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. 1. Введение.
Органическая химия является фундаментальной дисциплиной в сис­

теме высшего фармацевтического образования. Она формирует базовые 
знания для изучения специальных дисциплин: фармацевтической химии, 
фармакологии, биохимии, токсикологической химии, фармакогнозии, фар­
мацевтической технологии лекарственных форм.

Конечная цель курса органической химии состоит в том, чтобы на 
основе современных научных достижений дать студентам знания строе­
ния (химического, электронного, пространственного) органических соеди­
нений важнейших классов, особенностей строения биологически важных 
соединений во взаимосвязи с их химическим поведением. На этой базе 
сформировать навы ки прогнозирования возможных химических пре­
вращений соединений для решения химических проблем лекарствоведе­
ния.

Курс органической химии расчитан на 2 семестра. Данные мето­
дические материалы соответствуют занятиям первого из них.

Тематический план семестра предусматривает лабораторно­
практические и итоговые (три контрольные работы, коллоквиум, зачет) за­
нятая.

Лабораторно-практические занятия построены единообразно. 
Они состоят из: 1) исходного контроля подготовки, 2) лабораторной рабо­
ты, 3) практической части (и/или самостоятельной работы), 4) итогового 
контроля усвоения (защиты лабораторной работы). Лабораторный практи­
кум семестра предлагает качественный функциональный анализ орга­
нических соединений.

Итоговые занятия включают контроль: 1) навыков выполнения 
качественных реакций (в форме учебной исследовательской работы -  
УИРС), 2) решения ситуационных задач, 3) знаний содержания теории.

Методические материалы к лабораторно-практическим занятиям 
содержат цель и план занятий, учебные вопросы, рекомендуемые для ре­
шения ситуационные задачи, описание опытов лабораторной работы. Кро­
ме того даны примерные варианты вопросов исходного и итогового кон- 
тролей.

Методические материалы к итоговым занятиям предлагают струк­
туру заданий, перечень соединений, предложенных для исследования, 
примеры ситуационных задач, упражнения для подготовки.

Приложения в конце методических материалов предлагают обоб­
щенную информацию по некоторым разделам курса. Эта информация 
может быть полезна при освоении классификации и номенклатуры 
органических соединений, решении ситуационных задач.

В приложении также приводятся формы записей протоколов ла­
бораторных работ и “Тетради по идентификации”.
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Лабораторный практикум выполняется по [4  ]. Руководство к ла­
бораторным занятиям по органической химии /под. ред. Н.А. Тюкав киной. 
-  М., ПАИМС, 1993. Небольшая часть опытов изменена либо дополнена. 
Методика их выполнения приводится в данных методических материалах. 

Ситуационные задачи предложены также по Руководству [ [ 4 ].
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3. Примерный тематический план лекций.

Номер
Лек­
ции

Тема
Кол-во
часов

1. Электронное строение атомов элементов-органогенов, их 
связей и молекул органических соединений.

)■2. Взаимное влияние атомов в молекуле. Электронные эф­
фекты.

3. Пространственное строение молекул органических соеди­
нений. Стереоизомерия. 2

4. Кислотно-основные свойства органических соединений. 
Классификация реакций. 2

5. Электронная и инфракрасная спектроскопия как методы 
установления строения молекулы. 2

6. ЯМР-спекгроскопия и масс-спекгрометрия в установле­
нии строения молекулы. 2

7. Реакционная способность ненасыщенных углеводородов 
(алкены, диены, алкилы). РеакцииАЕ. 2

8. Реакционная способность ароматических углеводородов 
(моноядерные арены). Реакции Se

2

9. Реакционная способность галогенуглеводородов. Реакции 
SN у углерода sp3. 2

10. Реакционная способность спиртов, фенолов и их тиоана- 
логов. 2

11. Реакционная способность простых эфиров и их тиоанало- 
гов. 2

12. Реакционная способность аминов. Основные и нуклео­
фильные свойства. 2

13. Реакционная способность диазосоединений. Азокрасите­
ли. Кислотно-основные индикаторы. 2

14,15. Реакционная способность альдегидов и кетонов. Реакции 
An и An-E. 4

16. Реакционная способность карбоновых кислот (моно- и 
дикарбоновые кислоты). Реакции SN у углерода sp2. 2

17. Функциональные производные карбоновых кислот. Их 
реакционная способность в реакциях ацилирования. 2

18. Гетерофункциональность соединений как причина прояв­
ления их специфических свойств. ос-Аминокислоты 2

7



4. Тематический план лабораторно-практических занятий.

№
п/п Тема занятия Кол-во

часов

1.
1. Введение в лабораторный практикум.
2. Классификация, номенклатура, структурная изомерия ор­

ганических соединений.
5

2. Электронное строение молекул органических соединений. 5

3. Пространственное строение молекул органических соедине­
ний. 5

4.
Кислотно-основные свойства органических соединений. 
Классификация и электронные механизмы реакций. 
Лабораторная работа.

5

5. Контоольная работа № 1: Основы классификации, номенк- 5латуры и строения органических соединений.

6. Спектральные методы определения строения молекул: 
УФ - ИК-спектроскопия. 5

7. Спектральные методы определения строения молекул: ПМР- 
спектроскопия; масс-спектрометрия. 5

8. Непредельные углеводороды (алкены, алкодиены, алкины). 
Лабораторная работа. 5

9. Ароматические углеводороды, (арены). Лабораторная работа. 5

10. Коллоквиум №1: строение и реакционная способность уг- 5
леводородов. УИРС-1 (лабораторная работа).

11. Галогенопроизводные углеводородов. Лабораторная работа. 5
12. Спирты, фенолы, тиолы. Лабораторная работа. 5
13. Простые эфиры, сульфиды. Лабораторная работа. 5

14.

Контоольная оабота №2: Строение и реакционная способ-

5ностъ галоген-, гидроксипроизводных углеводородов, тио- 
лов, простых эфиров, сульфидов.
УИРС-2 (лабораторная работа).

15. Амины, азо-, диазосоединения. Лабораторная работа. 5
16. Альдегиды, кетоны. Лабораторная работа. 5

17.
Контоольная оабота №3: строение и реакционная способ-

5ностъ азотсодержащих и оксосоединений. 
У ИР С-3 (лабораторная работа).

18. Итоговое занятие. Зачет. 5
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ЗАНЯТИЕ №1.
ТЕМА: 1. Введение в лабораторный практикум.

2. Классификация, номенклатура, структурная изомерия орга­
нических соединений.

ЦЕЛЬ: 1. Сформировать представления: о химических реактивах, необхо­
димом наборе посуды и оборудования лаборатории органической 
химии;

2. Сформировать знания: правил безопасной работы в химической 
лаборатории и первой помощи при несчастных случаях;

3. Закрепить и углубить знания принципов классификации, струк­
турной изомерии, номенклатуры органических соединений;

4. Сформировать навыки составления названий по формуле и на­
писания структурных формул по названию.

5. Развить навыки самостоятельной работы с учебником.
ПЛАН:

1. Вводная беседа 10 мин
2. Инструктаж по технике безопасности, знаком­

ство с оборудованием лаборатории
40 мин

3. Контроль усвоения (правила безопасного по­
ведения, помощь при несчастных случаях)

10 мин

4. Практическая часть и самостоятельная работа 
(классификация, номенклатура и структурная 
Изомерия)

130 мин

5. Контроль усвоения 30 мин
6. Итоги занятия 5 мин

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Химическая лаборатория и правила работы в ней:

-  химические реактивы;
-  работа с органическими растворителями;
-  работа с кислотами и щелочами;
-  работа с металлическим натрием.

2. Химическая посуда и работа с ней:
-• виды лабораторного стекла;
-  виды лабораторной посуды;
-  уход за посудой.

3. Лабораторное оборудование.
4. Первая помощь при несчастных случаях.
5 . . Классификация органических соединений:

1) по строению углеродного скелета;
2) по природе функциональных групп.

Основные классы органических соединений.
6 . Структурная изомерия: изомерия углеродного скелета, изомерия поло­

жения кратной связи, функциональной группы.
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7, Основные принципы номенклатуры ЮР АС:
1) заместительная номенклатура;
2) радикало-функциональная номенклатура.

ЛИТЕРАТУРА:
1. [4] с. 7-26 [2] с. 397-402
2. [1] с. 22-24 [2] с. 16-28 [3] с. 16-28

[4] с. 168-169 [5] с. 5-11
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕРКИ САМОПОДГОТОВКИ, СИТУАЦИОН­
НЫЕ ЗАДАЧИ:
1. Ответьте на вопросы:

1. Общеупотребительные и специальные реактивы, необходимые о 
них сведения.

2. Особенности работы с токсичными веществами.
3. Условия хранения жидких и твердых веществ.
4. Утилизация химических реактивов.
5. Нагревание органических веществ в сосудах и особенности работы 

сЛВЖ.
6. Предельно допустимые концентрации веществ и класс их опасно­

сти
7. Условия разбавления концентрированных кислот (H2S04) и щело­

чей.
8. Почему нельзя приборы с металлическим натрием нагревать на 

водяной бане?
9. Почему химическую посуду перед использованием надо проверить 

на ее целостность и нельзя стеклянную посуду чистить песком?
10. Виды пробирок и безопасная работа с ними.
11. Виды химических стаканов и безопасная работа с ними.
12. Колбы: их назначение, виды, условия нагревания.
13. Мерная посуда: виды, ее отношение к нагреванию.
14. Виды воронок и их назначение.
15. Виды холодильников и их назначение.
16. Насадки: виды, использование в приборах.
17. Другие виды химической посуды.
18. Уход за посудой: мытье, сушка.
19. Лабораторный штатив Бунзена и его принадлежности.
20. Металлические зажимы и робота с ними.
21. Работа с соединительными трубками и резиновыми шлангами.
22. Нагревательные приборы и работа с ними.
23. Типы термометров, безопасная работа с ними, обеззараживание

ртути.
24. Средства пожаротушения.
25. Оказание первой помощи при:

-  порезах стеклом;
-  термических ожогах;
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-  ожогах концентрированными кислотами и щелочами;
-  ожогах бромом и жидким фенолом.

