

исхождения, 

применяемых в

медицине. 

Строение и свой-

ства биологически 

активных и вспо-

могательных ве-

ществ, служащих 

для изготовления 

лекарств. 

Строение и свой-

ства соединений, 

лежащих в основе 

важнейших био-

химических про-

цессов. 



http://chemistry-chemists.com

6 

-C-C-C-C-C-

-C- -C-

C=C-C-C-
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Граф 2 

КЛАССИФИКАЦИЯ СОЕДИНЕНИЙ ПО СТРОЕНИЮ УГЛЕРОДНОГО 

СКЕЛЕТА 

ОРГАНИЧЕСКИЕ 

СОЕДИНЕНИЯ 

                   АЦИКЛИЧЕСКИЕ                                            ЦИКЛИЧЕСКИЕ 

               (АЛИФАТИЧЕСКИЕ) 

НАСЫЩЕННЫЕ

(ПРЕДЕЛЬНЫЕ) 

НЕНАСЫЩЕННЫЕ

(НЕПРЕДЕЛЬНЫЕ) 
 КАРБОЦИКЛИ-

ЧЕСКИЕ (цикл 

состоит из атомов 

углерода) 

ГЕТЕРОЦИК-

ЛИЧЕСКИЕ

(цикл состоит из 

атомов углерода 

и других элемен-

тов) 

АЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ 

C

C

CC

C

C

АРОМАТИЧЕСКИЕ 

C

C
C

C

C
C
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Таблица 1 

ВАЖНЕЙШИЕ КЛАССЫ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

Признак отне-

сения к классу 
Название 

класса 

Представи-

тель 

Название по 

заместитель-

ной номенк-

латуре 

UPAC 

Общепринятое 

название 

C=C

C=C

C

C
C

C

C
C

R-Hal 

R-OH 

Ar-OH 

R-SH 

R-O-R’ 

R-N

R-C

O

H

O

R-C-R'

R-C

O

OH

R-C

O

O-R'

R-C

O

N

Алкены 

Алкины 

Арены 

Галоген-

углеводороды 

Спирты 

Фенолы 

Тиолы 

Простые 

эфиры  

Амины 

Альдегиды 

Кетоны 

Карбоновые 

кислоты 

Сложные 

эфиры 

Амиды 

CH2=CH2 

HC=CH

CH3-Cl 

CH3CH2OH 

C6H5-OH 

CH3CH2SH 

CH3-O-CH3 

CH3-NH2 

CH
3
-C

O

H

O

CH
3
-C-CH

3

CH
3
-C

O

OH

CH
3
-C

O

O-CH
3

CH
3
-C

O

NHCH
3

Этен 

Этин 

Бензол 

Хлорометан 

Этанол 

Гидрокси-

бензол 

Этантиол 

Метокси-

метан 

Метанамин 

Этаналь 

Пропанон 

Этановая 

кислота 

Метил-

этаноат 

Этанамид 

Этилен 

Ацетилен 

Бензол 

Хлористый ме-

тил 

Этиловый спирт 

Фенол 

Этилмеркаптан 

Диметиловый

эфир  

Метиламин 

Уксусный     

альдегид 

Ацетон 

Уксусная        

кислота 

Метилацетат 

Ацетамид 
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Схема 1 

ПОСТРОЕНИЕ НАЗВАНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО СОЕДИНЕНИЯ 

Префиксы 

Название родоначальной    

структуры Окончание

Корень Суффикс 

Младшие характе-

ристические груп-

пы, неуглеродные 

характеристические 

группы и углеводо-

родные радикалы в 

едином алфавитном 

порядке 

Главная цепь, ос-

новная цикличе-

ская или гетеро-

циклическая 

структура 

Степень 

насыщенности

(-ан, -ен, -ин) 

Только старшая 

характеристиче-

ская группа 

ПРИМЕР НАЗВАНИЯ ПО ЗАМЕСТИТЕЛЬНОЙ НОМЕНКЛАТУРЕ IUPAC 

O
CH3-C=CH-CH2-CH2-C=CH-C

CH3
CH3

H

12345678

Заместитель

    метил  

Старшая    характерис-

тическая   группа  -  аль  

Родоначальная   структура -

главная   углеродная   цепь - 

октан  

Ненасыщенность -

диен  

3,7-диметилоктадиен-2,6-аль
(цитраль) - входит в состав препаратов,
применя  емых при заболевания  х глаз
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Таблица 2 

ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИЕ (ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ) ГРУППЫ, 

ИХ ОБОЗНАЧЕНИЕ ПО НОМЕНКЛАТУРЕ IUPAC И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ 

ИМ КЛАССЫ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

Класс Функциональная 

группа * 

Префикс Суффикс 

Карбоновые кислоты         -(C)OOH ** - -овая кислота 

-COOH карбокси- 
карбоновая     

кислота 

Сульфоновые кисло-

ты 
-SO3H сульфо- 

сульфоновая

 кислота (сульфо-

кислота) 

Нитрилы 

-(C)=N - -нитрил 

-C=N
циано- - 

Альдегиды        -(C)
O

H
оксо- -аль  

Кетоны 
(C)=O

оксо- -он 

Спирты 
-OH гидрокси- -ол 

Тиолы  
-SH меркапто- -тиол 

Амины 
-NH2 амино- -амин 

Нитросоединения 
-NO2 нитро- - 

Простые эфиры -OR 
R-окси-

(алкокси-) 
- 

Сульфиды (тиоэфи-

ры) -SR R-тио- - 

Алкены 
C=C - -ен 

Алкины  
C=C - -ин 

Галогенопроизводные  
-Br, -I, -F, -Cl 

бромо-, иодо-, 

 фторо-, хлоро- 
- 

            * группы перечислены в порядке уменьшения старшинства 

          ** атом углерода, заключенный в скобки, входит в состав углеродной  цепи 
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Таблица 3 

НАЗВАНИЯ ВАЖНЕЙШИХ УГЛЕВОДОРОДНЫХ РАДИКАЛОВ 

Строение Название Строение Название  

H3C- 

CH3-CH2- 

CH3-CH2-CH2- 

CH
3
-CH-CH

3

CH3-CH2-CH2-CH2- 

CH
3

CH
3

CH-CH
2
-

CH
3
-CH-CH

2
-CH

3

CH
3
-C-CH

3

CH
3

CH
3
-C-CH

2
-

CH
3

CH
3

CH2=CH- 

CH2=CH-CH2- 

CH
2
=C-CH

3

CH    C-

-CH2- 

CH
3
-CH

 метил 

 этил 

 пропил 

 изопропил 

 н-бутил 

 изобутил 

 втор-бутил 

 трет-бутил 

неопентил 

 винил 

 аллил 

 изопропенил 

 этинил 

 пропаргил 

 метилен 

 этилиден 

-CH
2
-

CH
3

H
3
C

H
3
C

-CH

-CH=CH-

 

 фенил 

 бензил  

 о-толил 

 м-толил 

 п-толил 

 о-фенилен 

 м-фенилен 

 п-фенилен 

 бензилиден 

стирил 

 α-нафтил 

 β-нафтил 

CH    C-CH2-
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Граф 3 

ВИДЫ СТРУКТУРНОЙ ИЗОМЕРИИ 

СТРУКТУРНАЯ

ИЗОМЕРИЯ 

                                   C4H10                                                                       

                                                                                                         C4H6                                                                                     C6H4Br2 

CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH

3

бутан  tпл -138,3оС

CH
3
-CH-CH

3

CH
3

изобутан  tпл -159,6оС

CH=C-CH
2
-CH

3

        бутин-1

     tпл -125,7оС

CH
3
-C=C-CH

3

        бутин-2

     tпл -32,2оС

CH
2
=CH-CH=CH

2

 бутадиен-1,3

  tпл -136,2оС

Br

Br

1,2- (орто-)

tпл 6
о
С 

Br

Br

1,3- (мета-)

tпл  -7
o
C 

BrBr

1,4- (пара-)

tпл  87
o
C 

                                                                                                                                                                                       дибромбензолы 

ИЗОМЕРИЯ 

УГЛЕРОДНОГО СКЕЛЕТА ИЗОМЕРИЯ  ПОЛОЖЕНИЯ                          

КРАТНЫХ СВЯЗЕЙ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ 
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ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ МОЛЕКУЛ ОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ 

Таблица 4 

ТИПЫ ХИМИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ АТОМОВ В МОЛЕКУЛАХ 

ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

КОВАЛЕНТНАЯ ЭЛЕКТРОВАЛЕНТНА

Я (ИОННАЯ) 

НЕПОЛЯРНАЯ ПОЛЯРНАЯ ДОНОРНО-

АКЦЕПТОРНАЯ 

H
3
C-CH

3

этан 

H
2
C=CH

2

этен 

H
3
C-Cl

хлорметан 

 

H
2
C=O

  метаналь 

 

H
3
C-N-H

HH

+

       катион 

метиламмония 

+

-
H3C-N

O

O

нитрометан

(семиполярная связь) 

H
3
C-NH

3
   Cl

метиламмония

      хлорид 

+ -

+-
H

3
C-C-O  Na

O

ацетат натрия

Таблица 5 

ХАРАКТЕРИСТИКА КОВАЛЕНТНЫХ СВЯЗЕЙ 

Связь  Длина, нм 
Энергия, кДж/моль 

(ккал/моль) 
Полярность*, Д 

  C-C 

  C=C 

 C   C

  C-N 

  C=N 

 C   N

 C-O 

 C=O 

 C-F 

 C-Cl 

 C-Br 

 C-I 

 H-C 

0,154 

0,133 

0,120 

0,147 

0,127 
0,115 

0,143 
0,123 

0,140 

0,177 

0,191 

0,212 

0,112 

347 (83) 

  606 (145) 

   828 (198) 

305 (73) 

 615 (147) 
 876 (210) 

334 (80) 
 694 (166) 

 426 (102) 

326 (78) 

284 (68) 

213 (51) 

414 (99) 

                    0 

                    0 

                    0 

0,5 

0,9 
3,5 

0,8 
2,7 

1,8 

1,6 

1,5 

1,5 

0,3 

             
           *Первым указан атом, образующий положительный конец диполя 
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Рисунок 1 

 

ОБРАЗОВАНИЕ σ-МОЛЕКУЛЯРНЫХ ОРБИТАЛЕЙ 

Таблица 6 

ВАЛЕНТНОЕ СОСТОЯНИЕ И СТРОЕНИЕ АТОМА УГЛЕРОДА                      

В АЛИФАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДАХ 

Валент-

ное со-

стояние

атома 

углерода 

Тип гибриди-

зации 

электронных 

орбиталей 

Число 

гибридных 

орбиталей 

Число 

атомов 

или групп, 

связанных 

с атомом 

углерода 

Примеры 
Строение атома 

углерода 

  первое  

  второе 

  третье 

           

sp
3 

(s + 3p) 

sp
2
 (s + 2p) 

sp (s + p) 

4 

3 

2 

4 

3 

2 

C     C

C    C

C   C

тетраэдрическое 

тригональное 

(плоское) 

дигональное 

(линейное) 
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Рисунок 2 

ПРИМЕРЫ СОПРЯЖЕННЫХ СИСТЕМ 

СОПРЯЖЕННЫЕ СИСТЕМЫ С ОТКРЫТОЙ ЦЕПЬЮ СОПРЯЖЕНИЯ 

C    C
C    C

H

H

H

H

H

H

C    C
C   C

H

H

H

H

H

H

бутадиен-1,3                               -сопряжение

Cl

HH

H

   хлорэтен                       p-сопряжение

(хлорвинил)

C    C ..
Cl

HH

H
C    C

СИСТЕМА С ЗАМКНУТОЙ ЦЕПЬЮ СОПРЯЖЕНИЯ 

H

H

H H

H

H

HH

H

H

H

H

    бензол                             -сопряжение

Рисунок 3 

ДЕЛОКАЛИЗАЦИЯ π-СВЯЗЕЙ В БУТАДИЕНЕ-1,3 
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ШКАЛА ЭЛЕКТРООТРИЦАТЕЛЬНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ-ОРГАНОГЕНОВ

ПО ПОЛИНГУ 

F > O > N,Cl > C sp > C sp
2
 > I  > C sp

3
, S > H 

 

Таблица 7 

 

ПРИМЕРЫ ЭЛЕКТРОННЫХ ЭФФЕКТОВ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ 

Примеры 
Тип сопря-

жения 

Электронный 

эффект 

Суммарное электрон-

ное влияние 

 CH3-CH2-Na 

 CH2=CH-CH3 

 CH3-CH2-Cl 

 CH2=CH-Cl 

 CH3-CH2-OCH3 

 CH2=CH-OCH3 

 CH2=CH-CH=O 

  

- 

              - 

- 

p,π 

- 

p,π 

π,π 

π,π 

+I 

+I 

-I 

-I > +M 

-I 

-I < +M 

-I, -M 

-I, -M 

электронодонор (ЭД) 

ЭД 

электроноакцептор (ЭА) 

ЭА 

ЭА 

ЭД 

ЭА 

ЭА 

            Заместитель подчеркнут 

            I – индуктивный эффект, M – мезомерный эффект 

 CH2=CH-C   N
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Таблица 8 

НАИБОЛЕЕ ЧАСТО ПРОЯВЛЯЕМЫЕ 

ЭЛЕКТРОННЫЕ ЭФФЕКТЫ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ 

Заместитель 
Индуктивный 

эффект (I) 

Мезомерный 

эффект (M) 

Соотношение I- и M-

эффектов в сопря-

женных системах 

    Алкилы 

(-CH3, -C2H5 и т.д.) 
+I - - 

    -O
-
  +I +M 

электронодонор

(+I,+M) 

-NH2, -NHAlk,   

-N(Alk)2, 

-NH-C-CH3

O

-I +M электронодонор 

(+M>-I) 

-OH, -OAlk,  

-O-C-CH3

O

-I +M электронодонор 

(+M>-I) 

   Галогены -I +M электроноакцептор 

(-I>+M) 

     
C=O

-I -M электроноакцептор 

(-I,-M) 

      

O

-C
H

-I -M электроноакцептор 

(-I,-M) 

      -I -M электроноакцептор 

(-I,-M) 

      -NO2 -I -M электроноакцептор 

(-I,-M) 

   - SO3H -I -M электроноакцептор 

(-I,-M) 

-C   N
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ВЫДЕЛЕНИЕ, ОЧИСТКА И УСТАНОВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТНОГО 

СОСТАВА ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

Граф 4 

СПОСОБЫ ВЫДЕЛЕНИЯ И ОЧИСТКИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

            Агрегатное                                 Метод                            На каком свойстве 

       состояние вещества                   разделения                                 основан  

ТВЕРДОЕ 

СУБЛИМАЦИЯ 

ЭКСТРАГИРОВАНИЕ 

КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ 

ХРОМАТОГРАФИЯ 

ПЕРЕГОНКА 

СПОСОБНОСТЬ 

ВОЗГОНЯТЬСЯ 

РАЗЛИЧИЕ 

РАСТВОРИМОСТИ 

РАЗЛИЧИЕ 

ТЕМПЕРАТУР 

КИПЕНИЯ 

АДСОРБЦИОННАЯ 

СПОСОБНОСТЬ 

РАЗЛИЧИЕ РАЗМЕ-

РОВ МОЛЕКУЛ 

ЖИДКОЕ 

ГЕЛЬ-ФИЛЬТРАЦИЯ 
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Граф 5 

КАЧЕСТВЕННЫЙ ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ СОЕДИНЕНИЙ 

     

 Определяемый                 Минерализация                       Критерий наличия 

    элемент                                                                                  элемента 

                                                                 Ba(OH)2 

                      CuO                                      р-р 

                     нагрев 

                                  CuSO4 

          безводный 

   FeSO4 

   FeCl3  

          Na 

        сплав.                                   Pb(NO3)2 

                                                    р-р 

                                                     AgNO3 

                                                         р-р 

       

             Cu, пламя   

C,H 

CO2 BaCO3 белый осадок 

NaCN 

H2O 

N,S,Cl 

NaCl 

Na2S 

Cl CuCl2 пламя зеленого цвета 

AgСl белый осадок 

PbS черный осадок 

Fe4[Fe(CN)6]3  синий 

CuSO4
.
 5H2O голубой 
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СТЕРЕОИЗОМЕРИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

Рисунок 4 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ЭНЕРГИИ КОНФОРМАЦИЙ БУТАНА 
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ГРАФ 6.  