2. Решите из [4] задачи: 7 .1 ,7 .3 ,7 .6 ,7 .7 ,7 .8 ,7 .16,7.17.
КОНТРОЛЬ УСВОЕНИЯ: проводится в письменной форме.
Примерный вариант:
1. Правила безопасной работы:
1. Перечислите правила работы с токсическими веществами.
2. а) Какая ЛВЖ более пожароопасна: муравьиная кислота, бензол, ацетон?

б) Чем следует гасить горящий органический растворитель: водой, пес­
ком, тряпкой?

3. Перечислите действия оказания первой помощи при ожогах концентри­
рованной серной кислотой.

2. Классификация, номенклатура органических соединений:
1. а) Классифицируйте по функциональным группам и строению углево­

дородного радикала;
б) Назовите по заместительной номенклатуре норадреналин:

2. Запишите структурную формулу мезагона по его химическому названию: 
2-метиламино-1 -(3-гидроксифенил) этанол-1

3. Назовите по заместительной номенклатуре: изобутилмеркаптан.

См. примеры заданий в [S]

ТЕМА: Электронное строение.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания особенностей электронного строения:

1) гетероатомов с пиррольным и пиридиновым строением;
2) сопряженных систем;
3) соединений с ароматическим строением.

2. Сформировать знания причин, условий и результатов проявле­
ния взаимного влияния атомов в молекуле.

3. Сформировать навыки определения по структурной формуле:
1) перечисленных выше особенностей электронного строения 

атомов и молекул;
2) электронных эффектов атомов и групп атомов;
3) их графического изображения;
4) распределения электронной плотности в молекуле.

НО

ЗАНЯТИЕ №2.

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня
2. Практическая часть ч
3. Самостоятельная работа j 180 мин

1S мин

и



4. Контроль усвоения 25 мин
5. Итоги занятия 5 мин

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Электронное строение атома углерода и гетероатомов (N, О) в Sp3, Sp2 и 

Sp гибридных состояниях. Пиррольное и пиридиновое строение атома.
2. Типы химических связей в органических соединениях. Ковалентные о, 

л, т-связи. Строение двойных (С=С, С=0, C=N) и тройных (CsC, C=N) 
связей; их основные характеристики (длина, энергия, полярность, 
поляризуемость).

3. Сопряжение (я-тс, р—тс). Сопряженные системы с открытой и замкнутой 
цепью. Энергия сопряжения.

4. Ароматическое строение. Причина повышенной термодинамической 
устойчивости ароматических соединений. Критерии (признаки) 
ароматичности.

5. Теория резонанса как качественный способ описания делокализации 
электронной плотности.

6. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений, спо­
собы его передачи. Индуктивный и мезомерный эффекты (условия их 
проявления, знаки, графическое изображение).

7. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. Распределе­
ние электронной плотности в молекуле.

ЛИТЕРАТУРА:
[3] с. 29-50.
[2] с. 28-38,62, 79-80,84-85,93-94,97-99,107-109,299-301.
[1] с. 25-52, 57-63,156-157, 168-171,412-414.
[4] с. 172-173.
[5] с. 12-19, тема 2.
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕРКИ САМОПОДГОТОВКИ, СИТУАЦИОН­
НЫЕ ЗАДАЧИ:
1. Решите из [4] задачи: 9 .1 ,9 .2 ,9 .3 ,9 .4 ,9 .6 ,9 .9 , 9.12,9.20.
Контроль исходного уровня подготовки.
Примерный вариант.
1. Запишите тип гибридизации каждого атома в структуре:

СН, = С Н -С Н -С = С Н
d)H

2. Нарисуйте схему электронных облаков и распределения валентных элек­
тронов: а) С sp3;

б) О sp3.
3. Нарисуйте схему перекрывания электронных облаков при образовании 

связи: >С = N-.
4. Сформулируйте понятия: а) энергия сопряжения;

б) ЭД заместитель.
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5. Расположите в порядке увеличения электроотрицательности: хлор, маг­
ний, углерод.

Контроль усвоения: проводится как письменный и/или тестовый.
Примеры заданий см. в [S] тема 2.

ЗАНЯТИЕ № 3.
ТЕМА: Пространственное строение органических соединений.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания: о конфигурации и конформации как спо­

собах описания пространственного строения молекулы; видах 
стереоизомерии; связи пространственного строения молекулы с 
биологической активностью вещества.

2. Сформировать навыки прогнозирования главных особенностей 
пространственного строения молекулы по ее структурной фор­
муле.

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 20 мин
2. Практическая часть у
3. Самостоятельная работа J 175 мин

4. Контроль усвоения 25 мин
5. Итоги занятия 5 мин

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Пространственное строение молекулы и биологическая активность ве­

щества. Примеры.
2. Конфигурация и конформация -  важнейшие понятия стереохимии.
3. Способы изображения пространственного строения молекул: стереохи- 

мические формулы, проекционные формулы Фишера, Ньюмена, моле­
кулярные модели.

4. Конфигурационная изомерия, виды.
5. Хиральные и ахиральные молекулы. Асимметрический атом углерода. 

Энангиомерия.
6. Оптическая активность энантиомеров. Поляриметрия.
7. Относительная и абсолютная конфигурация. D -, L - и R, S-системы сге- 

реохимической номенклатуры.
8. Рацематы.
9. Диастереомерия. Мезоформа.
Ю.Конформационная изомерия. Виды конформаций. Энергетическая ха­

рактеристика конформаций (бутан, циклогексан). Аксиальные и 
экваториальные связи.

л и т е р а т у р а :
[3] с. 54 -  82;
[1] с. 146 -  147,191 -  197, 342 -  359;
[2] с. 49 -  55,65 -  66,74 -  95,252 -  264;
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[4] с. 170-171;
[5] с. 2 0 -3 3 .
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕРКИ САМОПОДГОТОВКИ И  СИТУАЦИ­
ОННЫЕ ЗАДАЧИ:
Решить из [4]. 8 .2 ,8 .4 ,8.6,8.9 ,8 .11.
Примерный вариант контроля исходного уровня.
1. Сформулируйте понятия (и/или поясните на примерах):

а) конформация молекулы;
б) рацемат,
в) торсионное напряжение молекулы.

2. Приведите пример записи соединения формулой Ньюмена.
3. Перечислите правила записи соединения формулой Фишера в R,S- 

системе
4. Запишите эггилциююгексан в конформации кресла.
5. Отметьте аксиальные и экваториальные связи в конформации кресла 

(см. вопрос 4).
Контроль усвоения: проводится как письменный и/или тестовый.

Примеры заданий см. в [5], тема 3.

ЗАНЯТИЕ № 4.
ТЕМА: Кислотно-основные свойства органических соединений. Клас­

сификация и электронные механизмы реакций.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания; 1) кислотно-основных свойств органиче­

ских соединений, причин и реакций их проявления;
2) принципов классификации и типов органических реакций.

2. Сформировать навыки: 1) прогнозирования кислотно-основных 
свойств соединений по их структурной формуле;
2) записи схем соответствующих реакций;
3) определения типа органической реакции по ее схеме и на ос­
нове знаний электронного строения реагентов.

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня знаний 15 мин
2.
3.

Практическая часть -> 
Самостоятельная работа J 115 мин

4. Контроль усвоения 30 мин
5. Лабораторная работа и её защита 60 мин
6. Итоги занятия 5 мин

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Кислотные и основные свойства органических соединений: теории Брен- 

стеда и Льюиса.
2. Типы органических кислот (-ОН, -SH, -NH и С-Н кислоты) и основа­

ний (я-основания, п-основания).
3. Факторы, определяющие кислотность и основность.
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4. Классификация органических реакций по результату.
5. Классификация органических реакций по механизму.
6. Главные понятия: субстрат и реагент реакции. Типы реагентов. Строе­

ние промежуточных активных частиц (карбкатионов, карбанионов, сво­
бодных радикалов). Факторы, определяющие устойчивость промежу­
точных частиц.

ЛИТЕРАТУРА:
[3] с. 88-117  [2] с. 132-138 [1] с. 79 -  83, 53 -  57,64 -  79
[4] с. 174-178 [5] с. 34 -  42.
3|АДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕРКИ САМОПОДГОТОВКИ И  СИТУАЦИ­
ОННЫЕ ЗАДАЧИ.
1. Решите из [4] задачи: 10.2,10.4,10.8,10.11,10.24.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: «Химические свойства и качественный

функциональный анализ».
[4] с. 176 -  178, опыты: 10.1, 10.2, 10.3, 
10.4.

Форму записи протокола лабораторной работы см. в приложении 1. 
Примерный вариант контроля исходного уровня:
1. Сформулируйте понятия: а) кислота (по Бренстеду);

б) реакционный центр;
в) субстрат реакции.

2. Приведите химические формулы трех разных п-оснований.
3. Выберите электрофильные частицы:

ОН', Н+, ВТ, ВГ, n +o 2, NOT, Н Д  NH3.
4. Определите тип реакции по продукту:

СНз -  СН = СН2 + НС1 -► CHj -  СН -  CHj
I

С1
5. Назовите тип реакции, записанный символом: Smi- 
Контроль усвоения:, проводится как письменный и/или тестовый. 
Примеры заданий см. в [5], тема 4.
Защита лабораторной работы (примерный вариант):
1. Запишите схему реакции получения этоксида натрия.
2. Почему вода разлагает этоксид натрия?
3. Сравните основность диэтиламина и анилина.
См. [4] вопросы к опытам.