ВИДЫ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ИЗОМЕРИИ  

заслоненная 

            заторможенная 

       конформация этана   

     

COOH

OH

CH3

H

COOH

H

CH3

HO

         D (-)                        L (+) 

Энатиомеры молочной кислоты  

H

H

H

H

COOH

COOH

COOH

COOH

OH OH

OHHO

    D-винная          Мезовинная              

    кислота             кислота  

    tпл=171
o
             tпл= 205

o 

C

C

C

C
CH

3

CH
3

H

H

H

H CH
3

H
3
C

           цис                           транс  

        tпл=  - 138
o 
            tпл= - 105,5

o
                                                   

СТЕРЕОИЗОМЕТРИЯ 

КОНФОРМАЦИОННАЯ 

КОНФИГУРАЦИОННАЯ  

ЭНАНТИО-

МЕРИЯ 

ДИАСТЕРЕО-

МЕРИЯ 

σ- ДИАСТЕРЕО-

МЕРИЯ 

π –ДИАСТЕРЕО-

МЕРИЯ 
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Рисунок 5 

СТРОЕНИЕ СТЕРЕОИЗОМЕРОВ БУТЕНА-2 

 

Рисунок 6 

МОДЕЛИ МОЛЕКУЛ СТЕРЕОИЗОМЕРОВ БУТЕНА-2 
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Таблица 9 

КОНФОРМАЦИИ МОЛЕКУЛ АЛИФАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ 

Структурная фор-

мула углеводорода 

Название кон-

формации 

Перспективная 

формула 

Проекционная 

формула Ньюмена 

Этан

CH3-CH3 
заслоненная 

HH

H

H

H

H
H H
H

H

H

H

заторможенная 

H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

Бутан

CH3-CH2-CH2-CH3 

(вращение вокруг 

связи –CH2-CH2-) 

заслоненная

А 

скошенная 

(гош-) 

Б 

заслоненная

В 

заторможенная 

(транс-, анти-) 

Г 

       Условное обозначение: - метильная группа   
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КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ 

Таблица 10 

КИСЛОТНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ КЛАСОВ СОЕДИНЕНИЙ 

CH-

кислоты 

NH-

кислоты 
OH-кислоты 

SH-

кислоты 

R-CH2-H 

алканы 

C2H5-H 

pKa 50,0 

R-NH-H 

амины 

C2H5-NH-H 

pKa 30,0 

R-O-H 

спирты 

C2H5-O-H 

pKa 18,0 

R O-H

   фенолы 

O-H

pKa 10,0 

R-C
O-H

O

карбоновые

кислоты  

CH3-COO-H 

pKa 4,7 

R-S-H 

тиолы 

C2H5-S-H 

pKa 12,0 

Таблица 11 

ЖЕСТКИЕ И МЯГКИЕ КИСЛОТЫ И ОСНОВАНИЯ 

ОСНОВАНИЯ КИСЛОТЫ 

жесткие мягкие жесткие мягкие 

H2O, HO
-
,  

  R-OH, R-O
-
, 

 NH3, NH2
-
, 

 R-NH2, R-NH
-
, 

 R-O-R, R-COO
-
, 

 Cl
-
, F

-
 

 R-S-R, R-SH,  

 R-S
-
, H

-
, I

-
, 

 R2C=CR2, 

 H
+
, Na

+
, K

+
,  

 Mg
2+

, Ca
2+

,      

 Mn
2+

, Al
3+

, 

 AlCl3, 

  
R-C=O

+

Ag
+
, Cu

+
, Hg

2+
,  

I
+
, Br

+
 

промежуточные 

Br
-
, C6H5-NH2,  Cu

2+
, Fe

2+
, Zn

2+
, R3C

+
, C6H5

+
 N
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Таблица 12 

ЗНАЧЕНИЯ pKa НЕКОТОРЫХ КИСЛОТ БРЕНСТЕДА 

Тип кис-

лоты 

К и с л о т ы 
pKa (вод-

ный рас-

твор) 
Название Формула 

OH 

муравьиная кислота H-COOH 3,75 

уксусная кислота CH3-COOH 4,76 

фенол OH 9,98 

п-крезол H
3
C OH 10,14 

п-метоксифенол H
3
CO OH 10,21 

п-нитрофенол OHO
2
N 7,15 

вода H2O 15,70 

метанол CH3OH 16,00 

этанол CH3CH2OH 18,00 

трет-бутиловый спирт (CH3)3COH 19,00 

глицерин HO-CH2-CH(OH)-CH2OH 14,40 

SH 

сероводородная кислота HSH 7,00 

этантиол C2H5SH 10,50 

тиофенол 
SH 8,46 

NH 

аммиак H2N-H 33,00* 

ацетамид CH
3
-C-NH

2

O

15,10 

CH 

ацетон CH3-CO-CH3 20,00 

этан H3C-CH3 42,00* 

этилен H2C=CH2 36,50* 

ацетилен  HC   CH 25,00* 

бензол 37,00* 

       * - косвенная оценка 
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Таблица 13 

ЗНАЧЕНИЯ pKBH
+  

НЕКОТОРЫХ ОСНОВАНИЙ БРЕНСТЕДА 

 

Тип осно-

вания 

О с н о в а н и я 

pKBH
+
 

Название Формула 

а 
м

 м
 о

 н
 и

 е
 в

 о
 е

  

аммиак NH3 9,24 

метиламин CH3-NH2 10,62 

диметиламин (CH3)2NH 10,77 

триметиламин (CH3)3N 9,80 

анилин NH
2 4,58 

п-метоксианилин NH
2H

3
CO 5,29 

п-нитроанилин O
2
N NH

2 1,02 

дифениламин (C6H5)2NH 0,90 

трифениламин (C6H5)3N <0 

о
 к

 с
 о

 н
 и

 е
 в

 о
 е

 

метиловый спирт CH3OH -2,20 

изопропиловый спирт (CH3)2CH-OH -3,20 

трет-бутиловый спирт (CH3)3C-OH -3,80 

фенол 
OH -6,74 

диэтиловый эфир C2H5-O-C2H5 -3,60 

дипропиловый эфир CH3CH2CH2-O-CH2CH2CH3 -4,40 

фенетол 
OC

2
H

5 -6,44 

су
л
ь
ф

о
-

н
и

ев
о
е 

метантиол CH3SH -6,70 

диметилсульфид CH3-S-CH3 -5,30 

тиофенол 
SH -7,00 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ УСТАНОВЛЕНИЯ СТРУКТУРЫ 

ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

Таблица 14  

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ СПЕКТР 

Излучение 
Длина 

волны (λ), 

см 

Е, эв 
Процессы, происходя-

щие при поглощении 

или излучении 

γ-лучи 10
-11

–10
-8

 10
7
 

Изменения в энергети-

ческом состоянии ядер 

(спектроскопия γ-ре-

зонанса) 

Рентгеновское 10
-8

–10
-6

 10
5
 

Изменения в энергети-

ческом состоянии внут-

ренних электронов ато-

мов (рентгено-

спектроскопия)  

Ультрафиолетовое и видимое 10
-6

–10
-4

 10 

Изменения энергети-

ческого состояния 

внешних электронов 

(электронные спектры)  

Инфракрасное 10
-4

–10
-2

 10
-1

 

Колебания атомов в мо-

лекуле (колебательные 

спектры)  

Микроволновое 10
-1

–10 10
-3

 

Колебания атомов в 

кристаллической решет-

ке, изменения враща-

тельного энергети-

ческого состояния 

Радиоволны > 100 < 10
-6

 

Изменения энергети-

ческого состояния спи-

нов ядер и электронов 

(спектро-скопия ЯМР, 

ЭПР).  
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Таблица 15 

ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИЕ ЧАСТОТЫ ПОГЛОЩЕНИЯ НЕКОТОРЫХ 

СВЯЗЕЙ В ИНФРАКРАСНОЙ ОБЛАСТИ 

Связь Соединение Диапазон частот  

ν, см
-1

 

Интенсивность 

полосы 

C H Алканы  2960-2850 Сильная, сред-

няя 

H
=C Алкены  3100-3010 Средняя  

H=C Алкины  3300 Сильная  

C H
Арены  3100-3000 Переменная  

- O – H 

(неассоциированная) 

Спирты, фенолы  3700-3600 Средняя  

-S-H Тиоспирты, тиофенолы 2600-2550 Слабая  

N H

(неассоциированная ) 

Первичные и вторичные 

амины   

3550-3350 Средняя  

C OH C OH
Спирты, фенолы  1200-1000 Сильная  

C=O

Алифатические 

альдегиды  

1740-1720 Сильная  

Алифатические кетоны  1725-1705 Сильная  

Алифатические кислоты 1725-1700 Сильная 

-C

O

O

-1/2

-1/2

Соли карбоновых кислот 1600-1590 

1400 

Сильная,

слабая 

C=C Алкены, ароматические 

соединения 
1660-1500 Средняя 

 -C   C- Алкины 2250-2150 Слабая 

-C   N Нитрилы 2250-2200 Слабая 
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Таблица 16 

ХИМИЧЕСКИЕ СДВИГИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ПРОТОНОВ 

 
Тип протонов , мд , мд 

Алифатические 

Алициклические  

0-2,0 8,0-10,0 

Ацетиленовые  2,0-3,0 7,0-8,0 

Алифатические 

– замещенные  

1,6-5,0 5,0-8,4 

Олефиновые  4,5-7,6 2,4-5,5 

Ароматические

Гетероциклические  

6,0-9,0 1,0-4,0 

Альдегидные  9,0-10,0 0-1,0 

Кислотные  8,0-10,0 2,0-0,0 

Фенольные  7,6 2,4 

Спиртовые (первичные и 

вторичные)  
5,1 4,9 

Спиртовые (третичные)  3,5 6,5 

Аминные  1,7 8,3 

Тетраметилсилан 0 10 

КЛАССИФИКАЦИЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ. АЛКАНЫ 

И ЦИКЛОАЛКАНЫ 

Граф 7 

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ 

Присоединение (А) Отщепление (Е) 

C C

R

R

R

R

+     A-B C C BA

RR

RR

C C YX

RR

RR

C C

R

R

R

R
+   X-Y

Замещение (S) Перегруппировка 

R

R

R YC +   Z

R

R

R ZC +   Y

R

R

R XC C

H

H R

RR

X

C C

H

H
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ПО НАПРАВЛЕНИЮ РЕАКЦИИ 

ЗАМЕЩЕНИЯ 

S (substitution) 

ПРИСОЕДИНЕНИЯ

A (addition) 

ОТЩЕПЛЕНИЯ

(ЭЛИМИНИРОВАНИЯ)

E (elimination) 

ПЕРЕГРУППИРОВКИ 

ПО ЭЛЕКТРОННОМУ МЕХАНИЗМУ РЕАКЦИИ 

(В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ХАРАКТЕРА РАЗРЫВА 

СВЯЗИ В СУБСТРАТЕ И ПРИРОДЫ РЕАГЕНТА) 

ИОННЫЕ

(ГЕТЕРОЛИТИЧЕСКИЕ) РАДИКАЛЬНЫЕ

(ГОМОЛИТИЧЕСКИЕ) 

R   X:

ЭЛЕКТРОФИЛЬНЫЕ 

R   X:

НУКЛЕОФИЛЬНЫЕ 

R   X:

СИНХРОННЫЕ

(СОГЛАСОВАННЫЕ) 

Реагенты –электрофилы 

E
+
 (катионы и молекулы 

со свободной орбиталью) 

Реагенты –нуклефилы Nu
-

(анионы и молекулы с не-

поделенной электронной 

парой) 

Реагенты –радикалы 

R
.
 , Hal

. 

CH2

HC

HC
CH2

+
CH2

CH2

  бута-   эти-      цикло- 

  диен     лен       гексен 

Граф 8 

КЛАССИФИКАЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ 



http://chemistry-chemists.com

30 

               Увеличение относительной стабильности 

               Увеличение относительной стабильности 

Таблица 17 

ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ АКТИВНЫХ ЧАСТИЦ 

Свободный 

радикал 
R-CH2

.

sp2

.
На pz-атомной орбита-

ли один электрон 

Карбкатион R-CH2

sp2

+
На pz-атомной орбита-

ли нет электронов 

Карбанион 

R-CH2

sp3

- ..

На sp
3
-гибридной ор-

битали, не участвую-

щей в образовании σ-

связи, неподеленная 

электронная пара  

 

СТАБИЛЬНОСТЬ КАРБКАТИОНОВ: 

R   C+

R

R

> R   C+

R

H

> R   C+

H

H

> H   C+

H

H

СТАБИЛЬНОСТЬ КАРБАНИОНОВ: 

R   C -

R

R

> R   C

R

H

> R   C

H

H

> H   C

H

H

---

СТАБИЛЬНОСТЬ РАДИКАЛОВ: 

                                              .             .               .             .  

R3C  >  R2CH  >  R-CH2  >  CH3
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ГОРНЫЙ 

ВОСК 

галогениро-

вание 

нитрование сульфоокис-

ление 

А Л К А Н Ы

CnH2n+2 

R-R, R-H 

РЕАКЦИИ  РАДИКАЛЬ-

НОГО ЗАМЕЩЕНИЯ SR 

ОКИСЛЕНИЕ 
КРЕКИНГ, 

ИЗОМЕРИЗАЦИЯ 

Граф 9 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА НАСЫЩЕННЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ 

(АЛКАНОВ) 

            Природные источники                       Исходные вещества для синтеза 

                                                                          

                                                                         H2                            Na                            NaOH  

                                                                                         [O],t
o
                              t

o
 

             Cl, hν          p,t
o
     HNO3                   SO2,O2 

                                                                 разб.                     h   

НЕНАСЫ-

ЩЕННЫЕ 

УГЛЕВО-

ДОРОДЫ 

CnH2n,

CnH2n-2 

ГАЛОГЕН-

АЛКАНЫ 

R-Cl 

СОЛИ 

КАРБО-

НОВЫХ 

КИСЛОТ

R-COONa 

ПРИРОД-

НЫЙ ГАЗ 

НЕФТЬ 

ГАЛОГЕН-

АЛКАНЫ

R-Cl 

НИТРО-

АЛКАНЫ

R-NO2 

АЛКАН-

СУЛЬФО-

КИСЛОТЫ 

R-SO3H 

ПРОДУКТЫ 

ОКИСЛЕНИЯ 

(спирты, аль-

дегиды, кето-

ны, кислоты) 

БОЛЕЕ НИЗ-

КОМОЛЕКУ-

ЛЯРНЫЕ УГ-

ЛЕВОДОРО-

ДЫ (насы-

щенные, нена-

сыщенные) 
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Таблица 18 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ АЛКАНОВ 

Название Формула 
tпл., 

С 

tкип., 

С 
d4

20 *
 

Метан CH4 -182,5 -161,5 
0,415 

(при -164С) 

Этан C2H6 -182,8   -88,6 
0,561 

(при -100С) 

Пропан C3H8 -187,6   -42,1 
0,583 

(при -44,5С) 

Бутан C4H10 -138,3 -0,5 
0,500 

(при 0С) 

Изобутан CH3–CH(CH3)–CH3 -159,4   -11,7 0,563 

Пентан C5H12 -129,7      36,07 0,626 

Изопентан (CH3)2CH–CH2–CH3 -159,9    27,9 0,620 

Неопентан CH3–C(CH3)3   -16,6      9,5 0,613 

Таблица 19 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЦИКЛОАЛКАНОВ 

Соединение 
tпл., 

С 

tкип., 

С 
d 4

20
 

Циклопропан -126,9 -33 0,688
1
 

Метилциклопропан -177,2 0,7 0,6912
2
 

Циклобутан - 80 13 0,7038 

Метилциклобутан -149,3 36,8 0,6931 

Циклопентан - 94,4 49,3 0,7460 

Метилциклопентан -142,2 71,9 0,7488 

Циклогексан 6,5 80,7 0,7781 

1
 При температуре кипения. 

2
 При -20,0С. 
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Таблица 20 

РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ ЦИКЛОАЛКАНОВ (CH2)n 

Реакция 

CH2

CH2

(CH2)n-2 +

Цикло-

пропан

(CH2)3 

Цикло-

бутан

(CH2)4 

Цикло-

пентан

(CH2)5 

Цикло-

гексан

(CH2)6 

+  Br2

CH2Br

CH2Br

(CH2)n-2 медленно 
очень 

медленно 
инертен инертен 

+  H2SO4

CH3

CH2OSO3H

(CH2)n-2
энергично 

очень 

медленно 
инертен инертен 

+  KMnO4
Реакция не идет 

+  H2

CH3

CH3

(CH2)n-2

Pt

при 50
о
 при 200

о 
инертен инертен 

В медицине применяется вазелин – смесь жидких и твердых углеводоро-

дов (от C12 до C25) в качестве основы для мазей, парафин (C15 и выше) для лече-

ния теплом при невралгиях, циклопропан – для ингаляционного наркоза. Коль-

ца циклопентана и циклогексана лежат в основе многих биологически актив-

ных соединений (простагландинов, терпенов, стероидов, алкалоидов). 
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АЛКАНЫ

CnH2n+2

R-CH2-CH3 

ГАЛОГЕН-

АЛКАНЫ

R-CHCl-CH2Cl 

СПИРТЫ

CnH2n+1OH 

R-CH2-CH2OH 

А Л К Е Н Ы

CnH2n

R-CH=CH2 

РЕАКЦИИ AE ОКИСЛЕНИЕ ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ 

АЛКАНЫ

R-CH2-CH3 

ДИГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

R-CHCl-CH2Cl 

МОНОГАЛОГЕ-

НОПРОИЗВОД-

НЫЕ R-CHCl-CH3 

СПИРТЫ

R-CHOH-CH3 

ГАЛОГЕНГИДРИ-

НЫ

R-CHOH-CH2Cl 

АЛКИЛСУЛЬФАТЫ          

R-CH-CH
3

OSO
3
H

КАРБОНОВЫЕ 

КИСЛОТЫ 

O

R-C-OH , HO-C-H 

O

ГЛИКОЛИ 

R-CH-CH
2

OHOH

ЭПОКСИДЫ 

R-CH-CH
2

O

ОЗОНИДЫ 

R-CH-O-CH
2

O O

ПОЛИ-

МЕРЫ 

R

(-CH-CH
2
-)n

АЛКЕНЫ, АЛКИНЫ, АЛКАДИЕНЫ 
Граф 10 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА НЕНАСЫЩЕННЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ РЯДА 

ЭТИЛЕНА (АЛКЕНОВ) 

 

                           -H2                                                                                                 -H2O 

 гидрирование 

 H2, Ni 

                                                                     O,HOH 

                                                                     (KMnO4) 

галогенирова- 

    ние, Cl2 

                                                                     O2, Ag 

                                                                       t
o 

  гидрогалогени- 

      рование, HCl 

     гидратация                                                                   O3 

           H2O, H
+ 

 гипогалогени- 

    рование,HOCl 

                                                                     KMnO4 

                                                                        H2SO4 

    сульфатирова- 

      вание, H2SO4 
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Рисунок 7 

МОДЕЛЬ МОЛЕКУЛЫ ЭТИЛЕНА 

Рисунок 8 

СХЕМА ОБРАЗОВАНИЯ МОЛЕКУЛЫ ЭТИЛЕНА 

                             

Наличие кратных связей (двойных) характерно для многих биологически 

активных соединений. Введение кратной связи может усилить или существенно 

изменить физиологическое действие вещества. Так, трихлорэтилен CHCl=CCl2 

оказывает более выраженное наркотическое действие, чем хлороформ CHCl3 и 

этилхлорид CH3-CH2-Cl. 
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Таблица 21 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ АЛКЕНОВ 

 

Название Формула 
tпл., 

С 

tкип., 

С 
d4

20 

Этилен CH2=CH2 -169,2 -103,8 0,570 

(при -103,8С) 

Пропилен CH2=CH–CH3 -187,6 -47,7 0,610 

(при -47,7С) 

Бутен-1 CH2=CH–CH2–CH3 -185,3 -6,3 0,630 

(при -10С) 

цис-Бутен-2 

C=C

CH
3H

3
C

HH

-138,9 3,5 0,644 

(при -10С) 

транс-Бутен-2 

   

C=C
CH

3

H
3
C H

H

-105,9 0,9 0,660 

(при -10С) 

Изобутилен 

CH
3

CH
2
=C-CH

3
-140,8 -6,9 0,631 

(при -10С) 

Пентен-1 CH2=CH–CH2–CH2–CH3 -165,2 30,1 0,641 

(при -25С) 

цис-Пентен-2 

C=C

CH
2
-CH

3H
3
C

HH

-151,4 37,0 0,656 

транс-Пентен-2 

C=C

CH
2
-CH

3

H
3
C H

H

-140,2 36,4 0,649 

Рисунок 9 

СХЕМАТИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ СТРОЕНИЯ МОЛЕКУЛЫ  

АЦЕТИЛЕНА 
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АЛКАНЫ

CnH2n+2

R-CH2-CH3 

АЛКЕНЫ

CnH2n

R-CH=CH2 

ДИГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

R-CHCl-CH2Cl

R-CH2-CHCl2 

АЛКИНЫ

CnH2n-2 

R-C   CH

РЕАКЦИИ ПРИСОЕДИНЕНИЯ ОКИСЛЕНИЕ 

ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ 

КИСЛОТНЫЕ

СВОЙСТВА 

АЛКЕНЫ, АЛКАНЫ

R-CH=CH2

R-CH2-CH3 

ГАЛОГЕНОПРОИЗ-

ВОДНЫЕ

R-CCl=CHCl

R-CCl2-CHCl2 

ГАЛОГЕНОПРОИЗ-

ВОДНЫЕ

R-CCl=CH2

R-CCl2-CH3 

КЕТОНЫ

R-CO-CH3

УКСУСНЫЙ 

АЛЬДЕГИД

CH3CHO 

ПРОДУКТЫ 

ОКИСЛЕНИЯ  

ПОЛИМЕРЫ (CnH2n-2)n

линейные и цикличе-

ские 

C

C

C C

C

C

H

H

H

R

R

R

АЦЕТИЛЕНИДЫ 

R-C   CNa

Граф 11 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА НЕНАСЫЩЕННЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ

РЯДА АЦЕТИЛЕНА (АЛКИНОВ) 

          -H2                                             -H2 

                                                                                 

                                                                                                            -HCl 

 

       гидрирование                                                           O,HOH 

         

          H2, Ni 

       галогенирование 

  Cl2 

 гидрогалогени- 

 рование  HCl 

                                                                                                                                                  Na
+ 

 гидратация 

   H2O, Hg
2+ 
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Таблица 22 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ АЛКИНОВ 

Название Формула 
tпл., 

C 

tкип., 

C 
d4

20
 

Ацетилен HCCH -80,8 -83,6 0,565 
1
 

Метилацетилен CH3–CCH -102,7 -23,3 0,670 
1
 

Бутин-1 C2H5–CCH -122,5     8,5 0,678 
2
 

Бутин-2 CH3–CC–CH3 -32,3    27,0 0,691 

Пентин-1 CH3–CH2–CH2–CCH -98,0    39,7 0,691 

Пентин-2 CH3–CH2–CC–CH3 -101,0    56,1 0,710 

3-Метилбутин-1 CH
3
-CH-C   CH

3
 

CH
3

–    28,0 0,665 

1
 При температуре кипения. 

2
 При 0°C. 

Таблица 23 

ГИБРИДИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ОРБИТАЛЕЙ И ХАРАКТЕР СВЯЗЕЙ 

АТОМОВ В АЛКАНАХ, АЛКЕНАХ И АЛКИНАХ 

Тип гибри-

дизации 
Примеры 

Характеристика связи C-H Электроот-

рицатель-

ность атома 

углерода 

длина,

нм 

энергия,

кДж/моль 

дипольный 

момент, Д 

sp
3 

sp
2 

sp 

H-CH2-CH2-H 

H-CH=CH-H 

0,112 

0,107 

0,106 

414 

435 

460 

0,31 

0,63 

1,05 

2,50 

2,62 

2,75 
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АРЕНЫ 

Граф 12 

КЛАССИФИКАЦИЯ АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ 

АРЕНЫ 

МОНОЯДЕРНЫЕ ПОЛИЯДЕРНЫЕ 

БЕНЗОЛ И ЕГО 

ГОМОЛОГИ 

CH
3

БЕНЗОЛ   ТОЛУОЛ

КСИЛОЛЫ

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

 орто-(о)         мета- (м)

CH
3H

3
C

пара-(п)

С КОНДЕНСИРОВАН-

НЫМИ ЦИКЛАМИ 

С ИЗОЛИРОВАН-

НЫМИ ЦИКЛАМИ 

НАФТАЛИН

АНТРАЦЕН

ДИФЕНИЛ

ДИФЕНИЛМЕТАН

CH
2

ТРИФЕНИЛМЕТАН

CH

ФЕНАНТРЕН
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Рисунок 10   

ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ БЕНЗОЛА  
        

 Перекрывание pz-               Образование ароматического 

орбиталей                            облака 

                        

                                                  σ-скелет молекулы бензола     

Таблица 24 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ АРЕНОВ 

Название Формула 
t пл., 

C 

t кип., 

C 
d4

20
 

Бензол C6H6 +5,5 80,1 0,8790 

Толуол (метилбензол) С6Н5СH3 -95,0 110,6 0,8669 

Этилбензол С6Н5С2H5 -95,0 136,2 0,8670 

Ксилол (диметилбензол) С6Н4(СH3)2 

орто- -25,18 144,41 0,8802 

мета- -47,87 139,10 0,8642 

пара- 13,26 138,35 0,8611 

Пропилбензол С6Н5(CH2)2CH3 -99,0 159,20 0,8610 

Кумол (изопропилбензол) C6H5CH(CH3)2 -96,0 152,39 0,8618 

Стирол (винилбензол) С6Н5CH=СН2 -30,6 145,2 0,9060 
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КАМЕН-

НЫЙ 

УГОЛЬ 

НЕФТЬ 

ГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОД-

НЫЕ АРО-

МАТИЧЕС-

КОГО И АЛИ-

ФАТИЧЕСКО-

ГО РЯДА

ArCl, RCl 

АРОМАТИ-

ЧЕСКИЕ УГ-

ЛЕВОДОРО-

ДЫ И ГАЛО-

ГЕНОПРО-

ИЗВОДНЫЕ 

АЛИФАТИ-

ЧЕСКОГО 

РЯДА

ArH, RCl 

СОЛИ АРО-

МАТИЧЕС-

КИХ КИС-

ЛОТ

Ar-COONa 

АРЕНЫ CnH2n-6

Ar-R 

РЕАКЦИИ SE ПРИСОЕДИНЕНИЕ РЕАКЦИИ В 

БОКОВОЙ ЦЕПИ 

ГАЛОГЕНОПРО-

ИЗВОДНЫЕ Ar-Cl 

НИТРОПРОИЗ-

ВОДНЫЕ Ar-NO2 

СУЛЬФОПРОИЗ-

ВОДНЫЕ 

Ar-SO3H 

АЛКИЛБЕНЗОЛЫ

Ar-R 

КЕТОНЫ

Ar-CO-R 

ЦИКЛОГЕКСАН 

И ЕГО ГОМОЛО-

ГИ CnH2n 

ЗАМЕЩЕННЫЕ 

ЦИКЛОГЕКСАНА 

CnH2n-6Cl6 

КАРБОНОВЫЕ 

КИСЛОТЫ 

ОКИСЛЕНИЕ РЕАКЦИИ SR 

ГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

Граф 13 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА МОНОЯДЕРНЫХ АРОМАТИЧЕСКИХ 

УГЛЕВОДОРОДОВ 

     

                                                                 Na                                   AlCl3                        NaOH 

                                                                                                                                                 сплав. 

                                              перегонка 

              сухая перегонка 

       Cl2, Fe 

                                                                        H2 

 HNO3 

H2SO4 

 H2SO4 

                                                                 Cl2 

 HSO3Cl 

RCl,AlCl3 

                                                                                         [O]                                                   Cl2,свет 

RCOCl 

AlCl3  
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Таблица 25 

ЭЛЕКТРОННОЕ ВЛИЯНИЕ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ В АРОМАТИЧЕСКОМ 

КОЛЬЦЕ 

Формула

заместителя  

Пример соедине-

ния и графиче-

ское изображение 

эффектов 

Знак и харак-

тер индуктив-

ного эффекта 

Знак и харак-

тер мезомер-

ного эффекта 

Результирующее 

влияние 

-O
-
 O  Na

- +
+ I очень силь-

ный 

+ M очень 

сильный 

очень сильный ЭД 

-N(CH3)2 N
CH

3

CH
3.. I ~ 0 за счет 

компенсации

электроотрица-

тельности азота  

+I метильных 

групп 

+ M очень 

сильный 

очень сильный ЭД 

-NH2 NH
2

..
- I слабый + M очень 

сильный 

сильный ЭД 

-O-CH3 

..
O    CH

3 - I слабый + M  сильный сильный ЭД 

-OH 
..
OH

неполярный рас-

творитель 

- I средний + M  сильный сильный ЭД 

-S-CH3 - I слабый +M слабый слабый ЭД 

-NH-CO-CH3 
..
NH-C-CH

3

O

- I средний + M  сильный средний ЭД 

-CH3 
CH

3 + I слабый +M очень сла-

бый (σ,π-

сопряжение) 

слабый ЭД 

-C(CH3)3 
CH

3
C

CH
3

CH
3

+ I средний       нет слабый ЭД 

-I - I слабый + M  слабый очень слабый ЭД 
..
I

..
S    CH

3
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-Cl, -Br - I средний + M  слабый слабый ЭА 

-F  -I  сильный + M средний средний ЭА 

-COOCH3 - I средний - M  слабый средний ЭА 

-CN - I  сильный - M средний сильный ЭА 

-COOH - I средний - M средний сильный  ЭА 

-SO3H - I  сильный - M средний сильный  ЭА 

-CHO - I средний - I очень силь-

ный 

сильный  ЭА 

-CF3 - I очень силь-

ный 

нет сильный  ЭА 

-N
+
 (CH3)3 

- I очень силь-

ный 

нет очень сильный  

ЭА 

-NO2 - I  сильный - M сильный очень сильный  

ЭА 

- I очень силь-

ный 

-M очень силь-

ный 

очень сильный  

ЭА 

..
Cl

..
F

..C

O

OCH
3

C N

..C

O

OH

C

O

H

C F

F

F

N

CH
3

CH
3

CH
3

+

..
S

O

OH
O

N

O

O

N     N
+

-N     N
+
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Таблица 26 

ВЛИЯНИЕ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ НА ПОСЛЕДУЮЩЕЕ ЭЛЕКТРОФИЛЬНОЕ 