ЗАНЯТИЕ № 5.
ТЕМА: Основы строения органических соединений (контрольная ра­

бота № 1).
ЦЕЛЬ: Контроль и систематизация знаний и навыков по названному раз­

делу.
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ПЛАН:
1. Контроль: классификация органических соединений 30 мин
2. Контроль выполнения ситуационных задач 60 мин
3. Контроль: главные положения теории 130 мин
4. Итоги занятия, рекомендации 5 мин

НУЖНО ЗНАТЬ:
См. учебные вопросы к занятиям № 1 ,2 ,3 ,4 .
НУЖНО УМЕТЬ:
1) определить класс соединения по: а) функциональной группе;

б) углеродному скелету.
2) называть соединение (заместительная, радикало-функциональная но­

менклатуры);
3) записывать химическую формулу соединения по его названию;
4) определять по химической формуле:

а) тип гибридизации атома С и гетероатомов;
б) тип электронного строения Бр’-гибридных атомов;
в) сопряжение и его тип;
г) направление смещения электронной плотности при делокализации;

д) электронные эффекты и электронные свойства функциональных групп и
углеводородных радикалов, распределение электронной плотности в 
молекуле;

5) графически обозначать:
а) электронное строение атома;
б) делокализацию электронов при сопряжении;
в) индуктивный и мезомерный эффекты.

6) сравнивать электронную плотность в разных молекулах и разных струк­
турных частях одной молекулы как следствие влияния атомов;

7) определять по химической формуле молекулы:
а) возможность энантио- и диастереомерии;
б) хиральность и ахиральность;
в) возможность оптической активности

8) записывать пространственное строение молекулы формулами Ньюмена 
и Фишера;

9) выполнять действия с формулами Фишера, осуществляя переход из R, 
S - в D, L-систему и наоборот;

10) прогнозировать по химической формуле молекулы:
а) реакционные центры;
б) кислотные и основные свойства.

ЛИТЕРАТУРА:
См. занятия № 1,2 , 3,4.
Примерные варианты задания:
1. Классификация органических соединений:
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Задание: Назовите классы соединений по функциональным группам:

1. Н О /  y C H -C H ,-N H 2 
Н О ^  ОН

норадреналин

''Н
СН2ОН

'N J
пиридоксаль

3.

2. H2N -C H 2-C H 2-COOH 

Р -аланин

4.

ПАСК

Важнейшие классы соединений, которые необходимо знать, см. 
приложениях 3 н 4.
2. Контроль выполнения ситуационных задач:

см. в [4] задачи: 7.1 7.3 7.6 7.7 7.8 7.16 7.17
9.1 9.2 9.3 9.4 9.6 9.9 9.12 9.20
8.2 8.4 8.6 8.9 8.11
10.2 10.4 10.8 10.11 10.24

в

3. Главные положения теории.
Структура задания: 1. Электронное строение.

2. Пространственное строение.
3. Кислотно-основные свойства.

Каждый раздел задания состоит из трех частей:
1. Вопросы теории (см. «Учебные вопросы» -  в данных методиче­

ских указаниях к занятиям №№ 1-4).
2 и 3 -Упражнения.

Примеры упражнений.
1. Покажите электронное строение функциональных групп и их электрон­

ные эффекты в молекуле соединений:
2 - гидрокси-3-(2,3-дигидрокси фенил) бутановая кислота;
4 - этокси-2-(3-метоксифенил) пентанамид;
5- гидрокси-2-(4-гщфоксифенил) гексанон-3;
3 - амино-4-(2-аминофенил) этилбутаноаг,
4 - нитро-2-(4-нитрофснил) бутаналь.

2. Расположите в порядке увеличения (уменьшения) электронной плотно­
сти на атоме азота следующие соединения:
а) орто-этил анилин, изопропиламин, Ы.Н-диэтиланилин;
б) 2-фенилэтанамин, бензилизобутиламин, n-нш ро анилин;

в) мета-аминобензальдегид, пара-аминоанилин, втор.-бутилпропиламин.
3. Расположите в порядке увеличения (уменьшения) электронной плотно­

сти на атоме кислорода следующие соединения:
а) неопентилэтиловый эфир, изопропиловый спирт, метоксибензол;
б) пара-нитрофенол, трет.-бутилметиловый эфир, этоксибензол;
в) орто-аминофенол, бензиловый спирт, бензилизобутиловый эфир.
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4. Расположите в порядке увеличения (уменьшения) электронной плотно­
сти в бензольном ядре следующие соединения:

а) 3-фенилпропановая кислота, бензойная кислота, пара-метоксибензойная 
кислота;
б) пара-бромметиланилин, пара-метиланшшн, пара- 

аминобензальдегид;
в) бензальдегид, мета-гидроксибеизойная кислота, фенол.

5. Определите асимметрические атомы и число стереоизомеров: 4-амино- 
2-бромгексановая кислота, 2,3,4,5-тетрагидроксипентаналь, 2,3,4- 
тригидроксипешандиаль, пропантриол-1,2,3.

6. Запишите проекционную формулу соединения и определите абсолютную 
конфигурацию асимметрического центра: L-2-гидроксибутандиовая ки­
слота, D -3-аминобутаналь, D-2-бром-З-метилбутановая кислота.

7. Запишите формулы всех стереоизомеров 1,2-дихлорциклогексана. Оп­
ределите наиболее устойчивую конформацию транс-изомера.

8. Запишите формулы всех стереоизомеров 3-бромцикпогексанола. Опре­
делите наиболее устойчивую конформацию цис-изомера.

9. Запишите формулы всех стереоизомеров: для одного из них запишите 
все конформации (относительно связи С2 -  С3) и выберите:
а) вырожденные; б) различные по энергии:

1) 2,3-дибромпентан;
2) 2-амино-З-нитробутан.

10. Прогнозируйте возможность стереоизомерии, запишите формулы всех 
стереоизомеров, выберите среди них оптически активные вещества:

а) бутандиол-1,2; д) 2-амино-4чгидроксипенганаль;
б) 2,3-диметилбутан; е) 2-амино-4-гидроксипенгандиовая кисло­та \
в) 3,4-диметилгексан; ж) 2,4-дигидроксипентандиовая кислота.
г) З-нитро-4-этишексан;
11. Определите все кислотные и все основные реакционные центры в моле­

кулах соединений: 2-амино-4-гидроксибутанамид, метил-4-
оксопентаноат, 3-амин о-2-гидроксиметалбензолкарбальдегид, 3 -(3- 
гидроксифен /ил )-4-меркаптобутанов ая кислота, 4-амин о-3-(2-
аминоэтил) бензолкарбамид, этил-З-гидрокси-5-оксопентаноат.

12. Расположите в ряд в порядке увеличения (уменьшения) основных 
свойств: а) пара-этипбензолкарбамид, пара-этиланилин, бензиламин; б)
2-  гидрокси-4-(2-гидроксиэтш1) бензолкарбальдегид, этанол, пара­
нитрофенол; в) изопентил амин, анилин, 2-амино-З-
аминометилбензамид.

13. Расположите в ряд в порядке увеличения (уменьшения) кислотных 
свойств: а) метил-3-оксопентаноат, этоксипентан, метилпентаноат, б)
3- (2-гидроксифенил)-2-меркаптопропановая кислота, пара­
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нитрофенилмеркаптан, пара-ншробеюилмеркаптан; в) мета- 
этилфенол, 2-гидрокси-2-бром-3-нитропропановая кислота, этил-2-  
гидрокси-З-нитропропаноат.

ЗАНЯТИЕ № 6.
ТЕМА: Электронная и инфракрасная спектроскопия органических 

соединений.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания основ электронной и инфракрасной спек­

троскопии.
2. Сформировать навыки:

1) прогнозировать по химической формуле соединения:
а) возможности применения для его исследования УФ- и/или

ИК-спектроскогаш;
б) главных особенностей УФ - и/или ИК-спектра соединения.

2) интерпретации электронных и инфракрасных спектров (про­
стые случаи).

УЧЕБНЫ Е ВОПРОСЫ:
1. Современные методы установления строения молекул.
2. Общий принцип спектральных методов.
3. Электромагнитный спектр и спектральные методы.
4. Главные характеристики (параметры) полосы поглощения в спектре. 

Применение параметров полосы поглощения в анализе органических 
соединений.

5. Электронная спектроскопия:
1) типы электронных переходов и их энергия;
2) форма электронного спектра;
3) основные параметры полос поглощения;
4) хромофоры, зависимость их и е от строения хромофора и при­

роды заместителя;
5) смещения полос поглощения (бато- и гипсохромные сдвиги), их

причины; гипер- и гипохромные эффекты;
6) растворители в электронной спектроскопии.

6. Инфракрасная спектроскопия (ИКС):
1) типы колебаний атомов в молекуле (валентные, деформационные);

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня
2. Практическая часть
3. Самостоятельная работа
4. Контроль усвоения
5. Итоги занятия

20 мин

30 мин 
5 мин
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2) форма ИК-спектра, главные его области;
3) характеристические частоты.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с. 8 3 -9 5  [4] с. 72 -  97 [2] с. 414-419  [3] с. 501 -506
[5] с. 43 -  64.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ И  СИТУАЦИ­
ОННЫЕ ЗАДАЧИ:
Решите из [4] задачи: типовая задача 2 (с. 80-81), № 5.3 (с. 81); 
типовая задача 3 (с. 82-83), № 5.8 (с. 83); 
типовая задача 1 (с. 93-94), № 5.15 (с. 95); 
типовая задача 2 (с. 95-96), № 5.18 (с. 96).
Примерный вариант контроля исходного уровня:
1. Сформулируйте понятия: а) хромофор;

б) гиперхромный эффект,
в) характеристическая группа.

2. Выберите, какие электронные возбуждения поглощают, как правило, в 
регистрируемой области:
а) п—кт”; б) п->7С*; в) л -»зс* (изолир.); г) я—«с* (сопряж.); д) <т-кт*.

3. Выберите, какие характеристические частоты соответствуют, обычно, 
груше С=0: а) 3600 -  3000; б) 3200 -  2500; в) -2000; г) 1740 -  1680; д) 
1600- 1450.

Контроль усвоения: примеры заданий см. [5], темы 5,6.

ЗАНЯТИЕ № 7.
ТЕМА: ЯМР—спектроскопия и масс-спекгрометрия органических со­

единений.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировал, знания основ ЯМР-спектроскопии и масс- 

спектрометрии.
2. С формирован, простейшие навыки:

1) прогнозирования по химической формуле числа и мульти- 
плетносги резонансных сигналов в ПМР-спектре соединения, 
области их химических сдвигов;

2) записи схем ионизации и фрагментации молекул,
3) прогнозирования главных сигналов в масс-спектре соедине­

ния,
4) интерпретации простых ПМР- и масс-спектров.