ЗАМЕЩЕНИЕ В АРОМАТИЧЕСКОМ ЯДРЕ 

Орто-, пара-ориентанты Мета-ориентанты 

электронные эф-

фекты 
заместители I рода 

электронные эф-

фекты 

заместители II ро-

да 

+ M> -I 

+ M> -I 

+ M> -I 

+ M> -I 

+I 

+I 

+ M< -I 

активирующие  

-OH 

-NH2, -NHR, -NR2 

-OR 

-NH-C-R

O

-алкил (-CH3, -C2H5) 

-арил (-Ar) 

дезактивирующие 

галогены (-F, -Cl,     

-Br, -I) 

-I, -M 

-I, -M 

-I, -M 

            

-I, -M 

-I, -M 

-I, -M 

-I 

-I, -M 

дезактивирующие 

-C   N

OH

O
-C

OR

O
-C

H

O
-C

R

O
-C

-NO2 

-NR
3

+

-SO3H 

Медико-биологическое значение аренов 

Бензол и его гомологи (толуол и ксилолы) – исходные вещества для син-

теза лекарственных соединений. Многоядерные арены и их производные род-

ственны многим природным биологически важным соединениям и используют-

ся для их синтеза (структура 1,4-нафтохинона лежит в основе витамина К, фе-

нантрена – стероидов, нафталина - тетрациклиновых антибиотиков). Некоторые 

многоядерные конденсированные углеводороды обладают канцерогенным дей-

ствием (3,4 –бензпирен).   
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Таблица 27 

РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ БЕНЗОЛА И ЕГО ПРОИЗВОДНЫХ  

В РЕАКЦИИ НИТРОВАНИЯ 

Заместитель X 

X
Дипольный момент 

молекулы, Д 

Направление дипо-

ля 

Относительная ско-

рость реакции нит-

рования 

-OH 

-CH3 

-H 

-Cl 

-NO2 

1,6 

0,3 

0 

1,6 

3,9 

1000
 

25 

1 

0,03 

0,0001 

Таблица 28 

СВОЙСТВА МНОГОЯДЕРНЫХ АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ  

С КОНДЕНСИРОВАННЫМИ ЦИКЛАМИ 

Арены 
П р о д у к т ы   р е а к ц и й 

замещения восстановления Окисления 

нафталин  

антрацен 

фенантрен 

нитронафталин 

NO
2

нитроантрацен 

NO
2

нитрофенантрен 

NO
2

 тетралин                   декалин 

                                

дигидроантрацен   пергидроантрацен 

  

 дигидро-                    пергидро- 

 фенантрен                 фенантрен 

     

нафтохинон 

O

O

антрахинон 

O

O

фенантра-

хинон 

O O

+

+
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АЛКАНЫ

R-H 

АЛКЕНЫ

R’-CH=CH2 

СПИРТЫ

R-OH 

АЛКИЛГАЛО-

ГЕНИДЫ 

R-Cl 

РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНОГО

ЗАМЕЩЕНИЯ (SN) 

ОТЩЕПЛЕНИЕ (ЭЛИ-

МИНИРОВАНИЕ) (E) 
РЕАКЦИИ

ГРИНЬЯРА 

СПИРТЫ

R-OH 

АМИНЫ

R-NH2 

АЛКЕНЫ

R’-CH=CH-R’’ 

МАГНИЙ-

ГАЛОГЕНАЛКИЛЫ

R-Mg-Cl 

НИТРИЛЫ

R-CN 

НИТРОСОЕ-

ДИНЕНИЯ

R-NO2 

НИТРАТЫ

R-ONO2 

АЛКАНЫ

R-R 

Введение   галогена в алифатические 

соединения оказывает влияние на их

физиологическую  активность. В  ме-

дицине применяются  наркотические

средства хлороформ,  трихлорэтилен,

фторотан.   Этилхлорид применяется

как    местноанестезирующее,    иодо-

форм - как антисептическое средство.

ГАЛОГЕНУГЛЕВОДОРОДЫ 

Граф 14 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА АЛКИЛГАЛОГЕНИДОВ 

                             Cl2                                              HCl                                          HCl, PCl3  

    NaOH 

                                                                                             KOH                                    Mg 

                                                                                             спирт. 
               
    HNH2 

 KCN 

                                                                            

 AgNO2 

 AgNO3 

            Na 
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CH
2
=CH     Cl

..
Cl
..

CH
2
=CH-CH

2
CH

2

+ +
C

R
3

R
2

R
1

+ CHR
2

R
1

+
CH

2
R

+
>> >>

Таблица 29 

МЕХАНИЗМ РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНОГО ЗАМЕЩЕНИЯ 

МОНОМОЛЕКУЛЯРНАЯ (SN1) БИМОЛЕКУЛЯРНАЯ (SN2) 

Стадия 1 

  R-X    
медленно

  R
+   

+  :X
- 

Стадия 2 

  R
+ 

 +  :Y
-   быстро

  R-Y 

 
Характерен для третичных и частично вторичных алкилгалогени-

дов при наличии слабого нуклеофила и полярного растворителя. 

Сопровождается рацемизацией для соединений с хиральным ато-

мом. 

Y- + C      X Y    C                X  Y      C      +  :X-

Характерен для первичного и частично вторичного алкилгалогенида 

при наличии сильного нуклеофила и неполярного растворителя. Со-

провождается обращением конфигурации. 

Галоген прочно связан с атомом углерода, находящегося в состоянии  sp
2
-гибридизации (около двойной связи) в результате положи-

тельного мезомерного эффекта (в винил- и  арилгалогенидах), однако проявляет электроноакцепторные свойства в результате значительного 

отрицательного индуктивного эффекта ( -I > +M)                                                                 

Устойчивость карбокатионов, определяющих способность к реакциям SN1 :                                                                                                                                         
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Таблица 30 

ТИПИЧНЫЕ РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНОГО ЗАМЕЩЕНИЯ 

В АЛКИЛГАЛОГЕНИДАХ 

 

Нуклеофильный агент Продукт Название продукта 

R : X  +  :Y-         R : Y  +  :X-

Cl
- 

I
- 
 
   

HO
-

H3C-O
-

H3CS
- 

CH3 -COO
-
 

- 
CN 

HC≡C
-

H2N
-

O2N
- 

R-Cl 

R-I 

R-OH 

R-O-CH3

R-S-CH3

R-O-CO-CH3

R-C≡N

R-C≡CH

R-NH2

R-NO2 

       галогенуглеводороды 

спирты 

простые эфиры

тиоэфиры 

сложные эфиры 

нитрилы

алкины 

первичные амины

нитросоединения 

+
R : X  +  HY:         R :Y : H  +  :X-            R :Y:  +  H : X

H2O 

CH3OH 

CH3-COOH 

NH3

R-NH2

R-NH-R 

R-OH 

R-O-CH3

R-O-CO-CH3

R-NH2

R-NH-R 

R3N 

спирты 

простые эфиры

сложные эфиры

первичные амины

вторичные амины

третичные амины 

Введение галогена в ароматическое ядро увеличивает токсичность соединения, а вве-

дение галогена в боковую цепь рядом с ароматическим кольцом приводит к проявлению сле-

зоточивых свойств, например, в случае бензилгалогенидов. 
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Таблица 31 

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ НУКЛЕОФИЛОВ 

(В МЕТАНОЛЕ) 

Характеристика

нуклеофилов 
Нуклеофилы  

Очень активные иодид (I
-
),  гидросульфид (HS

-
),  алкилсульфид (RS

-
) 

Активные бромид (Br 
-
), гидроксид (HO

-
), алкоксид (RO

-
), цианид (CN

-
) 

Довольно актив-

ные аммиак (NH3), хлорид (Cl
-
), фторид (F

-
), карбоксилат (RCOO

-
) 

Слабые вода (H2O), спирты (ROH) 

Очень слабые карбоновые кислоты (RCOOH) 

Таблица 32 

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ УХОДЯЩИХ ГРУПП 

Характеристика уходящих 

групп 
Уходящие группы 

Отличные вода (H2O),  аммиак (NH3) 

Очень хорошие 
иодид  (I

-
) 

Хорошие 
бромид  (Br

-
) 

Довольно хорошие 
 

хлорид (Cl
-
) 

Плохие 
фторид (F

-
) 

Очень плохие 
гидроксид (HO

-
), амид (NH2

-
), алкоксид (RO

-
) 
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АЛКЕНЫ

R’-CH=CH2 

АЛКИЛГАЛОГЕ-

НИДЫ R-Cl 

ПЕРВИЧНЫЕ АЛИФА-

ТИЧЕСКИЕ АМИНЫ 

R-NH2 

АЛЬДЕГИДЫ,  КЕТОНЫ, 

СЛОЖНЫЕ ЭФИРЫ 

R’-CH=O, R’-CO-R, 

R’-COOR 

СПИРТЫ

R-OH 

РЕАКЦИИ SN В СПИРТАХ РЕАКЦИИ СПИРТОВ 

КАК НУКЛЕОФИЛОВ 

ОТЩЕПЛЕНИЕ (E) ОКИСЛЕНИЕ 

АЛКИЛГАЛО-

ГЕНИДЫ R-Cl 

СЛОЖНЫЕ 

ЭФИРЫ НЕОР-

ГАНИЧЕСКИХ 

КИСЛОТ

R-O-SO3H 

ПРОСТЫЕ 

ЭФИРЫ R-O-R 

СЛОЖНЫЕ 

ЭФИРЫ ОРГА-

НИЧЕСКИХ 

КИСЛОТ

R-O-CO-R’ 

АЛКЕНЫ

R’-CH=CH2 

АЛЬДЕГИДЫ, 

КЕТОНЫ 

R’-CHO, 

R’-CO-R’ 

КИСЛОТНЫЕ 

СВОЙСТВА 

АЛКОГОЛЯТЫ

R-ONa 

СПИРТЫ, ФЕНОЛЫ, ПРОСТЫЕ ЭФИРЫ И ИХ ТИОАНАЛОГИ 

Граф 15 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА СПИРТОВ 

                            H2O,H
+
                                 NaOH                                                                        

                                                                                                                                                          HNO2                                                  H2, Ni 

                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                             конц.H2SO4                                        K2Cr2O7,  

                                                                                                                                                                                                                         H2SO4 

       HCl,PCl3                                                   ROH,H
+ 

                                                                                                                                                                                           Na 

       H2SO4                                                       R’COOH,

                                                                             H
+
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Таблица 33 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СПИРТОВ И ФЕНОЛОВ 

Название Формула d4
20

 tплC tкипC 

Спирты 

Метиловый СН3OH 0, 792 -97 64 

этиловый С2Н5OH 0,790 -114 78 

пропиловый СН3СН2СН2OH 0,804 -120 92 

изопропиловый СН3–СН(ОH)–СH3 0,786 -88 82 

бутиловый CH3CH2CH2CH2OH 0,810 -90 118 

вторбутиловый CH3CH2CH(CH3)OH 0,808 -115 99 

третбутиловый (СН3)3С–OH 0,790 +25 83 

циклогексанол С6Н11OH 0,962 -24 161 

бензиловый C6H5CH2OH 1,046 -15 205 

этиленгликоль HOCH2CH2OH 1,113 -15,5 198 

глицерин НО–СН2–CH(ОН)–СН2OH 1,261 -18,2 290 

Фенолы 

фенол С6Н5OH 1,05(43°) 43 180 

пирокатехин о - С6Н4(OH)2 – 105 245 

резорцин м - С6Н4(OH)2 – 110 281 

гидрохинон n - С6Н4(OH)2 – 170 285 

 

В медицине имеет применение этиловый спирт, используемый для приго-

товления настоек и в качестве обеззараживающего средства. Трехатомный 

спирт глицерин применяется в качестве компонента мазей для смягчения кожи, 

его остаток входит в структуру липидов (жиров и фосфолипидов). Диэтиловый 

эфир – средство для наркоза. Фенол и крезолы применяют как дезинфицирую-

щие средства, а тимол – как антисептик и противоглистное средство. 
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СОЛИ СУЛЬФО-

КИСЛОТ 

Ar-SO2ONa 

ГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОДНЫЕ

Ar-Cl 

СОЛИ 

ДИАЗОНИЯ

[Ar-N≡N]
+
Cl

-
 

ФЕНОЛЫ

Ar-OH 

РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬ-

НОГО ЗАМЕЩЕНИЯ (SN) 

(ФЕНОЛЫ  И ФЕНОЛЯТЫ 

КАК НУКЛЕОФИЛЫ) 

ЗАМЕЩЕНИЕ ВОДО-

РОДА РАДИКАЛА (SE) 
ОКИСЛЕНИЕ 

ПРОСТЫЕ 

ЭФИРЫ 

Ar-O-R 

ГАЛОГЕНО-

ФЕНОЛЫ

HO-Ar’-Cl 

ХИНОНЫ 

O

O

O

O

СЛОЖНЫЕ 

ЭФИРЫ 

Ar-O-CO-R 

НИТРО-

ФЕНОЛЫ

HO-Ar’-NO2 

СУЛЬФО-

ФЕНОЛЫ

HO-Ar’-SO3H 

НИТРОЗО-

ФЕНОЛЫ

HO-Ar’-NO 

КИСЛОТНЫЕ

СВОЙСТВА 

ФЕНОЛЯТЫ

Ar-ONa 

Граф 16 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ФЕНОЛОВ 

                  NaOH сплав.                             Ca(OH)2, t
O
,p                         H2O 

                                                                       Cl2                                                        K2Cr2O7 

    

 R-Cl                                                                 

                                                                      HNO3 

 R-CO-Cl 

(R-CO)2O   

                                                                       H2SO4 

              

                                                                       HNO2 

                                                                                 NaOH  
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АЛКИЛГАЛОГЕ-

НИДЫ R-Cl 
ТИОСПИРТЫ

(ТИОЛЫ) R-SH 

ТИОЛЯТЫ

R-SNa 

ДИСУЛЬФИДЫ

R-S-S-R 

СУЛЬФОНОВЫЕ 

КИСЛОТЫ 

R-S-OH

OO

СУЛЬФИДЫ

R-S-R 

СУЛЬФОКСИДЫ 

R-S-R

O

СУЛЬФОНЫ 

R-S-R

OO

Граф 17 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ТИОСПИРТОВ И ТИОЭФИРОВ 

                                       NaSH                                             NaOH 

                      мягкое                                                                            энергичное 

                      окисление     H2O2, O2                                     HNO3   окисление 

      R-SNa                                                                                                                             R-Cl  

                          мягкое                                                                                 энергичное 

                          окисление    H2O2                                                  HNO3   окисление 

Кислотность: C6H5OH > C2H5SH > H2O > C2H5OH

Основность: R-O-R > R-OH > R-SH

Нуклеофильность: CH3-S
-
 > CH3-O

-
 > HO

-
 > C6H5-O

-
 

                                 CH3-SH > CH3-OH > HOH > C6H5-OH ; R-S-R > R-O-R 

Тиольная группа содержится в некоторых лекарственных соединениях, 

применяющихся в качестве антидотов при отравлениях соединениями тяжелых 

металлов (унитиол, пенициламин), для профилактики лучевой болезни. Обра-

тимая реакция окисления тиолов в дисульфиды играет важную роль в биологи-

ческих процессах. 
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ПЕРВИЧНЫЕ 