ПЛАН:
1. Контроль исход ного уровня
2. 11рактическая часть ■>
3. Самостоятельная работа _?
4. Контроль усвоения
5. Итоги занятия

20 мин

170 мин

30 мин 
5 мин
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УЧЕБНЫ Е ВОПРОСЫ:
1. Задачи, решаемые в органической химии спектроскопией ЯМР и масс- 

спектрометрией.
2. Принцип явления ядерно-магнитного резонанса. Протонный магнитный 

резонанс.
3. Эффект экранирования. Химический сдвиг.
4. Зависимость химических сдвигов протона от ЭД и ЭА свойств, связан­

ных с ним атомов и групп атомов.
5. Химические сдвиги протонов в разных атомных 1руппировках.
6. Мультиплетность сигнала в спектре ПМР.
7. Принцип масс-спектрометрического исследования.
8. Масс-спектральные серии ионов основных классов соединений.
9. Виды ионов (молекулярные, осколочные, перегруппировочные).
10. Устойчивость ионов: влияние делокализации заряда.
11. Фрагментация молекулы.

ЛИТЕРАТУРА:
[4] с. 97 -1 1 9 ; [1] с. 95 -  110,114 -  120; [3] с. 506 -  509, 510 -  511;
[5] с. 6 5 -8 1 .
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
Решите из [4] задачи: типовая задача 1 (с. 102), № 5.23 (с. 103); 
типовая задача 2 (с. 103), № 5.26 (с. 104); 
типовая задача 3 (с. 106 -  107), № 5.28 (с. 107); 
типовая задача 2 (с. 117 -  118), № 5.35; 5.38 (с. 119).
Контроль исходного уровня: см. [5] ,тема 7, тесты 7.1 -  7.32.
Контроль усвоения: 1) см. [5], тема 7, тесты 7.33 -  7.89;

2) примеры задач:
а) напишите структуру, которая соответствует данным ПМР-спектра и со­

ставу:
состав: СгН3С13; ПМР-спектр: дублет 3.958 (2н);

триплет 5.778 (1н);
б) прогнозируйте ПМР-спектр дилрет.-бутилового эфира.

Примеры решения задач контроля усвоения:
а) Состав С2Н3С13 ПМР-спектр: дублет 3.95 8 (2н);

триплет 5.77 8 (1н).
Решение задачи состоит из следующих последовательных действий:

1) предложение (запись) вариантов строения молекулы, которые соот­
ветствуют заданному составу,

2) прогнозирование ПМР-спектра для каждого варианта строения; 
прогнозирование спектра выполняется в последовательности: 
число —> мультиплетность -> интенсивность —> химические

сигналов сигналов сигналов сдвиги
3) сравнение прогнозируемых спектров с заданным: осуществляется на 

каждой последовательной стадии прогнозирования.
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Варианты строения Н3С -  СС13
2 1

ClH jC-CH Ch

пр
ог

но
зи

ро
ва

ни
е

П
М

Р-
сп

ек
тр

а

число сигналов в ПМР-спектре 1 2

Мультиплетность Синглег

2
дублет (НгС)

1
триплет (С-Н)

Химический сдвиг бснси > 8сН2С1

Интенсивность ЗН Дублет 2Н 
триплет 1Н

Вывод: вариант CIH2C -  СНС12 соответствует заданию. 
СН3 СН3

б) Н3С -С -О -С -С Н 3 
СН3 СН3

Прогнозирование спектра выполняется по схеме, которая приведена в 
решении задачи а)._____________________ ___________________________

Число групп неэквивалентных протонов
Число

1 —> сигналов 1 
в спектре

Мультиплетность Синглег
Интенсивность 9x2 = 18Н

Химический сдвиг (см. приложение 12) 2 -4 ,5

ЗАНЯТИЕ № 8.
ТЕМА: Непредельные углеводороды (алкены, диены, алкины).
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать на основе знаний особенностей электронного 

строения непредельных углеводородов знания их реакционной 
способности и возможностей идентификации.

2. Сформировать навыки:
1) прогнозирования реакционной способности разных соединений в 

однотипных реакциях;
2) прогнозирования продуктов с учетом регио- и стереоселективно­

сти реакций присоединения;
3) записи схем реакций и механизма АЕ;
4) экспериментального выполнения качественных реакций;
5) прогнозирования возможности применения спектральных методов 

для идентификации, заданных соединений.
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ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 20 мин
2. Лабораторная работа 4S мин
3. Самостоятельная работа 110 мин
4. Контроль усвоения и зашита лабораторной работы 45 мин
5. Итоги занятия 5 мин 

УЧЕБНЫ Е ВОПРОСЫ:
1. Алкены: 1) Номенклатура, изомерия;
2) Физические свойства;
3) Реакции присоединения (галогенирование, гидрогалогенирование, гид­

ратация, гидрирование);
4) Механизм Ае;
5) Роль кислотного катализа в гидратации;
6) Правило Марковникова и его современная интерпретация;
7) Окисление (гидроксилирование, озонирование, эпоксидирование);
8) Идентификация, спектральные характеристики.
2. Диены: 1) Номенклатура;
2) Сопряженные диены;
3) Реакции Ае (галогенирование, гидрогалогенирование); особенности при­

соединения в ряду сопряженных диенов;
3. Алкины: 1) Номенклатура, изомерия;
2) Физические свойства;
3) Реакции АЕ (гидрогалогенирование, галогенирование);
4) Гидратация ацетилена (реакция Кучерова) и др. алкинов;
5) Сравнение реакционной способности алкинов и апкенов в АЕ;
6) Образование ацетиленидов как следствие С-Н кислотных свойств;
7) Идентификация алкинов, спектральные характеристики.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.120 -  168 [2] с.62 -  96 [3] с.124 -  134,220 -  221,117 -1 2 3
[4] с. 182 -  187 [5 ]с .9 3 -118,82 -  92.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ, СИТУАЦИОН­
НЫЕ ЗАДАЧИ:
1. Решите задачи из [4]: 11.20 11.22, 11.32, 11.33, 11.34, 11.35.
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните «Тетрадь по идентификации» (см. приложение 2). 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: «Химические свойства и качественный

функциональный анализ».
[4] с. 185 -  187, опыты: 11.4,11.5.

(Форму записи отчета см. в приложении 1).
Контроль исходного уровня: см. [5], тема 9, тесты 9.1-9.29,9.37-9.54. 
Контроль усвоения и защита лабораторной работы: см. [5], тема 9, тес­

ты 9.30-9.36; 
9.55-9.137.
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ЗАНЯТИЕ № 9.
ТЕМА: Ароматические углеводороды (арены).
ЦЕЛЬ: [.Сформировать на основе знаний особенностей ароматического 

строения знания реакционной способности аренов и возможно­
стей их идентификации.

2.Сформировать навыки:
1) записи схем реакций замещения, присоединения и окисления 

аренов;
2) записи механизма Se на примерах реакций замещения с раз­

ными реагентами;
3) прогнозирования влияния заместителя на реакционную спо­

собность арена в SE и ориентирующего действия заместителя;
4) применения спектральных методов и масс-спекгрометрии для 

идентификации аренов;
5) экспериментального выполнения реакций аренов, анализа 

наблюдаемых изменений с целью идентификации арена.
ПЛАН:

1. Контроль исходного уровня 20 мин
2. Лабораторная работа (выполнение эксперимента, 45 мин 

защита)
3. Практическая часть
4. Самостоятельная работа (решение задач, контроль f 125 мин 

навыков)
5. Контроль усвоения, защита лабораторной работы 30 мин
6. Итоги занятия 5 мин

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Моноядерные арены (бензол, толуол, ксилолы, стирол):

1) номенклатура; ароматическое строение;
2) реакция электрофильного замещения, механизм SE;
3) галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, 

ацилирование аренов;
4) влияние электронодонорных и электроноакцепторных заместите­

лей на направление и скорость реакции SE; ориенганты I и II реда;
5) согласованная и несогласованная ориентация;
6) реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, 

присоединение хлора, окисление;
7) идентификация аренов, спектральные характеристики.

2. Конденсированные арены (нафталин, антрацен, фенангрен):
1) ароматическое строение;
2) нафталин: реакции электрофильного замещения (сульфирование, 

нитрование);
3) ориентация замещения в ряду нафталина;
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4) восстановление и окисление нафталина.
ЛИТЕРАТУРА:

[1] с.168 -  189 [2] с .9 7 - 111 [5] с.119- 147
[4] с.188 -  193 [3] с. 134 -  145,45 -  47.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ, СИТУАЦИОН­
НЫ Е ЗАДАЧИ:
1. Решите из [4] задачи: № 11.42,11.43,11.49,11.54(1,4,5,6), 11.55,11.57.
2. О тветьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните «Тетрадь по идентификации» (форма записи -  в приложении 

2)-
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: «Химические свойства и качественный

функциональный анализ». (Форма за­
писи -  в приложении 1).

Опыт 1. Отношение бензола и толуола к бромной воде.
В две пробирки поместите по 3 капли бромной воды, затем в одну 

пробирку добавьте 2 капли бензола, а во вторую -  2 капли толуола и 
встряхните. Произошла ли реакция? (Признаком реакции является исчез­
новение желтого окрашивания).
Вопросы.
1. Галогенируются ли бензол и его гомологи бромной водой?
2. Приведите пример соединения, которое обесцвечивает бромную воду в 

обычных условиях, и запишите схему соответствующей реакции.
3. Как нужно изменить условия реакции, чтобы бензол и толуол реагиро­

вали с бромом? Приведите схемы реакций, их условия. Сравните ско­
рость реакций бензола и толуола с бромом.

Опыт 2. Отношение бензола и толуола к  окислению в растворе.
В две пробирки поместите по 2 капли 2%  КМп04 и 2 капли Н20 , за­

тем в одну из пробирок добавьте 2 капли бензола, а во вторую -  2 капли 
толуола и встряхните. Произошла ли реакция? (Признаком реакции являет­
ся исчезновение розово-фиолетового окрашивания).

Добавьте в обе пробирки по 1-2 капли 10% H2SO4 и нагрейте! В ка­
кой из пробирок произошла реакция?
Вопросы.
1. В каких условиях: а) бензол, б) толуол окисляются в растворе?
2. Запишите схему прошедшей реакции окисления.
3. Объясните причину разной устойчивости бензола и его гомологов к 

окислению.
Опыт 3. Нитрование бензола. См. [4] с.191, опыт 11.8 (до фильтрования). 
Опыт 4. Сульфирование бензола и его гомологов. См. [4] с. 192, опыт 
11.9.
Контроль исходного уровня:
Примерный вариант:
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1. Выберите среди предложенных соединений арены, гомологи или произ­
водные аренов и запишите их формулы:

а) пентадиен-1,3
б) n-аминобензиловый спирт
в) 2-  (о-толип) бутан.

2. Докажите ароматичность:
а) 1 -этил-8-хлорнафталин;
б) м-фенилендихлорид.

3. Запишите схемы реакций:
КМпО„, H2SO ^t°

бензол
СН3С1, А1С131?

г) втор.-бугилэтилацетилен
д) симм-а-шфтилфенилэтилен

нафталин

HNO3 КОНЦ, H 2 S O 4, t 

H2/ N i , t ° ___

H2SO4 КОНЦ, t°

См. также [5]: тема 10, тесты 10.1-10.15; 10.55-10.60; 10.63-10.64;
10.78-10.93.

Контроль усвоения и защита лабораторной работы:
Примерный вариант:
1. Выберите заместители, активирующие реакции SE:

.О
-О Н  -В г -N O , -N H -C H , -С Х „

1 2 3 4 3 5 я
2. Составьте из предложенных субстратов ряд по уменьшению реакцион­

ной способности в SE:
1) хлорбензол;
2) этилбензоат,
3) толуол.

3. Объясните ориентирующее влияние заместителя и запишите механизм 
SE: нитрования этилбензола.

4. Запишите схемы реакций:
H2SO4 конц, t°

м-дибромбензол ----------------------► ?
С12/катализ.

а-этоксинафталин 7
t°

5. Как различил^химически и/или спектрально): 1-фенилбутен-2 и 2 - 
фенилбутен-2.

См. также [5J: темаЮ, тесты 10.16-10.54; 10.61; 10.62;
10.65-10.77, 10.94-10.125.
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ЗАНЯТИЕ №  10.
ТЕМА: 1. Углеводороды (коллоквиум-1).

2. Лабораторная работа (УИРС—1).
ЦЕЛЬ: 1. Закрепление и систематизация знаний по разделу «Углеводоро­

ды».
2. Контроль навыков:

1) прогнозирования и сравнения реакционной способности уг­
леводородов на основе знаний их строения;

2) прогнозирования возможности идентификации углеводоро­
дов химическими и спектральными методами;

3) экспериментального выполнения качественных реакций на 
непредельные углеводороды.

ПЛАН:
1. Решение ситуационных задач
2. Контроль навыков идентификации, УИРС
3. Коллоквиум
4. Итоги занятия 

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. См. учебные вопросы занятий № 8,9 .
2. Алканы, циклоалканы: -  номенклатура, реакции SR (галогекирование),

механизм;
-  способы образования свободных радикалов и 

факторы их устойчивости;
-  региоселективносгь Sr;
-  вазелиновое масло, парафин;
-  спектральные характеристики. 

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с. 120-200
[2] с.39 -  112,216,235 -  236,244 -  245,247,289
[3] с. 117-148 ,215-218 ,221
[4] с. 178 -  193.
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ:
[4] 11.20, 11.22, 11.33, 11.34, 11.38, 11.42, 11.43, 11.49, 11.54

(1,4,5,6), 11.55,11.57.
Соединения, предложенные для идентификации:
гексен-1, гексин-1, гексин-2, циклогексен, циклогексан, бензол, толуол. 
Примерный вариант экспериментальной задачи (УИРС-1):
Задача № 0: 1. Приведите схемы качественных реакций, условия проведе­
ния и внешние признаки, позволяющие различить: гексин-1 и гексин-2.

2. Определите, какое из заданных веществ дано в задаче;
3. Дайте этому веществу спектральную характеристику (УФ-, 

ИК-, ПМР-спектры).

40 мин 
40 мин 
140 мин 
5 мин
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Структура билета коллоквиума: 1. Непредельные углеводороды.

Каждый раздел билета состоит из трех частей:
1) Вопросы теории (см. «Учебные вопросы» в данных методических 
материалах к занятиям 8,9 ,1 0 );
2) и 3) -  упражнения.

Примеры упражнений:
1. Сравните реакционную способность в реакциях Ае соединений:

а) этилен и ацетилен;
б) пропен и 2-метилпропен;
в) бутен-1, бутин-1, 2-метилбутен-1;
г) изобутилэтилен и трифторметилэгален;
д) 1-метоксибутен-1 и 1-метоксибутен-2;
е) симм-димеггилэтилен и пентадиен-1,3.

2. Запишите продукты и механизм реакции:
а) гидрохлорирования 2-метилбутена-1;
б) гидратации трифторметилэгилена;
в) бромирования а-метил-р-этилэтилена.

3. Запишнгс схемы реакций и назовите продукты:
а) гидробромирования: неогексилэтилена, изобутилацетипена, 

трифторметилэгилена;
б) гидратации: бутена-1, бутина-1, бугина-2, ацетилена,
в) хлорирования: симм-изобутилэлнлэтилена, этил ацетилена, гекса­

диена-1,3.
4. Получите из непредельных соединений:

а) 1,4-дихлорпентен-2 и 2,3-дихлорпентан;
б) 4-хлорпентен-2 и 2-хлорпентан;
в) 2,2-дибромпентан и 1,2-дибромпентан,
г) бутанол-2  и бушнон-2.

5. Запишите схемы реакций окисления:

2. Арены.
3. Алканы, циклоалканы.

КМпО4,Н0Н

в) бутен-1

► ?

?

г) буген-2 02jl f y  •>£-  ?
6. Запишите механизм SE на примерах:

а) хлорирования N-метил анилина;
б) сульфирования толуола;
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в) нитрования бензойной кислоты;
г) алкилирования (CHj-I) бензолсульфоновой кислоты;

д) ацилирования ^ Н 3- С ^ ^  метилфенилкетона.

7. Объясните направление реакций SE (место преимущественного замеще­
ния в субстрате), используя: а) статический и б) динамический подходы, 
на примерах задания 6.

8. Сравните с бензолом: 1) распределение электронной плотности в суб­
страте; 2) относительную устойчивость a -комплекса в примерах задания 
6.

9. Сравните с бензолом скорость реакций в примерах задания 6.
10. Сравните реакционную способность в реакциях SE:

а) бензола и бензойной кислоты;
б) бензойной кислоты и N-метиланилина;
в) бензойной кислоты, бензола и N-метиланилина;
г) бензола и метилфенилкетона;
д) метилфенилкетона и фенола;
е) бензола, фенола и метилфенилкетона.

11. Составьте ряд по увеличению скорости реакции SE (в равных условиях) 
из соединений:

а) бензол, м-фенилендиамин, N ДЯ-диметиланилин;
б) бензол, толуол, метоксибензол, бензолсульфоновая кислота;
в) бензол, м—ксилол, бензойная кислота.

12 . Получите из бензола: а) n-хлорбензолсульфоновую кислоту,
б) м-бромбензолсульфоновую кислоту, в) п-ацетилэтилбензол;
г) метил (м-этил фенил) кетон 

13.Запишите схемы превращений:
t°

1-метилнафталин + Иг/катализатор -------*—?
t°

(1-нафтол + СгН/Л/катализатор ------- • — ?
>150°

1- нафталинкарбоновая кислота + H2S04 ----------- ?
1° ‘

2 - нитронафталин + НЫОз/катализатор ------- ■—?
2-нафталинкарбоновая кислота + СЮ3, СН3ООН —> ?

t°
а-этилнафталин + 0 2/V20 s-------- ■»“ ?

14. Запишите схему и механизм SR на примерах реакций:
а) хлорирования бутана и 2-метилпентана;
б) бромирования циклогексана и метилциклогексана.

15.Запишите главные по содержанию продукты монобромирования (SR): 
а) 2,2-диметилбутана;
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б) изобутана;
в) 2,2,3,3-тетраметилбутана;
г) 2,2,3,3-тетраметилпентана.

ЗАНЯТИЕ № 11.
ТЕМА: Галогенпроизводные углеводородов.
ЦЕЛЬ: 1. Формирование знаний реакционной способности и возможно­

стей идентификации галогенпроизводкых на основе знаний осо­
бенностей их строения.

2. Формирование навыков:
1) определения в молекуле реакционных центров, обусловлен­

ных функциональной группой галогена;
2) прогнозирования различий в активности однотипных реак­

ционных центров в молекулах разных галогенпроизводных;
3) записи схем, прогнозирования и записи механизма реакций 

SNi и S№ галогенпроизводных субстратов;
4) записи схем реакций Е у галогенпроизводных;
5) экспериментального выполнения пробы Белыпгейна и ре­

акции щелочного гидролиза с целью идентификации гало­
генпроизводных.

ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня
2. Лабораторная работа
3. Практическая часть
4. Самостоятельная работа j
5. Контроль усвоения, защита лабораторной работы
6. Итоги занятия 

УЧЕБНЫ Е ВОПРОСЫ:

20 мин 
45 мин

125 мин

30 мин 
5 мин

1. Классификация, номенклатура.
2. Характеристика связей С-Х (F, Cl, Вг, I): длина, энергия, полярность, 

поляризуемость.
3. Реакции SN: схемы, механизм Sm и Sn2i стереохимическая направлен­

ность (превращение галогенпроизводных в спирты, простые и сложные 
эфиры, сульфиды, амины, нитрилы, нитропроизводные).