СПИРТЫ 

R-CH2-OH 

СОЛИ КАРБОНОВЫХ  КИСЛОТ 

R-C-O-Ca-O-C-H

OO

ДИГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

R-CHCl2 

АЛЬДЕГИДЫ 

O
R-C

H

ПРИСОЕДИНЕНИЕ-

ОТЩЕПЛЕНИЕ  

КОНДЕНСАЦИЯ,     

ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ 

СПИРТЫ

R-CH2-OH 

ГИДРАТЫ

R-CH(OH)2 

АЛЬДОКСИМЫ

R-CH=N-OH 

АЛЬДОЛИ 

R-CH-CH-CH=O

OH R

ОКСИНИТ-

РИЛЫ 

R-CH-OH

CN

ГИДРАЗОНЫ,

ФЕНИЛГИДРА-

ЗОНЫ

R-CH=N-NH2

R-CH=N-NH-C6H5 

ОКИСЛЕНИЕ РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНО-

ГО ПРИСОЕДИНЕНИЯ (AN) 

НЕНАСЫЩЕННЫЕ 

АЛЬДЕГИДЫ 

R-CH=C-CH=O

R

АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ 

Граф 18 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА АЛЬДЕГИДОВ 

                                       [O]                                                                      t
o
   -CaCO3                                                                        NaOH 

             NaH                                                           NH2OH                            
                                                                                                                                                              R-CH=O 

             H2O 

                                                                                                                                                                                                       -H2O 
                                                                                                                                                                                              

             HCN                                                          NH2-NH2, 

              OH
- 
                                                          C6H5-NHNH2 
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БИСУЛЬ-

ФИТНЫЕ 

ПРОИЗВОД-

НЫЕ 

R-CH-OH

SO
3
Na

СЕМИКАРБАЗОНЫ, 

ТИОСЕМИКАРБА-

ЗОНЫ 

R-CH=N-NH-CO-NH2

R-CH=N-NH-CS-NH2 

ПОЛИМЕРЫ 

(ЦИКЛИЧЕСКИЕ, 

ЛИНЕЙНЫЕ) 

R

(-CH-O-)n

КАРБОНОВЫЕ

КИСЛОТЫ 

R-COOH 

ПОЛУАЦЕ-

ТАЛИ, АЦЕ-

ТАЛИ 

R-CH-OH

OR'

R-CH-OR'

OR'

АЛКОГОЛЯТЫ 

ВТОРИЧНЫХ 

СПИРТОВ 

R-CH-O-Mg-Cl

R'

             NaHSO3                                                      H2N-NHCONH2                                                          n R-CH=O 

                                                                               H2N-NHCSNH2 

                                                                                                                        

                                                                                                                                                                                                                       Ag(NH3)2OH

                                                                                                                                                                                                                    Cu(OH)2 

             R’-OH,H
+        

                                                                                                                         

                              

             R’-Mg-Cl 
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ВТОРИЧНЫЕ

СПИРТЫ 

R-CH-R'

OH

ДИГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

R-CCl2-R’ 

КЕТОНЫ 

O

R-C-R'

РЕАКЦИИ НУКЛЕОФИЛЬНОГО

ПРИСОЕДИНЕНИЯ  (AN) 

СПИРТЫ 

R-CH-R'

OH

ОКСИНИТРИЛЫ 

R-C-R'

CNHO

БИСУЛЬФИТНЫЕ 

ПРОИЗВОДНЫЕ 

R-C-R'

SO
3
NaHO

СОЛИ КАРБОНОВЫХ  КИСЛОТ 

R-C-O-Ca-O-C-R'

OO

ПРИСОЕДИНЕНИЕ-

ОТЩЕПЛЕНИЕ  

АЛКОГОЛЯТЫ 

ТРЕТИЧНЫХ 

СПИРТОВ 

R-C-R'

OM gClR"

КЕТОКСИМЫ и др.

(см. граф 17) 

N-X

R-C-R'

ДИГАЛОГЕНО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

R-C-R'

ClCl

Граф 19 
ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА КЕТОНОВ 

 

                                                                   to
   -CaCO3 

                            [O]                                                                                                          NaOH 

          NaH                                                                                H2N-X 

           HCN, OH
-                                                          

                      PCl5 

                                                                                                 

          NaHSO3            

          R”MgCl 
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Таблица 34 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ АЛЬДЕГИДОВ 

Название Формула 
tкип., 

C 

tпл., 

C 
d4

20
 

Муравьиный

альдегид 
O

H-C
H

-92,0 -21,0 
0,815 

(при 20С) 

Уксусный

альдегид 

O
CH

3
-C

H
-123,5 21,0 0,780 

Пропионовый

альдегид 

O
CH

3
-CH

2
-C

H
-102,0 48,8 0,807 

Масляный

альдегид 

O
CH

3
-CH

2
-CH

2
-C

H
-99,0 75,7 0,817 

Изомасляный

альдегид 
CH

3

O
CH

3
-CH-C

H -65,9 64,0 0,794 

Таблица 35 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ КЕТОНОВ 

Название Формула 
tпл., 

C 

tкип., 

C 
d4

20
 

Ацетон (диметилкетон) 
O

CH
3
-C-CH

3
-95,35 56,2 0,790 

Метилэтилкетон 
O

CH
3
-C-CH

2
-CH

3
-86,4 79,6 0,805 

Метилпропилкетон 
O

CH
3
-C-CH

2
-CH

2
-CH

3
-77,8 101,7 0,809 

Диэтилкетон 
O

CH
3
-CH

2
-C-CH

2
-CH

3
-42,0 102,7 0,816 
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H-C-H  >  R-C-H  >  R-C-R 

OOO

Рисунок 11 

СХЕМА СТРОЕНИЯ КАРБОНИЛЬНОЙ ГРУППЫ 

          Реакционная способность оксосоединений в реакциях нуклеофильного 

присоединения:   

Альдегиды и кетоны – продукты для синтеза лекарственных средств. Ок-

согруппа содержится  в ряде биологически активных соединений и лекарств 

(кортикостероиды, цитраль и др.). 

40%-ный раствор формальдегида (формалин) – дезинфицирующее сред-

ство, денатурирует белки. Хлоралгидрат Cl3C-CH(OH)2 оказывает успокаиваю-

щее, снотворное действие на организм. Гексаметилентетрамин (уротропин) 

(CH2)6N4 применяется при воспалении мочевых путей. 
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СЛОЖНЫЕ

ЭФИРЫ

R-CO-OR’ 

СПИРТЫ,

АЛЬДЕГИДЫ

R-CH2-OH, 

R-CHO 

НИТРИЛЫ

R-CN 

МАГНИЙ-

ГАЛОГЕН-

АЛКИЛЫ

R-MgCl 

ТРИГАЛО-

ГЕНЗАМЕ-

ЩЕННЫЕ

R-CCl3 

КАРБОНОВЫЕ 

КИСЛОТЫ 

R-CO-OH 

КИСЛОТНЫЕ 

СВОЙСТВА 
НУКЛЕОФИЛЬНОЕ ЗАМЕ-

ЩЕНИЕ ПО  КАРБОКСИЛЬ-

НОЙ ГРУППЕ 

РЕАКЦИИ ПО 

РАДИКАЛУ 

ИОНЫ

R-COO
-
 + H

+ 

СОЛИ

R-COONa 

ХЛОРАНГИД-

РИДЫ R-CO-Cl 

СЛОЖНЫЕ 

ЭФИРЫ

R-CO-OR’ 

АНГИДРИДЫ

(R-CO)2O 

АМИДЫ

R-CO-NH2 

ГИДРАЗИДЫ

R-CO-NHNH2 

α-ГАЛОГЕН-

ПРОИЗВОД-

НЫЕ

R-CHCl-COOH 

КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ 

Граф 20 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА НАСЫЩЕННЫХ МОНОКАРБОНОВЫХ 

КИСЛОТ 

 

                         H2O                          [O]                           H2O                    CO2,HCl               NaOH 

                H2O                                                                                                                          Cl2, P  

                                                                   R’OH,H
+
 

               NaOH                                         R-COOH 

                Na 

                     PCl5,  

                     SOCl2 

                     NH3                                                        NH2-NH2 
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O

Cl

O

R-C

O

R-C
O

R-C

O

OH
R-C

O

OR'
R-C

O

NH
2

R-C>> >~~

Таблица 36 

СВОЙСТВА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ КАРБОНОВЫХ  

КИСЛОТ (РЕАКЦИИ SN) 

Функциональное 

производное 
Реагент Продукты реакции 

Галогенангидрид 

O

Cl
R-C

H2O

гидролиз 

O

OH
R-C          +  HCl

NH3

аммонолиз 

O

NH
2

R-C          +  HCl

R’-OH

алкоголиз 

O

OR'
R-C          +  HCl

O

ONa
R'-C

ацилолиз 
O

O

R-C
O  +  NaCl

R'-C

Ангидрид 

O

O

R-C
O

R-C

H2O 

O

OH
2 R-C 

NH3 

O

NH
2

R-C          +  

O

OH
R-C

R’-OH 

O

OR'
R-C          +  

O

OH
R-C

Сложный эфир 

O

OR'
R-C

H2O (H
+
 или HO

-
 ) 

O

OH 
R-C          +  R'OH

NH3 

O

NH
2
 

R-C          +  R'OH

Амид 

O

NH
2

R-C H2O (H
+
 или HO

-
 ) 

Реакционная способность кислот и их функциональных производных:                                                 

                             

O

OH 
R-C          +  NH3



http://chemistry-chemists.com

61 

Таблица 37 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ 

 
Название 

Формула 

кислоты 

tпл. 

C 

tкип. 

C 



г/см
3
 

Раство- 

римость 

(г/100мл 

H2O;25C) 

Ka 

(при 25С) 
Кислота 

еѐ соли 

(эфиры) 

муравьиная Метановая формиат HCOOH 8,3 100,5 1,22  1,77
.
10

-4
 

уксусная Этановая Ацетат CH3COOH 16,8 118 1,05  1,7
.
10

-5

пропионовая Пропановая пропионат CH3CH2COOH -21 141 0,99  1,64
.
10

-5

масляная Бутановая бутират CH3(CH2)2COOH -6 164 0,96  1,54
.
10

-5

валериановая Пентановая Валерат CH3(CH2)3COOH -34 187 0,94 4,97 1,52
.
10

-5 

капроновая Гексановая гексанат CH3(CH2)4COOH -3 205 0,93 1,08 1,43
.
10

-5

каприловая Октановая октаноат CH3(CH2)6COOH 17 239 0,91 0,07 1,28
.
10

-5

каприновая Декановая деканоат CH3(CH2)8COOH 32 269 0,89 0,015 1,43
.
10

-5

акриловая Пропеновая Акрилат CH2=CH–COOH 13  1,05  

бензойная Бензойная Бензоат C6H5COOH 122 250 1,27 0,34 1,43
.
10

-5 

щавелевая Этандиовая Оксалат HOOC-COOH 189,5 

(с разп.) 

1,65 K1=5,9
.
10

-2

K2=6,4
.
10

-5
 

пальмитиновая гексадекановая пальмитат CH3(CH2)14COOH 63 219 

(17мм) 

0,0007 3,46
.
10

-7 

стеариновая октадекановая Стеарат CH3(CH2)16COOH 70 383 0,0003 
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АЛКИЛБЕНЗОЛЫ, 

АРОМАТИЧЕСКИЕ  

СПИРТЫ, АЛЬДЕ-

ГИДЫ Ar-CH3,

Ar-CH2OH, Ar-CHO 

ТРИГАЛОГЕН-

ЗАМЕЩЕННЫЕ 

Ar-CCl3 

НИТРИЛЫ

Ar-CN 

МАГНИЙГАЛО-

ГЕНАРИЛЫ 

Ar-MgCl 

КИСЛОТЫ

Ar-COOH 

РЕАКЦИИ КАРБОК-

СИЛЬНОЙ ГРУППЫ 

См. граф № 20 

РЕАКЦИИ АРОМА-

ТИЧЕСКОГО ЯДРА 

ГАЛОГЕНО-

КИСЛОТЫ

Cl-Ar’-COOH 

СУЛЬФО-

КИСЛОТЫ

HO3S-Ar’-COOH 

НИТРО-

КИСЛОТЫ

O2N-Ar’-COOH 

АМИНО-

КИСЛОТЫ

H2N-Ar’-COOH 

Муравьиная кислота обладает раздражающим действием на кожу. Уксус-

ная кислота – центральный продукт  обмена веществ в организме. В медицине 

применяется в виде солей: CH3COOK – умеренное диуретическое средство; 

(CH3COO)2Pb 
. 
 3H2O – вяжущее средство, применяется при воспалительных за-

болеваниях кожи и слизистых оболочек. Изовалериановая кислота присутству-

ет в корнях валерианы, входит в состав валидола, настойки валерианы, оказы-

вает успокаивающее действие. Бензоат натрия – отхаркивающее и слабое дез-

инфицирующее средство. Карбоновые кислоты и их функциональные произ-

водные широко применяются в синтезе лекарственных средств. Многие при-

родные биологически активные соединения являются производными карбоно-

вых кислот. 

Граф 21 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА АРОМАТИЧЕСКИХ КИСЛОТ 

 

                                                       NaOH                                H2O    

                         KMnO4                                                                                                     CO2,HCl 

                                                                                                                             Cl2 (Fe)                                

                                                                                                                               H2SO4 

                                                                  

                                                                        H2                                             HNO3 (H2SO4) 
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Таблица 38 

КИСЛОТНЫЕ СВОЙСТВА КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ 

Кислота pKa Кислота pKa1 pKa2 

H-COOH 

CH3-COOH 

CH3-CH2-COOH 

CH2=CH-COOH 

ClCH2-COOH 

Cl2CH-COH 

Cl3C-COOH 

3,75 

4,75 

4,87 

4,25 

2,85 

1,48 

0,70 

HOOC-COH 

HOOC-CH2-COOH 

HOOC-(CH2)2-COOH 

C=C
HOOC

COOHH

H

C=C
HOOC COOH

H H

1,23 

2,83 

4,19 

3,02 

1,92 

4,19 

5,69 

5,48 

4,38 

6,23 

Таблица 39 

КИСЛОТНЫЕ СВОЙСТВА ЗАМЕЩЕННЫХ БЕНЗОЙНЫХ КИСЛОТ 

(pKa бензойной кислоты = 4,21 ) 

Заместитель pKa Заместитель pKa Заместитель pKa 

 п-NO2 

п-F 

п-Cl 

п-Br 

п-I 

п-CH3 

п-OCH3 

п-OH 

п-NH2 

3,43 

4,14 

3,98 

3,96 

3,92 

4,37 

4,47 

4,59 

4,85 

 м-NO2 

м-F 

м-Cl 

м-Br 

м-I 

м-CH3 

м-OCH3 

м-OH 

м-NH2 

3,49 

3,87 

3,83 

3,81 

3,86 

4,27 

4,09 

4,08 

4,72 

 о-NO2 

о-F 

о-Cl 

о-Br 

о-I 

о-CH3 

о-OCH3 

о-OH 

о-NH2 

2,17 

3,27 

2,92 

2,85 

2,85 

3,91 

3,09 

2,98 

4,80 
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Граф 22 

ПРОИЗВОДНЫЕ УГОЛЬНОЙ КИСЛОТЫ 

Некоторые уретаны обладают психотропным действием (мепротан, 

мепробамат – дикарбамат 2-метил-2-пропил-пропандиола-1,3). Уреид α-

бромизовалериановой кислоты (бромурал, бромизовал) используется как сно-

творное средство. 