4. Реакции отщепления (Е): схемы реакций дегидрогалогенирования (пра­
вило Зайцева), дегалогенирование.

5. Конкурентность реакций Sn и Е.
6. Представители: этилхлорид, тетрахлорметан, хлороформ, винилхлорид, 

поливинилхлорид, хлорбензол, бензилхлорид.
7. Аллил- и бензилгалогениды. Причина повышенной реакционной спо­

собности в реакциях SN.
8. Винил- и арилгалогениды. Причина низкой подвижности галогена.
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9. Идентификация галогенпроизводных углеводородов.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с. 209-222 [2] с. 113-132 [3] с.149-153,172-178 [4] с.193-199.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ, СИТУАЦИОН­
НЫЕ ЗАДАЧИ:
1. Решите из [4] задачи: № 12.1,12.13 -  12.17.
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните «Тетрадь по идентификации» (форму заполнения см. в при­

ложении 2).
Лабораторная работа. «Химические свойства и качественный функцио­

нальный анализ». (Форма записи -  в приложении 
!)•

[4]: опыт 12.1,12.3 (с хлороформом), 12.5.
Опыт 4. Гидролиз галогенпроизводных.

В пробирку поместите 3 капли хлороформа и 5 капель 10% NaOH. 
Реакционную смесь нагрейте до начала кипения. Охладите до комнатной 
температуры. Подкислите (по индикатору) HNO3 конц. Добавьте 2 капли 
1% AgN03. Какие наблюдаете изменения в пробирке?
Вопросы:
1. Напишите схемы выполненных реакций.
2. Каково назначение каждой их этих реакций при идентификации гало- 

генпроизводного?
3. Зависит ли скорость гидролиза галогеналканов от природа атома гало­

гена? Приведите пример и объяснение.
Контроль исходного уровня:
Пример варианта: 1) Выберите галоген производные и запишите их форму­

лы: а) аллилхлорид;
б) пара-толилиодид;
в) 3-хлорпентен-1 -ин-4;
г) неогексилхлорид;
д) бензилидендибромид.

2) Покажите графически распределение электронной 
плотности и главные реакционные центры в молеку­
ле: втор.-бутилхлорид;

3) Запишите схемы реакций превращений:

2-иодгексан
.спирт 
амин

ил
алкен
сложный эфир 

Контроль усвоения и защ ита лабораторной работы:
Примеры вопросов: 1) Выберите реакции, характерные для галогеналканов: 

a) An; б) SN; в) Е; г) АЕ; д) SE.
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2) Выберите галогенопроизводное, для которого ха­
рактерна реакция Sn2, запишите схему и механизм 
реакции: а) бензил хлорид; б) этилбромид;

в) 2-йо до -2-м етилб утан;
г) трет.-буш пхлорид; д) винилхлорид.

3) Выберите галогенпроизводное, продуктом щелоч­
ного гидролиза которого является рацемат. Запи­
шите схему и  механизм соответствующей реакции: 
(см. примеры соединений в вопросе 2).

4) Расположите в порядке увеличения скорости ще­
лочного гидролиза:

а) хлорбензол; б) бензилбромид; в) хлорэтан;
г) 1-хлор-2-этилбензол.

5) Закончите схему реакции, протекающей с большой 
скоростью. Графически обозначьте реакционные 
центры и  тип реакции:

6) Установите правильную последовательность дейст­
вий и  добавления реактивов при идентификации 
галогеналканов щ елочным гидролизом:

а) нагревание; б) +  N aO H  р -р /, в) +  H N 0 3p -p ;
г) +  A gN0 3p -p ; д) охлаждение.

7) Прогнозируйте характеристические частоты в И К - 
спектре и П М Р-спектр  изопропилхлорида.

а ) < 0 у В г  +  Н аО С 2Н 5 —

г) C 1 +  N a O C 2H 5 —

32



ЗАНЯТИЕ № 12
ТЕМА: Спирты, фенолы, простые эфиры и их тиоаналоги (1).
ЦЕЛЬ: 1 .Сформировать знания реакционной способности и возможно' 
стей идентификации на основе знаний строения спиртов, фенолов, простых 
эфиров и их тиоаналогов.

2. Сформировать навыки:
1 )прогнозирования реакционной способности веществ данных 

классов;
2) сравнения реакционной способности разных соединений по одно­

типным реакц ионным центрам;
3) записи схем соответствующих реакций;
4) записи механизма SNi и SN2 (спирты), SE (фенолы);
5 ̂ экспериментального выполнения качественных реакций на спир­

ты и фенолы с достижением внешних признаков протекания.
ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня
2. Лабораторная работа
3. Практическая часть
4. Самостоятельная работа 
3. Итоги занятая 
УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Спирты.

1) Классификация. Номенклатура. Физические свойства.
2) Кислотные свойства, образование алкоголятов. Основные свойства, 

образование оксониевых солей. Межмолекулярные водородные свя­
зи и их влияние на физические свойства и спектральные характери­
стики.

3) Нуклеофильные свойства: образование галогенпроизводных простых 
и сложных эфиров.

4) Дегидратация спиртов: межмолекулярная (образование простых эфи­
ров), внутримолекулярная (образование алкенов).

5) Окисление спиртов.
6) Идентификация, спектральные характеристики спиртов.
7) Метанол, этанол, пропанолы, бутанолы, бензиловый спирт, этилен­

гликоль, глицерин.
8) Многоатомные спирты. Особенности их химического поведения. 

Этиленгликоль, глицерин.
9) Непредельные спирты. Виниловый спирт. Винилацетат, поливинил- 

ацетат, поливиниловый спирт.
2. Фенолы.

1) Классификация. Номенклатура. Физические свойства.
2) Кислотные свойства, образование фенолятов.
3) Нуклеофильные свойства: образование простых и сложных эфиров.

20 мин- 
80 мин. 

j. 120 мин.

3 мин.
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4) Окисление фенолов.
5) Реакции SE в фенолах: галогенирование, нитрование, сульфирование, 

нитрозирование, карбоксилирование.
6) Идентификация и спектральные характеристики фенолов.
7) Фенол, 2,4,6-тринитрофенол (пикриновая кислота), а,(З-нафталы,пи­

рокатехин, резорцин, гидрохинон, флороглюцин.
3. Тиолы.

1) Номенклатура.
2) Кислотные свойства, образование тиолятов.
3) Нуклеофильные свойства: алкилирование, ацилирование тиолов.
4) Окисление тиолов.
5) Идентификация тиолов.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.222-244 [2] с. 132-163,171-174
[3] с. 153-155,158-162,167-178,214-224,229,240,242-246
[4] с. 200-209
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОД ГОТОВКИ:
1. Решите из {4] 13.2,13.6 (2,4,5), 13.10,13.11,13.13,13.17,

13.19, 13.23, 13.25, 13.28, 13.30, 13.32(1,7,8).
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните “Тетрадь по идентификации”, (форму записи см. в приложе­
нии 2).
Лабораторная работа: "Химические свойства и качественный функцио­

нальный анализ". (Спирты). (Форма записи -  в 
приложении 1).

[4] опыты 13.1,13.2,13.3 (окисление хромовой смесью).
Опыт 4. Отношение одноатомных спиртов к щелочам.

В пробирку поместите 2 капли бензинового спирта и 2 капли воды, 
встряхните до образования эмульсии. Добавьте 1 каплю 10% NaOH и снова 
встряхните. Произошла ли реакция нейтрализации спирта со щелочью? 
(Признак реакции-образование прозрачного раствора).
Вопросы:
1. Объясните отсутствие реакции одноатомного спирта со щелочью.
2. Запишите схему реакции гидролиза бензшхоксида натрия и объясните 
причину полного разложение этой соли водой.
Опыт 5. Отношение спиртов к гидроксиду меди (П).

В две пробирки поместите по 3 капли 2% CuS04h 3 капли 10% NaOH. 
Затем в одну пробирку добавьте 1 каплю бензилового спирта, во вторую -  
этиленгликоля.
Произошла ли реакция? (Признак реакции: растворение голубого осадка с 
образованием ярко-синего раствора). Запишите схему реакции.
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ВОПРОСЫ.
1. Осадок какого вещества образуется при добавлении щёлочи к раствору 

сульфата меди?
2. Какие спирты взаимодействуют с гидроксидам меди (П) с образованием 

синего раствора комплексной соли меди (П)?
3. Приведите еще один пример спирта, образующего с гидроксидом меди 

(П) ярко-синий раствор комплексной соли. Запишите схему реакции.
4. Приведите пример двухатомного или трехатомного спирта, который не 

дает такой реакции.
Опыт 6. Различие первичных и вторичных спиртов.

В одну пробирку поместите 2 капли н-пропилового, во вторую -  2 
капли изопропилового (или втор.-бутилового) спирта. В обе пробирки до­
бавьте по 1 капле 10% H2S 04 и 2 капли 10% К2СГ2О7 и нагрейте в пламени 
спиртовки. Произошла ли реакция? (Признак реакции -  изменение цвета 
раствора).

В две другие пробирки поместите по 3 капли фуксинсернистой кис­
лоты (реактив на альдегид) и добавьте по капле охлаждённых до комнат­
ной температуры растворов из первых двух пробирок ( при добавлении к 
фуксинсернистой кислоте альдегида появляется розовое окрашивание сме­
си ).
ВОПРОСЫ.
1. Как изменяется цвет раствора при окислении спиртов бихроматом ка­

лия?
2. Запишите схемы окисления взятых спиртов.
3. Как различить экспериментально первичный и вторичный спирты? 
Опыт 7. Подо формная проба.

В одну пробирку поместите 1 каплю н-пропилового, во вторую -  1 
каплю изопропилового (или втор.-бутилового спирта). Добавьте в каждую 
пробирку по 3 капли раствора иода в иодиде калия и 1-2 капли 10% NaOH. 
Слегка нагрейте, ц£ доводя до кипения. Охладите.

Произошла ли реакция? (Признак реакции -  образование желтоватой 
мути с характерным запахом).
ВОПРОСЫ
1. Запишите схемы реакций: 1) окисления изопропилового спирта;

2) образования йодоформа из ацетона.
2. Какой продукт реакции имеет характерный запах и образует легкий 

осадок?
3. Какие спирты дают иодофорную пробу?
4. Приведите примеры еще 2-3-х спиртов, дающих положительную иодо- 

формную пробу.
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Контроль исходного уровня :
Примеры вопросов:
1) Выберите и запишите формулы:
а) третичных одноатомных спиртов;
б) трехатомных фенолов в ряду соединений: 1) флороппоцин, 2) неопенги- 
ловый спирт, 3) гидрохинон; 4) бутан -З-ол-2  5) а-нафтол.
2) Выберите спирт с наиболее сильным основным (кислотным) центром;
3) Покажите графически распределение электронной плотности и назовите 
главные реакционные центры в молекуле 2 ,3- диметилбутанола-2;
4) Запишите схемы реакций:

бугангаол — -  ?
изопенгаловый---- 2— ». альдегид
спирт РСЬ »?
P-нафтол № ОН » ?

Вг7,раствор ?

фенол1) ?
2) COj, Р, t •

ЗАНЯТИЕ № 13
ТЕМА: Спирты, фенолы, простые эфиры и их тиоаналоги (II).
ЦЕЛЬ: См. занягше № 12.
ПЛАН:
1. Лабораторная работа 80 мин.
2. Защита лабораторной работы 20 мин.

(занятая № 12,13)
3. Практическая часть 1 90 мин.
4. Самостоятельная работа J
5. Контроль усвоения 30 мин.
6. Итоги занятия 5 мин.
УЧЕБНЫ Е ВОПРОСЫ:
1. Простые эфиры.

1) Номенклатура. Физические свойства.
2) Основные свойства, образование оксониевых солей.
3) Нуклеофильное расщепление галогенводородными кислотами.
4) Окисление, определение доброкачественности эфира.
5) Диэтиловый эфир, анизол, фенегол, диоксан. Полиэтиленгликоль.
6) Идентификация.

2. Сульфиды.
1) Номенклатура. 2) Алкилирование. 3) Окисление.
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ЛИТЕРАТУРА:
[1] с. 244-251 [2] с. 163-170,167-171,229 [4J с. 209-213
См. также литературу по занятию №12.
ЗАДАНИЕ Д ЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 13.34,13.38,13.41, 13.42, 13.45,13.49(2,3,4.5,10).
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните “Тетрадь по идентификации”. (Форма записи -  в приложении

2).
Лабораторная работа: "Химические свойства и качественный функцио­

нальный анализ" (фенолы, простые эфиры). (Форма 
записи -  в приложении 1).

[4] опыты 13.5,13.6,13.7 (диэтиловый эфир), 13.8,13.9.
Опыт 5. Окисление фенолов кислородом воздуха в щелочной среде.

На полоску фильтровальной бумаги нанесите по одной капле раство­
ров: фенола, пирокатехина, резорцина, гидрохинона. В центр каждого из 
полученных пятен нанесите по 1 капле 10% NaOH. Наблюдайте за измене­
нием цвета пятен.
Вопросы:
1. Запишите схемы реакций окисления пирокатехина в  гидрохинона в со­

ответствующие хиноны.
2. Сравните по результатам опыта способность исследуемых фенолов к 

окислению.
Опыт 6. Окисление многоатомных фенолов нитратом серебра.

Нанесите на предметное стекло по 1 капле пирокатехина, резорцина и 
гидрохинона. К каждой из капель добавьте по 1 капле 1% AgNC^. Наб­
людайте изменения.
Вопросы:
1. Сравните по результатам опыта способность исследуемых фенолов к 

окислению.
2. Запишите схемы окисления пирокатехина и гидрохинона. Назовите 

продукты окисления.
О пыт 7. Исследование простого эфира на доброкачественность.

Поместите в пробирку 3-4 капли исследуемого простого эфира и по 
одной капле 10% KI и крахмала. Пробирку встряхните. По результатам на­
блюдений сделайте вывод о наличии (или отсутствии) в эфире перекисных 
соединений. (Пероксиды окисляют иодид калия до йода, который образует 
с крахмалом йод-крахмальный комплекс синего цвета).
Вопросы:
1. Запишите схему окисления диэтилового эфира и  диоксана в гидропере­
кись.
2. Запишите схему реакции определения присутствия перекиси.
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Защита лабораторной работы.
Примеры вопросов (при ответе записывайте формулы соединений и схемы 
реакций):
1. Какие из предложенных спиртов при окислении бихроматом калия в 

кислой среде образуют альдегиды?
2. Какие из предложенных спиртов окисляются бихроматом в кислой сре­

де до предельных кетонов?
3. Какие из предложенных соединений:

1) дают окрашенные комплексные соли с хлоридом железа (III);
2) растворяют осадок гидроксида меди (II) с образованием ярко -  сине­
го раствора;
3) легко (с большой скоростью) реагирует с реактивом Лукаса;
4) дают иодоформную пробу,
5) дают индофеноловую пробу;

4. Какие из предложенных реакций следует использовать для идентифика­
ции:

1) метоксибензола (или друг их простых эфиров);
2) о -  крезола (или других фенолов);
3) глицерина (или других многоатомных спиртов с вицинальным 
строением);
4) пропанола -  1 (или других первичных спиртов);
5) втор -  бутилового спирта (или других вторичных спиртов);
6) трет. -  бутилового спирта.

5. Запишите схему (и механизм) реакции:
1) фенетола (анизола) с иодистоводородной кислотой;
2) получения п -  нитрозофенола и объясните принцип прототропной 
таутомерии;
3) при растворении простых эфиров в концентрированных сильных- 
кислотах;

6. Почему:
1) алкилирование (ацилирование) фенола или нафтола проводят в 
щелочной среде?
2) при нагревании пентанола -  1 в серно-кислой среде могут быть по­
лучены разные продукты?

7. Как различил, химически:
1) фенол и циклогексанон;
2) р -нафтол и циклогександиол - 1,2;
3) фенол и п -  метилфенол;
4) фенол и бензиновый спирт,
5) циклогександиол -1 ,2  и циклогександиол -1 ,4 ;
6) пропандиол -1,2 и бутандиол -1 ,4 ;
7) глицерин и пропанол -  1;
8) пропанол -  1 и изопропиловый спирт;
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9) втор. -  бутиловый спирт и  пенганол -  3;
10) втор. -  бутиловый и трет. -  бутиловый спирт,

Примеры соединений,предлагаемых в вопросах: одноатомные спирты 
-  н. -  пропиловый, н. -  бутиловый, втор. -  бутиловый, изопропиловый, 
изобутиловый, нео гексиловый, бензиновый, циклогексанол, этанол, пропа­
нол -  2, бутанол -  2, 2Д -  диметилбуганол -  1; многоатомные спирты -  
этиленгликоль, глицерин, пропантриол -1 ,2 ,3 , пропандиол -1 ,3 ; фенолы и 
многоатомные фенолы -  фенол, нафтолы (а , Р), резорцин, пиракатехин, 
гидрохинон, 1,4 -  дигидроксибегоол, ксилолы (о м - ,  п - ) , крезолы; про­
стые эфиры -  анизол, фенол, мегокси—и этоксибензолы.
Примеры качественных реакций, предлалаемых в  вопросах: проба 

Лукаса, иодоформная проба, индофеноловая проба, реакция с хлоридом 
железа (III), реакция с гидроксидом меди (II), растворение в щелочи, ще­
лочной гидролиз, нуклеофильное расщепление иодистоводородной кисло­
той.
Контроль усвоения:
Примеры вопросов:
1. Назовите соединения (по радикале -  функциональной и/или замести­
тельной номенклатурам):
н 3с-о -сн 2-сн 2-о н  СН3-СН2-0-СН2-СН2-ОН H3C-S-CH2-CH2-OH

? Нз . " . 9 Нз
CH3-0-CH2-C-CH2C H 3 H3C-(j:H-0-CH2-CH-CH3 НзС-СрН-О-СНг^-СНз

<Ьн3 сн 3 ^н 3 сн 3 сн 3
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2. Выберите реагенты и запишите схемы реакций:
1) метоксибензола: по а) электрофильному и б) основному реакционным 
центрам;
2) метилэтилового эфира: по нуклеофильному центру,
3) диэшлеульфида: по нуклеофильному центру;

Предложены реагенты: НОН, КОН, Ш, НС1, H2SO4, Na, СН3 -  СН2 - 1,
СН3-С < °

3 ЧС1
3. Как различить химически:

1) дипропиловый эфир и метилэтилацетилен;
2) диэтиловый эфир и глицерин;
3) фенол и фенетол;
4) диэтиловый эфир и винилэтиловый эфир;
5) диэтиловый эфир и хлорэтан;
6) пропилэтиловый эфир и изобуталовый спирт.

ЗАНЯТИЕ № 14
ТЕМА: Галогеноуглеводороды; спирты, фенолы, простые эфиры и их

тиоаналоги. (Контрольная работа №  2, УИРС-2).

ЦЕЛЬ: 1. Закрепление и систематизация знаний по данному разделу.
2. Контроль навыков:
1 )прошо зиров ания и сравнения реакционной способности соеди­

нений перечисленных классов;
2)прогнозирования возможности их идентификации химическими и 

спектральными методами;
3 Экспериментального выполнения качественных реакций на гало­

геноуглеводороды, спирты, фенолы.

ПЛАН:
1. Решение ситуационных задач
2. Контроль навыков идентификации (УИРС)
3. Главные положения теории
4. Итога занятая

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. См. учебные вопросы занятий № 11,12,13.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.209-251 [2] с. 113-174
[3] с. 149-180, 167-180,213-229(выборочно), 242-247
[4] с. 197-213

45 мин. 
60 мин. 
115 мин. 