УГОЛЬНАЯ 

КИСЛОТА 

[ HO-C-OH ]

O

ХЛОРУГОЛЬНАЯ 

КИСЛОТА 

[ Cl-C-OH ]

O

ФОСГЕН 

  Cl-C-Cl

O

БИУРЕТ 

   H
2
N-C-NH-

O

C-NH
2

O

КАРБАМИНОВАЯ 

КИСЛОТА  

[ H
2
N-C-OH ]

O

МОЧЕВИНА 

   H
2
N-C-NH

2

O

УРЕИД КИСЛОТЫ 

        R-C-NH-

O

C-NH
2

O

УРЕТАН 

   H
2
N-C-OR

O

ГУАНИДИН 

   H
2
N-C-NH

2

NH

УРЕИДОКИСЛОТА 

   H
2
N-C-NH-

O

R'-COOH
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АЛКИЛГАЛО-

ГЕНИДЫ R-I 

АМИДЫ КИСЛОТ

R-CO-NH2 

НИТРОСОЕДИ-

НЕНИЯ R-NO2 

АМИНЫ

R-NH2 

ОСНОВАНИЯ

[R-NH3]
+
OH

-
 

СОЛИ

[R-NH3]
+
Cl

-
 

СПИРТЫ

R-OH 

ВТОРИЧНЫЕ

АМИНЫ R-NH-R’ 

АЛКИЛАЦИЛАМИНЫ 

(ЗАМЕЩЕННЫЕ

АМИДЫ) R’-CO-NH-R 

ИЗОНИТРИЛЫ

R-NC 

Граф 23 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ АЛИФАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ 

И ИХ ГАЛОГЕН- И КИСЛОРОДСОДЕРЖАЩИХ ПРОИЗВОДНЫХ 

АМИНЫ 

Граф 24 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ПЕРВИЧНЫХ АЛИФАТИЧЕСКИХ АМИНОВ 

                             NH3                                           NaOBr                                       [H] 

                HOH                           R-I 

                                алкилирование 

HCl                         R-CO-Cl    

                            ацилирование 

HNO2                   CHCl3, NaOH           

 

                                             

CH3-CH3 

CH2=CH2 CH3-CH2-Cl CH3-CH2-OH 

CH≡CH CH3-CHCl2 CH3-CHO 

CH3-CCl3 CH3-COOH 

CH4 
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Рисунок 12 

СТРОЕНИЕ АЛИФАТИЧЕСКИХ АМИНОВ 

аммиак первичный

амин 

вторичный

амин 

третичный амин 

                                                      

Таблица 40 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ АМИНОВ 

Название амина Формула d4
20

 t пл.,

C 

t кип.,

C 

Kb 

(H2O; 25C)

Аммиак NH3 0,68 в жид.сост. -77 -33 1,8 · 10
-5

 

Метиламин СН3NH2 0,66 в жид.сост. -92 -6 4,4 · 10
-4

Этиламин СН3CH2NH2 0,68 -81 +16 5,6 · 10
-4

Диметиламин СН3NHСН3 0,68 -96 +7 9,0 · 10
-4

Пропиламин СН3СН2СН2NH2 0,72 -83 +50 5,7 · 10
-4

Диэтиламин (СН3СН2)2NH 0,70 -50 +55 9,6 · 10
-4

Триэтиламин (СН3СН2)3N 0,71 -115 +89 4,4 · 10
-4

Циклогексиламин 
NH

2
0,87 -18 +134 

4,4 · 10
-4

Этилендиамин H2NCH2CH2NH2 0,90 +8 +116 8,5 · 10
-5

Анилин 
NH

2 1,02 -6 +184 
3,8 · 10

-10

n-Толуидин 
NH

2H
3
C 1,05 +44 +200 

1,4 · 10
-9

о-Толуидин 
NH

2

CH
3

0,99 -24 +200 

2,4 · 10
-10

м-Толуидин 
NH

2

H
3
C

0,99 -31 +203 

4,9 · 10
-10

n-Нитроанилин 
 NH

2O
2
N 1,48 +147 +331 

1,3 · 10
-12

Амины проявляют нуклеофильность благодаря наличию неподеленной 

электронной пары на атоме азота. Они являются исходными соединениями для 

получения многих лекарственных средств. Анилин служит сырьем для произ-

водства сульфаниламидных препаратов. Ряд жаропонижающих, обезболиваю-

щих и др. препаратов содержит в структуре аминогруппу (см. стр. 77, 78). Аро-

матические амины (анилин и др.) – кровяные и нервные яды.  



http://chemistry-chemists.com

67 

АМИНЫ

Ar-NH2 

РЕАКЦИИ 

АМИНОГРУППЫ 

РЕАКЦИИ

АРОМАТИЧЕСКОГО КОЛЬЦА 

СОЛИ АМИНА

[ArNH3]
+
Cl

-
 

СОЛИ ДИАЗОНИЯ

[ArN2]Cl 

АЦИЛИРОВАННЫЙ

АМИН  Ar-NH-CO-R 

АЛКИЛИРОВАННЫЙ

АМИН  Ar-NH-R 

ИЗОНИТРИЛ

Ar-NC 

ГАЛОГЕНОПРОИЗ-

ВОДНОЕ

Br-Ar’-NH2 

НИТРОПРОИЗВОД-

НОЕ O2N-Ar’-NH2 

СУЛЬФОПРОИЗ-

ВОДНОЕ

HO3S-Ar-NH2 

ПРОДУКТЫ ОКИС-

ЛЕНИЯ, СОДЕРЖА-

ЩИЕ ХИНОИДНЫЕ 

ГРУППЫ 

HN O

ХИНОНИМИН 

CH
3
-NH

3
 < C

2
H

5
-NH

3
 < CH

3
-NH

2
-CH

3
 < CH

3
-NH-CH

3

CH
3

+                   +                  +                           + 

+                             +                              +                               + 
NH

2
-CH

3
 > NH

2
            > NH

3
 > NH

3
 O

2
N 

Граф 25 

СВОЙСТВА АРОМАТИЧЕСКИХ АМИНОВ 

            HCl                                                                             Br2 

           HNO2                                                                          HNO3
 * 

                 
HCl 

           (R-CO)2O                                                                    H2SO4 

    R-Cl 

     CHCl3                                                                        K2Cr2O7 

     NaOH 

             
* 

нитруют после защиты аминогруппы 

Амины – органические основания. Их собственная основность (в газовой 

фазе) определяется стабильностью образующейся сопряженной кислоты, зави-

сящей от природы и количества радикалов, заместителей: 



http://chemistry-chemists.com

68 

СОЛЬ ДИАЗОНИЯ 

Ar-N     N +
Cl

-

ПРЕВРАЩЕНИЯ В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

РЕАКЦИИ СРЕДЫ 

РЕАКЦИИ С ВЫДЕЛЕ-

НИЕМ АЗОТА (N2) 

РЕАКЦИИ БЕЗ 

ВЫДЕЛЕНИЯ АЗОТА 

ДИАЗОГИДРАТ 

Ar-N=N-OH

Ar-NH-N=O

НИТРОЗАМИН 

ДИАЗОТАТ

Ar-N=N-ONa 

ФЕНОЛЫ

Ar-OH 

ГАЛОГЕНОПРО-

ИЗВОДНЫЕ 

Ar-Cl 

НИТРИЛЫ 

Ar-C   N

АРЕНЫ, ЭФИРЫ

Ar-H,       Ar-OR 

МЕТАЛЛОР-

ГАНИЧЕСКИЕ 

СОЕДИНЕНИЯ

Ar-HgCl 

АРИЛГИДРАЗИНЫ 

Ar-NH-NH2 

АЗОСОЕДИНЕНИЯ 

Ar-N=N-Ar’-X 

ГИДРАЗОСОЕДИ-

НЕНИЯ

Ar-NH-NH-Ar’-X 

АМИНЫ

Ar-NH2 , X-Ar’-NH2 

В водном растворе основность зависит еще и от способности к гидрата-

ции катионов – возможности образования и прочности водородных связей, 

уменьшающейся с увеличением размера иона сопряженной кислоты (таблица 

№ 13). 

ДИАЗО- И АЗОСОЕДИНЕНИЯ 

Граф 26 

СВОЙСТВА СОЛЕЙ ДИАЗОНИЯ 

          HO
-
         HCl                    HOH                                              [H] 

 

                                                     CuCl                                             Ar’-X 

                                                                                                                                        [H] 

         NaOH      H
+        

                 KCN 

                                                    CuCN 

                                                                                                                                        [H] 

                                                     ROH 

                                                    HgCl2 

                                                     Cu  
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Рисунок 13

СХЕМА ПРЕВРАЩЕНИЙ СОЛЕЙ ДИАЗОНИЯ 

                                                                           

N
2

+

H

Cl

F

Br

I

CN

OH

H
3
PO

2

Cu
2
Cl

2

HCl

Cu
2
Br

2

HBr

HBF
4HI

Cu
2
(CN)

2

KCN

H
2
O

Диазосоединения – продукты взаимодействия первичных ароматических 

аминов с азотистой кислотой, используются в химии синтетических лекар-

ственных средств как полупродукты, позволяющие получить разнообразные 

классы соединений, а также для идентификации фенолов и ароматических ами-

нов в фармацевтическом анализе, в химии красителей и индикаторов. Реакции 

солей диазония, протекающие с выделением азота, могут иметь механизм SN
1

(замена на OH, CN, OR, галоген) и SR (замена на водород, галоген, алкил, арил 

и др.). 

Реакции азосочетания протекают по механизму SE (электрофилом являет-

ся диазокатион). 
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Таблица 41 

ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ КОНСТАНТЫ СКОРОСТИ РЕАКЦИЙ 

ДИАЗОТИРОВАНИЯ  АРОМАТИЧЕСКИХ АМИНОВ 

Название Формула 

Константа скорости для изомеров 

пара- орто- мета- 

Аминофенолы NH
2

HO
0,52 1,13 0,96 

Толуидины NH
2

H
3
C

0,62 1,18 1,0 

Анилин * NH
2 1,0 - - 

Аминобензол-

сульфокислоты 
NH

2
HO

3
S

6,67 нет данных 3,65 

Аминобензойные 

кислоты 
NH

2

HOOC
7,66 6,50 2,93 

Нитроанилины NH
2

O
2
N

13,86 1,73 4,14 

             * Константа скорости диазотирования анилина при 5
о
С в солянокислой среде принята                               

                за 1,0 

Таблица 42 

ЦВЕТА И ДЛИНЫ ВОЛН ПОГЛОЩАЕМОГО ЦВЕТА 

Длина волны по-

глощаемого цвета, 

нм 

Поглощаемый цвет 
Пропускаемый цвет (наблю-

даемый) 

400 

480 

530 

580 

610 

660 

720 

фиолетовый

синий

зеленый 

желтый

оранжевый

красный

пурпурно-красный 

желто-зеленый 

желтый

пурпурный (фуксиново-

красный)

синий 

сине-зеленый

сине-зеленый

зеленый 
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Схема 2 

ЗАВИСИМОСТЬ ОКРАСКИ СОЕДИНЕНИЙ ОТ ДЛИНЫ СОПРЯЖЕННОЙ 

СИСТЕМЫ СВЯЗЕЙ В МОЛЕКУЛЕ 

N=N

N=NN

O

O
OH

N=NN

O

O OH

HO

N=NN

O

O O

O-

-

NaOH

бесцветный

желтый

оранжевый

красный

фиолетовый

Таблица 43 

ЗАВИСИМОСТЬ ОКРАСКИ СОЕДИНЕНИЙ  ОБЩЕЙ ФОРМУЛЫ 

 C6H5-(CH=CH)n-C6H5 ОТ ДЛИНЫ СОПРЯЖЕННОЙ СИСТЕМЫ СВЯЗЕЙ 

n 
Длина волны максимума полосы по-

глощения λ, нм 
Цвет соединения 

1 

3 

5 

7 

11 

15 

319 

377 

424 

465 

530 

570 

не окрашено

желтый

оранжевый

красный

пурпурный

сине-зеленый 
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Граф 27 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ КИСЛОРОД- И АЗОТСОДЕРЖАЩИХ  

СОЕДИНЕНИЙ 

ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ АЛИФАТИЧЕСКОГО 

РЯДА 

Граф 28 

КЛАССИФИКАЦИЯ КИСЛОРОД- И АЗОТСОДЕРЖАЩИХ  

ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

R-CO-NH2 R-COOH R-CN R-CH=N-OH R-CH=O 

R-NO2 R-NH2 

R-NC R-NH-R’ R-OH 

R-CH2-NH2 R-CH=N-NH2 

ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ

СОЕДИНЕНИЯ 

ГИДРОКСИ-

КИСЛОТЫ

HO-R-COOH 

ГИДРОКСИАЛЬ-

ДЕГИДЫ, ГИД-

РОКСИКЕТОНЫ 

O

HO-R-C-H

O

HO-R-C-R'

ОКСОКИСЛОТЫ 

O

H-C-R-COOH

R-C-COOH

O

АМИНОСПИРТЫ

H2N-R-OH 

АМИНОКИСЛОТЫ

H2N-R-COOH 
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ГЛИКОЛИ 

R-CH-CH
2
OH

OH

ГАЛОГЕНОЗАМЕ-

ЩЕННЫЕ КИСЛОТЫ 

R-CH-COOH

Br

АЛЬДЕГИДЫ

(КЕТОНЫ)

R-CH=O, R-CO-R’ 

ГИДРОКСИКИСЛОТЫ 

R-CH-COOH

OH

ОБЩИЕ СВОЙСТВА СПЕЦИАЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ 

ДЛЯ АНАЛИЗА 

ГИДРОКСИГРУППЫ

(см. граф № 15) 

КАРБОКСИЛЬНОЙ 

ГРУППЫ 

(см. граф № 20) 

АЛЬДЕГИДЫ 

(КЕТОНЫ), 

МУРАВЬИНАЯ 

КИСЛОТА 

R-CH=O, H-COOH

CO    H
2
O

ГИДРОКСИКИСЛОТЫ 

ЛАКТИДЫ 

C

C
O

C

CH
O

-RO

O
R-H

γ-ЛАКТОНЫ 

C
O

C=O

CH
2

CH
2

R-H

α,β-НЕНАСЫЩЕН-

НЫЕ  КИСЛОТЫ

R-CH=CH-COOH 

Граф 29 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА α-ГИДРОКСИКИСЛОТ 

 

                          [O]                                                                                                         HCN, H2O 

                                                                               H2O 

                                                                                                                         H2SO4, t
o 

Граф 30 

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА α-, β-, γ-ГИДРОКСИКИСЛОТ 

                                                                                   t
o 

                          α    -H2O                                     β   -H2O                                            γ   -H2O 
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ГАЛОГЕНЗАМЕЩЕННЫЕ

КИСЛОТЫ 

R-CH-COOH

Br

АЛЬДЕГИДЫ (КЕТОНЫ)

R-CH=O, R-CO-R’ 

АМИНОКИСЛОТЫ 

R-CH-COOH

NH
2

ОБЩИЕ СВОЙСТВА СПЕЦИАЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ 

ДЛЯ АНАЛИЗА 

КАРБОКСИЛЬНОЙ

ГРУППЫ 

(см. граф № 20) 

АМИНОГРУППЫ

(см. граф № 25) 

АМИНЫ 

    R-CH2-NH2 + BaCO3 

ВНУТРИКОМПЛЕКС-

НЫЕ СОЛИ 

R-CH

NH
2

C

O

O   CH-R

H
2
N

C
   O

O

Cu

ФЕНИЛТИОГИДАН-

ТОИНЫ 

RO

S

C CH

NH
C

N
C

6
H

5

ДИНИТРОБЕНЗОЛЬНЫЕ 

ПРОИЗВОДНЫЕ 

NH-CH-COOH

R

O
2
N

NO
2

FO
2
N

NO
2

Граф 31 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА α-АМИНОКИСЛОТ 

                                         NH3                                                                       HCN, NH3, H2O 

                                                                                       Ba(OH)2 

                                                                                           t
o 

                                                                                       Cu(OH)2 

                                       

                                                                                      C6H5N=C=S   
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АМИНОКИСЛОТЫ 

ДИКЕТОПИПЕРА-

ЗИНЫ 

C

C
N
H

C

CH
N
H

-RO

O
R-H

γ-ЛАКТАМЫ 

C
N
H

C=O

CH
2

CH
2

R-H

α,β-НЕНАСЫЩЕН-

НЫЕ  КИСЛОТЫ

R-CH=CH-COOH 

H
2
N-CH

2
-CH-CH

2
-COOH . HCl

C
6
H

5

ON

CH=CH
2

ON

(-CH-CH
2
-)n

ON

CH
2
-CONH

2

1-Винилпирролидон-2   Поливинилпирролидон      Пирацетам     

Граф 32 

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА α-, β-, γ-АМИНОКИСЛОТ 

 

                                                                                   t
o  

                          α    -H2O                                     β   -NH3                                            γ   -H2O 

 

                                                                    
 

Гидроксикислоты – продукты обмена веществ. 

α-Аминокислоты – составная часть пептидов и белков.

γ-Аминомасляная кислота (ГАМК) принимает участие в обменных про-

цессах головного мозга, является нейромедиатором. В медицинской практике 

под названием гаммалон или аминалон она применяется при лечении нервно-

психических заболеваний. 

Структура ГАМК лежит в основе транквилизатора фенибута – гидрохло-

рида γ-амино-β-фенилмасляной кислоты:                                                 . 

Важное значение для медицины имеют производные «циклической фор-

мы ГАМК» - ее лактама (γ-бутиролактам, или пирролидон-2): 

Полимер 1-винилпирролидона-2 – поливинилпирролидон – эффективный 

заменитель плазмы крови, амид (1-пирролидон-2-ил)-уксусной кислоты (пира-

цетам, ноотропил) рассматривается как первый представитель «ноотропных»,

т.е. влияющих на мышление веществ. 

Лактамы входят в структуру некоторых антибиотиков (пенициллины).

ε—Аминокапроновая кислота оказывает кровоостанавливающее дей-

ствие. 
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O

H-C-COOH

Таблица 44 

ВАЖНЕЙШИЕ ПРИРОДНЫЕ ОКСОКИСЛОТЫ 

Тривиальное         

название 
Название по IUPAC Структурная формула 

Глиоксалевая 

(глиоксиловая) 

Пировиноградная  

Ацетоуксусная  

Щавелевоуксусная 

α-Кетоглутаровая  

оксоэтановая 

2-оксопропановая 

3-оксобутановая 

3-оксобутандиовая 

2-оксопентандиовая 

O

CH
3
-C-COOH

Схема 3 

 

КЕТО-ЕНОЛЬНАЯ ТАУТОМЕРИЯ АЦЕТОУКСУСНОГО ЭФИРА 

O

CH
3
-C-CH-COOC

2
H

5

O

H OH

CH
3
-C=CH-COOC

2
H

5

CN

CH
3
-C-CH

2
-COOC

2
H

5

OH N-OH

CH
3
-C-CH

2
-COOC

2
H

5

ONa

CH
3
-C=CH-COOC

2
H

5

OCOCH
3

CH
3
-C=CH-COOC

2
H

5

Cl

  кетонная форма (93%)                           енольная форма (7%) 

HCN                       H
2
N-OH                       NaOH                       CH

3
-C

                                                                           с FeCl3 – фиолетовая окраска,

                                                                            обесцвечивание бромной воды 

O

HOOC-C-CH
2
-COOH

O

HOOC-C-CH
2
-CH

2
-COOH

O

CH
3
-C-CH

2
-COOH
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ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ АРОМАТИЧЕСКОГО 

РЯДА – ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ВЕЩЕСТВА 

Граф 33 

ПРОИЗВОДНЫЕ п-АМИНОФЕНОЛА 

Парацетамол и фенацетин применяются как анальгетики и жаропонижа-

ющие средства. 

Граф 34 

ПРОИЗВОДНЫЕ САЛИЦИЛОВОЙ 

КИСЛОТЫ

ПАРАЦЕТАМОЛ 

OH

NHCOCH
3

ФЕНЕТИДИН 

NH
2

OC
2
H

5

п-АМИНОФЕНОЛ 

OH

NH
2

ФЕНАЦЕТИН 

NHCOCH
3

OC
2
H

5

САЛИЦИЛАТ

НАТРИЯ 

OH

COONa

анальгетик, жаропони-

жающее и противовос-

палительное средство 

САЛИЦИЛОВАЯ

КИСЛОТА 

OH

COOH

АЦЕТИЛСАЛИЦИ-

ЛОВАЯ КИСЛОТА 

COOH

O-CO-CH
3

анальгетик, жаропони-

жающее и противовос-

палительное средство 

МЕТИЛСАЛИЦИЛАТ 

OH

COOCH
3

анальгетик, жаропони-

жающее и противовос-

палительное средство

(используется наружно) 

п-АМИНОСАЛИ-

ЦИЛОВАЯ КИС-

ЛОТА (ПАСК) 

OH

NH
2

COOH

противотуберку-

лезное средство 

ФЕНИЛСАЛИЦИЛАТ 

OH

COOC
6
H

5

средство для лечения 

кишечных инфекций 
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Граф 35 

ПРОИЗВОДНЫЕ п-АМИНОБЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ

(МЕСТНОАНЕСТЕЗИРУЮЩИЕ СРЕДСТВА) 

Таблица 45 

ПРОИЗВОДНЫЕ СУЛЬФАНИЛОВОЙ КИСЛОТЫ – СУЛЬФАНИЛАМИДЫ 

(АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА) 

H
2
N SO

2
-NH-R

Препарат  R Препарат  R 

Стрептоцид H Сульфазин 
N

N

Норсульфазол 
S

N

Сульфадимезин  
N

N

CH
3

CH
3

Этазол 

S

NN

C
2
H

5

Сульфадиметоксин  N

N

OCH
3

OCH
3

Сульфапиридазин 
NN

OCH
3

Сульфален  

N

N
H

3
CO

п-АМИНОБЕНЗОЙНАЯ 

КИСЛОТА 

NH
2

COOH

АНЕСТЕЗИН 

NH
2

COOC
2
H

5

НОВОКАИНА

ГИДРОХЛОРИД 

NH
2

COOCH
2
CH

2
N(C

2
H

5
)
2

. HCl
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УГЛЕВОДЫ 

Граф 36 

КЛАССИФИКАЦИЯ УГЛЕВОДОВ 

УГЛЕВОДЫ 

МОНОСАХАРИДЫ ПОЛИСАХАРИДЫ 

ПРОСТЫЕ (С4-С6) ВЫСШИЕ (С7-С10) 

РИБОЗА

(АЛЬДОПЕНТОЗА) 

РИБУЛОЗА

(КЕТОПЕНТОЗА) 

ГЛЮКОЗА

(АЛЬДОГЕКСОЗА) 

ФРУКТОЗА

(КЕТОГЕКСОЗА) 

НЕЙРАМИНОВАЯ

КИСЛОТА 

ОЛИГОСАХАРИДЫ ВЫСШИЕ ПОЛИОЗЫ 

ДИСАХАРИДЫ ТРИ-,ТЕТРА- (ДО 

10 ОСТАТКОВ) 

ВОССТАНАВЛИВАЮЩИЕ НЕВОССТАНАВЛИВАЮЩИЕ 

МАЛЬТОЗА ЦЕЛЛОБИОЗА ЛАКТОЗА САХАРОЗА 

КРАХМАЛ 

КЛЕТЧАТКА 

ДЕКСТРАН 

ГЕПАРИН 

ГИАЛУРО-

НОВАЯ К-ТА 

ХОНДРОИТИН 

СУЛЬФАТ 

ГОМОДИСАХАРИДЫ ГЕТЕРОДИСАХАРИДЫ 

Г
О

М
О

П
О

Л
И

С
А

Х
А

Р
И

Д
Ы

 
Г

Е
Т

Е
Р

О
П

О
Л

И
С

А
Х

А
Р

И
Д

Ы
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Углеводы – самые распространенные вещества живой природы. Они вхо-

дят в состав всех растительных и животных клеток, выполняют специфические 

функции и отличаются высокой биологической активностью. На основе угле-

водов готовятся мази, эмульсии, гели, которые с успехом применяются в фар-

мацевтической промышленности и практике. Многие углеводы участвуют в 

процессах, препятствующих свертыванию крови, повышают устойчивость ор-

ганизмов к бактериальным и вирусным инфекциям, возникновению и развитию 

опухолей, действию рентгеновских лучей. Широко применяется в медицине ге-

парин как антикоагулянт, бактериальный декстран как плазмозаменитель. На 

основе гетерополисахаридов растительного происхождения созданы отече-

ственные лекарственные препараты «Плантаглюцид», «Мукалтин», «Ламина-

рид» и др. 

Схема 4 

ТАУТОМЕРИЯ ГЛЮКОЗЫ 

C

O

H

CH
2
OH

HO

OH
OH

OH

HO

D-глюкоза

O

OH
OH

OH
HO

CH
2
OH

-D-глюкофураноза

O OH

OH

OH
HO

CH
2
OH

D-глюкопираноза        

O

OH

OH
OH

CH
2
OH

D-глюкопираноза        

HO

-D-глюкофураноза

O

OH

OH

OH

CH
2
OH

Рисунок 14 

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ СТРОЕНИЕ α- И β- ГЛЮКОПИРАНОЗЫ 

                                                                                       полуацетальный гидроксил 
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CH
2
OH

OH

OH
HO

C

O

H

OH O

OH
OH

OH
HO

CH
2
OH

Ag    +  продукты расщепления и окисления  

             моносахарида 

Cu2O              +        продукты расщепления и         

кирпично-               окисления моносахарида

красный 

OH OHHO

HOCH
2
  C   C   C   C   COOH

H

OHH HH
2 13456

D-глюконовая кислота

OH OHHO

HOOC   C   C   C   C   COOH

H

OHH HH
2 13456

D-глюкаровая кислота

OH OHHO

HOCH
2
  C   C   C   C   CH

2
OH

H

OHH HH

сорбит

H-C-O

H-C-O

O-C-H

O-C-H
Cu

H

H

хелат (синий раствор)

Граф 37 

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГЛЮКОЗЫ 

                       Ag(NH3)2OH 

                    (реактив Толленса) 

                               Cu(OH)2, t
o
 

                     (реактив Фелинга) 

                           разб. HNO3 

                          Br2, H2O 

                           H2, Pd 

                            Cu(OH)2  
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O

OCH
3

OH

OH
HO

CH
2
OH

O-метил --D-глюко-

пиранозид

O

OH

OH
HO

COOH
-D-глюкуроновая

кислота

OH

OH

CN

OH OHHO

HOOC   C   C   C   C   CH

H

OHH HH

оксинитрил  

фруктоза                    манноза    

OH
OH

HO

HOCH
2
  C   C   C   C   C

H

OHH

H

H

               енол

H

O
OCH

3

CH
2
OCH

3 метил-2,3,4,6-тетраметил-

-D-глюкопиранозид

H
3
CO

OCH
3

OCH
3

O
OCH

3

CH
2
OCH

3 2,3,4,6-тетраметил-

-D-глюкопираноза

OHH
3
CO

OCH
3

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГЛЮКОЗЫ (продолжение) 

                                NaOH 

                                 HCN 

                     CH3OH (HCl сухой)    

                                                                                      Br2 (H2O) и гидролиз (H
+
) 

                          CH3I (KOH) 

                                                                                                         гидролиз (H
+
) 
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O
OAc

CH
2
OCOCH

3 1,2,3,4,6-пентаацетил-

D-глюкопираноза

OCOCH
3AcO

OCOCH
3

Ac

OH N-NH-C
6
H

5HO

HOCH
2
  C   C   C   C   CH

H

OHH H

озазон глюкозы

N-NH-C
6
H

5

2 C2H5OH + 2 CO2 

CH3-CH2-CH2-COOH +  2 CO2  +  2 H2 

COOH

OH

HOOC-CH
2
-C-CH

2
-COOH

OH

CH3-CH-COOH

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГЛЮКОЗЫ (продолжение) 

                              (CH3CO)2O  

                            C6H5-NH-NH2 

                                     спиртовое 

                   броже-   маслянокислое 

                    ние 

                                  лимоннокислое 

                                   молочнокислое       

  

ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Гетероциклические соединения имеют особое значение для организма: 

участвуют в передаче наследственных признаков, обеспечивают работу фер-

ментативного аппарата, поддерживают энергетику организма. Более половины 

всех синтетических и природных лекарственных препаратов являются произ-

водными гетероциклов. 
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Граф 38 

КЛАССИФИКАЦИЯ ГЕТЕРОЦИКЛОВ 

ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ 

СИСТЕМЫ 

ПЯТИЧЛЕННЫЕ ШЕСТИ- И СЕМИ-

ЧЛЕННЫЕ 

КОНДЕНСИРОВАННЫЕ 

СИСТЕМЫ 

С ДВУМЯ ГЕТЕРО-

АТОМАМИ 

O O N

N

- и -пиран   пиридин   азепин   С ОДНИМ ГЕТЕРО-

АТОМОМ 
O N

H
S

фуран   пиррол  тиофен  

БИЦИКЛИЧЕСКИЕ 

СИСТЕМЫ 

N
H

N
H

N
 индол        бензимидазол      хромен         хинолин     изохинолин  бензодиазепин      

O N
N

N

N

ТРИЦИКЛИЧЕСКИЕ 

СИСТЕМЫ 

N

H

S

N

акридин               фентиазин    

N

N
N

N

  пурин            птеридин      

N

N

N

N

N
H

N
N
H

N

S

N
пиразол   имидазол  тиазол    

N

N

N

N

N

N

H
пиримидин  пиразин  тиазин   диазепин      

S

N
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РЕАКЦИИ SE ПРИСОЕДИНЕНИЕ ПРОТОНИЗАЦИЯ 

X NO
2

α-НИТРО-

ЗАМЕЩЕННЫЕ 

X Br

α-ГАЛОГЕНО-

ЗАМЕЩЕННЫЕ 

X SO
3
H

α-СУЛЬФО-

ЗАМЕЩЕННЫЕ 

X

2,5-ДИГИДРО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

X

ТЕТРАГИДРО-

ПРОИЗВОДНЫЕ 

ПРОДУКТЫ 

ОСМОЛЕНИЯ 

(ПОЛИМЕРИ-

ЗАЦИИ) 

X

BrBr

Br Br

ТЕТРАГАЛОГЕНО-

ЗАМЕЩЕННЫЕ 

X H
H+

ПРИ X – O, NH 

ГЕТЕРОЦИКЛЫ 

X

X - O,S,NH

Граф 39 

СВОЙСТВА ПЯТИЧЛЕННЫХ ГЕТЕРОЦИКЛОВ С ОДНИМ  

ГЕТЕРОАТОМОМ (π-ИЗБЫТОЧНЫХ СИСТЕМ) 

 

                                                                                            H2                                               H
+ 

 

        

                HNO3 

           при X-O,NH - 

          ацетилнитрат 

                                                                                            H2 

               H2SO4 

           при X-O,NH - 

           пиридинсуль- 

          фотриоксид 

           

                 Br2                                                                       Br2 

       при X-O,NH – 

       в присутствии 

       пиридина 
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АЗОЛЫ 

N
H

N
N
H

N

S

N
пиразол   имидазол  тиазол    

ЭЛЕКТРОФИЛЬНОЕ 

ЗАМЕЩЕНИЕ (SE) 

ПРИСОЕДИНЕНИЕ 

N
H

N

O2N

N
H

N
O2N

(S)
5

44

НИТРОАЗОЛЫ 

N
H

N

HO3S

N
H

N

(S)
5

44HO
3
S

СУЛЬФОАЗОЛЫ 

N
H

N
N
H

N
Br

(S)
5

44Br

БРОМАЗОЛЫ 

(S)N
H

N
N
H

N

АЗОЛИНЫ 

(S)N
H

NH
N
H

NH

АЗОЛИДИНЫ 

ЗАМЕЩЕНИЕ ПРОИСХОДИТ В    

СЛЕДУЮЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ:

ПИРАЗОЛ - 4

ИМИДАЗОЛ -4,5

ТИАЗОЛ - 5

Граф 40 

СВОЙСТВА ПЯТИЧЛЕННЫХ ГЕТЕРОЦИКЛОВ С ДВУМЯ  

ГЕТЕРОАТОМАМИ 

 

                                                                                                                       H2 

                  HNO3 

                                                                                                                       H2 

                 H2SO4 

                  Br2                                                                                                    

Рисунок 15 

ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ МОЛЕКУЛЫ ПИРРОЛА 
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Таблица 46 

СВОЙСТВА ШЕСТИЧЛЕННЫХ ГЕТЕРОЦИКЛОВ  

(π-НЕДОСТАТОЧНЫХ СИСТЕМ) 

Гетероцикл 

Продукты реакций 

солеобра-

зования 

замещения 
восста-

новления 
окисления 

SE SN 

N

пиридин

N
H

+

Cl -

NO
2

N
N

NH
2

N
H

+
N

O -

хинолин

N

N
H

+

Cl - N

NO
2

N

NH
2

N
H N COOH

COOH

N

N

пиримидин

N

N
H

+

Cl -

NO
2N

N

N

N NH
2

Рисунок 16 

ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ МОЛЕКУЛЫ ПИРИДИНА 

           

                            6π-электронная система 
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Рисунок 17 

ТИПЫ АТОМОВ АЗОТА В ГЕТЕРОЦИКЛАХ 

N

N

H

..

..

.

.

.

.

N ..

.
. .

.
:

N
H

..

.

.

.

.

пиридин

имидазол

пиррол

пиридиновый тип

пиррольный тип
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АЛКАЛОИДЫ 

ГРУППА 

ПИРИДИНА 

N

НИКОТИН

АНАБАЗИН 

ГРУППА 

ХИНОЛИНА 

N

ХИНИН 

ГРУППА 

ИЗОХИНО-

ЛИНА 

N

ПАПАВЕРИН 

ГРУППА 

ИЗОХИНОЛИН-

ФЕНАНТРЕНА 

N-CH
3

МОРФИН 

КОДЕИН 

ГРУППА 

ТРОПАНА 

    CH
3

N

АТРОПИН

КОКАИН 

ГРУППА 

ПУРИНА 

H

N

N

N

N

ТЕОБРОМИН

ТЕОФИЛЛИН 

КОФЕИН 

Граф 41 

КЛАССИФИКАЦИЯ АЛКАЛОИДОВ 
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α-АМИНОКИСЛОТЫ 

НЕЙТРАЛЬНЫЕ pI=5,0-6,2 КИСЛЫЕ pI=2,8-3,2 ОСНОВНЫЕ pI=7,6-10,8 

ГЛИЦИН (Гли)

АЛАНИН (Ала)

ВАЛИН* (Вал)

ЛЕЙЦИН*(Лей)

ИЗОЛЕЙЦИН*(Иле)

ФЕНИЛАЛАНИН*

(Фен)

ТРИПТОФАН*(Три)

ПРОЛИН (Про) 

ГИДРОКСИЛСОДЕР-

ЖАЩИЕ 

СЕРИН (Сер)

ТРЕОНИН*(Тре)

ТИРОЗИН (Тир) 

СЕРУСОДЕРЖАЩИЕ 

ЦИСТЕИН (Цис)

ЦИСТИН (Цис-Цис)

МЕТИОНИН*(Мет) 

АСПАРАГИНОВАЯ

КИСЛОТА (Асп)

ГЛУТАМИНОВАЯ

КИСЛОТА (Глу) 

ЛИЗИН*(Лиз)

АРГИНИН (Арг)

ГИСТИДИН (Гис) 

БИОПОЛИМЕРЫ. БЕЛКИ И НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ 

Граф 42 

КЛАССИФИКАЦИЯ АМИНОКИСЛОТ БЕЛКОВ 

                                                                                                                          pI – изоэлектрическая точка 

                                                                                                                            * - незаменимые аминокислоты  
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Схема 5 

 

СТРОЕНИЕ ПОЛИПЕПТИДНОЙ ЦЕПИ И ПЕПТИДНОЙ СВЯЗИ 

    

C                 N

C

HC

O

0,153нм 

0,132

0,124

0,147

Схема 6 

ДЕГРАДАЦИЯ ПЕПТИДОВ ПО ЭДМАНУ 

C
6
H

5
-N=C=S  +  H

2
N-CH-CONH-CH-CONH-CH-COOH

pH=9

C
6
H

5
-NH-C-NH-CH-C-NH-CH-CONH-CH-COOH

S

R3
R2R1 O

R1 R2 R3

2) H
2
O,H+

NHN

S

C
6
H

5

O R1

+  H
2
N-CH-CONH-CH-COOH

R2 R3

фенилизо-

тиоцианат                            трипептид

1)циклизация

1 2 3

4 5

фрагмент
тиомочевины

фрагмент
N-концевой
аминокислоты

замещенный
тиогидантоин
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РНК ДНК 

УРАЦИЛ (У) 

ЦИТОЗИН (Ц)

АДЕНИН (А)

ГУАНИН (Г) 

D-РИБОЗА 

ФОСФОРНАЯ 

КИСЛОТА 

ТИМИН (Т) 
ЦИТОЗИН (Ц)

АДЕНИН (А)

ГУАНИН (Г) 

2-ДЕЗОКСИ-D-

РИБОЗА

ФОСФОРНАЯ 

КИСЛОТА 

Таблица 47 

ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ, ФИКСИРУЮЩИХ ВТОРИЧНУЮ 

И ТРЕТИЧНУЮ СТРУКТУРУ ПЕПТИДОВ И БЕЛКОВ 

КОВАЛЕНТНЫЕ НЕКОВАЛЕНТНЫЕ 

ДИСУЛЬФИДНЫЕ

СВЯЗИ 
ИОННЫЕ СВЯЗИ ВОДОРОДНЫЕ СВЯЗИ 

Между простран-

ственно сближенны-

ми цистеиновыми 

остатками 

Образуются за счет 

притяжения между 

разноименно заря-

женными группами              

-NH
3
    OOC-

+ -

Стабилизируют третичную структуру Стабилизируют вторичную и третичную 

структуру 

Граф 43 

СОСТАВ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ 

О

С 

Н 

О

В 

А 

Н 

И 

Я 

                                                              ПЕНТОЗЫ 

                                                                        КИСЛОТА 

межцепочеч-

ные 

внутрицепо-

чечные 

между пептидными 

группами 

β-складчатая 

структура 
α-спираль 

НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ 
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ПЕНТОЗА ФОСФАТ ПЕНТОЗА ФОСФАТ 

ОСНОВАНИЕ ОСНОВАНИЕ 

Схема 7  

СТРОЕНИЕ ПОЛИНУКЛЕОТИДА 

 
               5’                   3’                                                 5’                    3’ 

Рисунок 18 

ОБРАЗОВАНИЕ ВОДОРОДНЫХ СВЯЗЕЙ МЕЖДУ 

КОМПЛЕМЕНТАРНЫМИ ОСНОВАНИЯМИ 

Белки и нуклеиновые кислоты играют исключительную роль в организа-

ции и функционировании живой материи. Белки выполняют функции струк-

турных элементов клетки, биокаталитическую (ферменты), регуляторную (гор-

моны), транспортную (гемоглобин, миоглобин), защитную (антитела) и др. 

Нуклеиновые кислоты – хранители и передатчики наследственных признаков 

(генетической информации). В медицине в качестве лекарственных средств 

находят применение многие белки и полипептиды (сыворотки крови, вакцины, 

гормоны – окситоцин, вазопрессин, инсулин и др.), а также элементы нуклеи-

новых кислот (фторурацил, меркаптопурин, АТФ и др.). 
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ОМЫЛЯЕМЫЕ ЛИПИДЫ НЕОМЫЛЯЕМЫЕ ЛИПИДЫ 

ПРОСТЫЕ СЛОЖНЫЕ ТЕРПЕНЫ

(C5H8)n 

АЛКИЛ-

АЦИЛА-

ТЫ 

ТРИАЦИЛ-

ГЛИЦЕРИ-

НЫ 

ФОСФАТИ-

ДИЛКОЛА-

МИНЫ 

(КЕФАЛИ-

НЫ) 

ФОСФАТИ-

ДИЛХОЛИ-

НЫ (ЛЕЦИ-

ТИНЫ) 

СТЕРОИДЫ 

ВОСКИ ЖИРЫ, 

МАСЛА 

ФОСФО-

ЛИПИДЫ 

СФИНГО-

ЛИПИДЫ 

ГЛИКО-

ЛИПИДЫ 

ЛИПИДЫ 

природные вещества, нерастворимые в воде и 

растворимые в неполярных растворителях 

ЛИПИДЫ, ИЗОПРЕНОИДЫ (ТЕРПЕНЫ, КАРОТИНОИДЫ, СТЕРОИДЫ) 

Граф  44 

КЛАССИФИКАЦИЯ ЛИПИДОВ 

Липиды представлены в природе довольно разнород-

ной группой веществ и выполняют в организме разнообраз-

ные функции. Они являются основными структурными ком-

понентами клеточных мембран, источником и формой 

накопления энергии, а также выполняют роль регуляторов 

биологических процессов.  

В фармации они используются как препараты (вита-

мины, стероиды) и как мазевая основа и растворители для 

приготовления лекарственных форм. 
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Граф 45 

КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕРПЕНОВ 

ТЕРПЕНЫ

(C5H8)2n  (n=1,2,3,4) 

МОНОТЕРПЕНЫ n=1, C10 ДИТЕРПЕНЫ n=2, C20 ТРИТЕРПЕНЫ n=3, C30 

ТЕТРАТЕРПЕНЫ n=4, C40 

АЦИКЛИЧЕ-

СКИЕ 

МИРЦЕН

МОНОЦИКЛИ-

ЧЕСКИЕ 

ЛИМОНЕН  

БИЦИКЛИЧЕ-

СКИЕ 

ПИНЕН  

СКВАЛЕН 

РЕТИНОЛ

CH
2
OH

β-КАРОТИН 
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РОДОНАЧАЛЬНЫЕ СТРУКТУРЫ СТЕРОИДОВ 

СТЕРАН (ГОНАН)

1

2

3

4

5

6

7

8910

11

12
13

14
15

16

17

A B

C D

Группа  стероидов и 

их  родоначальная 

структура 

Заместители в ядре стерана 

C-17 C-10 C-13 

Эстрогенные гормоны

ЭСТРАН - - 

18 

-CH3 

Андрогенные гормоны

АНДРОСТАН - 

           19 

-CH3 
18 

-CH3 

Кортикостероиды, ге-

стагены 

ПРЕГНАН 

                     20     21 

-CH2-CH3 

           19 

-CH3 
18 

-CH3 

Желчные кислоты

ХОЛАН 

-CH-CH
2
-CH

2
-CH

3

CH
3

20

21

22 23 24

           19 

-CH3 
18 

-CH3 

Стерины

ХОЛЕСТАН 

-CH-CH
2
-CH

2
-CH

2
-CH

CH
3

20

21

22 23 24
CH

3

CH
3

25
25

26

27

           19 

         -CH3 
18 

-CH3 

Агликоны сердечных 

гликозидов

КАРДЕНОЛИД 
20

21

22

23

C CH

C
O

CH
2

=O
           19 

-CH3 
18 

-CH3 

96 
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H
2
C-R

O-X+

H
2
O

-XOH
H

2
C-R

OH
первичные

спирты

R'CH-R

O-X+

H
2
O

-XOH
R'-CH-R

OH
вторичные

спирты

R'-C-R

O-X+

H
2
O

-XOH
R'-C-R

OH
третичные

спирты

R' R'

R'-C-R

O-X+

H
2
O

-OR" -
R'-C-R

OH
третичные

спирты

OR" R'

R'-C-R

O

RX

O-X+
-XOH

R'-C-R

R'

H
3
O+

карбоновые

кислоты

-H
2
O, -X +O-X+

R-C
O

OH
R-C

O

ЭЛЕМЕНТОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Схема 8 

РЕАКЦИИ ЛИТИЙ- И МАГНИЙОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ   

С КАРБОНИЛСОДЕРЖАЩИМИ СУБСТРАТАМИ 

                                  H2C=O 

                             формальдегид 

                                 R’CH=O 

                                альдегиды 

            

                                                                            

RLi                            R’2C=O 

 или                            кетоны

RMgBr                                 

                                 R’-COOR” 

                              сложные эфиры 

                               O=C=O 

       X = Li, MgBr 

        

        Реакции нуклеофильного присоединения (AN) 
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СИЛАН

SiH4 

ГАЛОГЕНСИЛАНЫ

SiH3Cl, SiH2Cl2 и т.д. 

АЛКИЛСИЛАНЫ

RSiH3, R2SiH2, R3SiH 

АЛКИЛГАЛОГЕНСИЛАНЫ 

RSiCl3, R2SiCl2, R3SiCl 

КРЕМ-

НИЙ Si 

АЛКИЛСИЛИ-

ЛОВЫЕ ЭФИРЫ

R’-O-SiR3 

АЛКИЛСИЛАНОЛЫ

Rsi(OH)3, R2Si(OH)2, R3SiOH 

ПОЛИСИЛОКСАНЫ 

-O-Si-

R

R

n

Граф 46 

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

                                                                                  Cl2 

                                                                       RMgCl  (SN) 

                                                                                  HCl (AlCl3) 

                                   RCl, t
o
                                                                  R’OH 

                                    (Cu) 

                                                                                  H2O                                   применяются при 

                                                                                                                             ГЖХ смесей       

                                                                                                                            спиртов,  углево-  

                                                                                                                            дов, в синтезе                                                                                                                              

                                                                                                                            нуклеиновых 

                                                                                                                            кислот.                                                     

поликонденсация 

                                                                                    -H2O (H
+
, HO

-
) 

                                              Полисилоксаны – основа мазей и кремов.   
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Таблица 49 

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ (ВМС) 

ПРОДУКТЫ РЕАКЦИЙ ПОЛИМЕРИЗАЦИИ И ПОЛИКОНДЕНСАЦИИ 

Полиэтилен

(-CH2-CH2-)n 

Полипропилен 

Поливинилхлорид 

Полистирол 

Каучук бутадиеновый

(-CH2-CH=CH-CH2-)n 

Каучук хлоропреновый 

Поливиниловый спирт (его эфиры) 

Полиэтиленгликоль

(-CH2-CH2-O-)n 

Полиметилметакрилат 

Лавсан (полиэфир) 

Капрон (полиамид)

[-HN-(CH2)5-CO-]n 

Найлон (полиамид)

[-OC-(CH2)4-CO-NH-(CH2)6-NH-]n 

(-CH-CH
2
-)n

CH
3

(-CH-CH
2
-)n

Cl

(-CH-CH
2
-)n

C
6
H

5

(-CH
2
-C=CH-CH

2
-)n

Cl

(-CH
2
-CH-)n

OH(R)

CH
3

(-CH
2
-C-)n

COOCH
3

(-OC-        -CO-O-CH
2
-CH

2
-O-)n
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