5 мин.
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СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ:
[4] 12.1,12.9, 12.13, 12.14,12.15, 12.16,12.17 

13.2, 13.6(2,4,5), 13.10, 13.11, 13.13, 13.17 
13.19, 13.23, 13.25, 13.28, 13.30, 13.32 (1,7,8)
13.34, 13.38, 13.41, 13.42, 13.45, 13.49(2,3,4,5,10)

Контроль навыков идентификации (УИРС -  2).
Пример задания: 1) приведите схемы качественных реакций, условия про­
ведения и внешние признаки, позволяющие различить: пирокатехин и эти­
ленгликоль;
2) идентифицируйте предложенное соединение: № 356.
Предлагаемые для идентификации соединения:
галогенпроизводное углеводорода; спирты -  бензиновый, и  -  бутиловый, 
изобутюювый, втор. -  бутиловый, трет. -  бутиловый, этиленгликоль, гли­
церин; фенолы -  фенол, пирокатехин, резорцин, а  -и  р -  нафтолы. 
Главные положения теории.
Задание состоит из трех разделов:
I. Вопросы теории (см. учебные вопросы занятий 11-13).
II. Упражнения: 1) сравнение реакционной способности соединений;
2) запись схем реакции и названий продуктов;
III. Упражнение: запись схем превращений с определением и обозначени­
ем действующих реакционных центров и типов реакции.
Упражнения.
I. 1. Сравните и объясните разную реакционную способность в реакциях 
нуклеофильного замещения следующих субстратов:

1) бромбензол и циклогексилбромид;
2) хлорциклогексан и циклогексилбромид;
3) н . -пропилхлорид и 2—хлорпропан;
4) хлорбензол, 2-хлорбутан, изобутилхлорид, втор.-бупшбромид;
5) бензиловый спирт и циклогексилметанол;
6) n-нитробензиловый и n-метоксибензиловый спирт,
7) п-хлорбензиловый спирт, п-метилбензиловый спирт, (4 - 
хлорциклогексил) метанол;
8) бензиловый спирт и фенол;
9) аллиловый спирт и пропанол-1;
10) бутен-2-ол-1 и З-метокшпропен-2-ол-1;
11) бутен-2-ол-1 и 4,4-дафторбутен-2-ол-1;
12) бутанол-1, бутен-2-ол-1, 3 - нитробутен-2-о л -1;
13) бензилхлорид и хлорметилциклопенган;
14) 1 -бромпропен-1, аллилбромид, 1-бромпропан;
15) 1 -иодопропен-2, аллилбромид, 1 -бромпропен-1;
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2. Сравните и объясните разную реакционную способность в реакциях 
нуклеофильных реагентов:

1) этанол и этантиол;
2) этанол и фенол;
3) фенол и этантиол;
4) спирты: первичные, вторичные, третичные;
5) бутанол-1 и бутанол-2;
6) пропанол-1 и изопропиловый спирт,
7) этанол и этандиол-1,2;
8) диэтилсульфид и диэтиловый эфир;
9) 2-хлорпропантиол и пропантиол;
10) 2-бутантиол, бутанол-2, бутандиол-1,2, гидрахинон.

3. Напишите схемы возможных реакций, назовите продукты:
1) 1 -бром-2-{3-бромфенил) пропан + NaOH, t°, водный —>

+С2Нз1 (А1С13) ->
+€2H5ONa ->
+ NaOH, Г , спирт ->

2) 1 -хлор-4-хлорметилбензол + Н20 , t°->
+ H2S04 к, t°->
+ C2H5S N a-»

3) 2-{4-гидроксифенил) пропанол - 1  + NaOH -»
+ Н Вг к, t°->
+ С Щ  (NaOH) ->

4) 2-хлорметилфенол + NaOH, t°—>
+ CH3I (NaOH) ->
+ С2Н51(А1С13)->
+ HjCSNa —>

5) 2-гидроксиметилфенол + NaOH ->
+ C^HsBr (NaOH) —>
+ H2S04k ->

6) 4-метоксибензиловый спирт + НС1->
+ Ш к, t°-y 
+ NaOH, t“->
+ HNO3 к (H2S04) ->

7) З-меркаптометилфенол + NaOH -»
+ СН31 (NaOH) -»
+ C2Hj Br (AICI3) —>
+ Br2/H 20 ->
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8) 3-этилф енол +  Br2, hv ->
+ Вг / Н20  ->
+ KMn04, Н* -»
+ NaN02, Н* ->

4 . Запишите схемы реакций превращений, покажите графически взаимо­
действующие реакционные центры, обозначьте типы  реакций:

уксусный
1) пентаиол-2 Ш - Ь  £  ... KOfolg ... НВ_г_^ ... NaOĤ  ангидрад 
'  спирт водный H2S04

^ г - м е т и л б у т а н о л - ! . ^ . . . ^ ^ ^ . » ^ . . ^ - . . - ^ - -

3) втор -бутиловый {̂’ 1 2KOH,t CuSQ4, NaOH
спирт "водный

4Т 2-метилбутан Вг2_ NaOH HI к КОН H2SO4 к, t 
свеГ '"спирт '"водный

5) 1,4-диметилбензол H2SO4 к, t° избытокПЛаВ̂СНуВг HI к, ^

уксусный + 0
6) 4-гидроксибензол- ангидрид НОН. t° Н2°>Н t Cl2_ NaOH 
сульфоновая к-та to * * HCI3

диметил-
7) 4-этилфенол Вг2/Н20  сульфат KMnO^ HI к, t° 

избыток N aO lf Н+, t°

8) пирокатехин C2H5C l,t° B r„t° NafiO H ,t0 избыток
А1С13 * свет *■' спирт^ *"

ЗАНЯТИЕ № 15
ТЕМА: Амины. Диазосоединения.
ЦЕЛЬ: 1.Сформировать знания реакционной способности аминов и со­
лей диазония на основе знаний строения соединений данных классов.

2. Сформировать навыки:
1) прогнозирования продуктов реакции;
2) сравнения реакционной способности соединений с однотипными 

реакционными центрами;
3) записи схем реакций и механизмов;
4) экспериментального выполнения реакций, используемых при 

идентификации аминов.
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ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 20 мин.
2. Лабораторная работа 100 мин.
3. Практическая часть
4. Самостоятельная работа: 1" 70 мин.

решение ситуационных задач 
5. Контроль усвоения 30 мин.
6. Итоги занятия 5 мин.
УЧЕБНЫ Е ВОПРОСЫ: 
1.Амины:

1) Классификация, номенклатура, представители: анилин, N - 
метиланилин, N, N-диметиланилин, толуидины, фенетидины, 
дифениламин;

2) Кислотно-основные свойства,
3) Нуклеофильные свойства: алкилирование аммиака и ами­

нов; четвертичные аммониевые соли; раскрытие а-оксидкого 
цикла аминами, образование аминоспиртов;

4) Реакции первичных, вторичных и третичных алифатических 
и ароматических аминов с азотистой кислотой;

5) карбиламинная реакция -  аналитическая проба на первич­
ную аминогруппу (изонитрильная проба),

6) активирующее влияние аминогруппы на реакционную спо­
собность ароматического ядра: галогенирование, сульфирова­
ние, нитрование, защита аминогруппы;

7) идентификация, спектральные характеристики.
2 , *0 wq j o -  p & iocoe ф /н € н м р :

1) номенклатура,
2) реакция диазотирования, условия проведения;
3) строение солей диазония;
4) влияние среды (pH) на устойчивость солей диазония;
5) реакции солей диазония с выделением азота; синтетические 

возможности реакции: замещение диазогруппы на гидрокш-, 
алкоксигруппу, водород, галогены, цианогруппу;

6) реакции солей диазония без выделения азота;
7) азосочетание как реакция SE; диазо- и азосоставлякяцие; ис­

пользование реакции азосочетания для идентификации фенолов 
и ароматических аминов.

8) азокрасители (метиловый оранжевый), индикаторные свой­
ства;

9) основы теории цветности.
ЛИТЕРАТУРА: [1] с. 251-264 [2] с.174-193 [3] с. 162-175

[4] с.213-224
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 14.4,14.6,14.10,14.12,14.16;

15.1,15.4,15.6,15.7,15.18, 15.20(2,3).
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
3. Заполните “Тетрадь по идентификации” (Форму см в приложении 2). 

Лабораторная работа: "Химические свойства и качественный функ­
циональный анализ". (Форма записи -  в прило­
жении 1).

[4] опыты 14.1, 14.2 (проба с лигнином), 14.3, 14.4 (до декантации жидко­
сти и высушивания кристаллов), 14.5, 14.6, 14.7 (до отделения осадка. 
ВНИМАНИЕ! Все количества в опыте 14.7 уменьшить в 10 раз).
О пыт 8. Основные свойства алифатических и ароматических аминов.

1 )Возьмите 2 пробирки. Поместите в одну -  1 каплю диэтиламина, 
во вторую - 1  каплю анилина и добавьте по 3 капли воды. Встряхните.

Стеклянной палочкой нанесите немного содержимого каждой про­
бирки на индикаторную бумагу и определите приблизительное значение 
pH.

Сравните растворимость в воде и основные свойства взятых аминов. 
2)Эмульсию во второй пробирке (смесь анилина с водой) разделите 

на две пробирки. Добавьте в одну 1 каплю 10% НС1, во вторую -  1 каплю 
10% H2SO4. Встряхните.

Сделайте наблюдения, объясните их.

ВОПРОСЫ:
1. Почему растворимость в воде диэтиламина больше, чем анилина?
2. Сравните и объясните различие в основных свойствах диэтиламина и

анилина.
3. Запишите схемы реакций, которые объясняют наблюдения по реакции 

среды в растворе и результатах добавления соляной и серной кислот к 
эмульсии анилина.

О пыт 9. Взаимодействие аминов с азотистой кислотой.
Возьмите 3 пробирки. Поместите по 5-6 капель: в первую -  раствора 

глицина NH2-CH2-COOH (моделирует первичный алифатический амин), 
во вторую -  N, N-диметиланилина, в третью -  анилина.

Пробирки поместите в баню с ледяной водой. Добавьте в каждую 
пробирку по 5 капель концентрированной НС1 и 5 капель 5% раствора 
нитрита натрия.

Сделайте наблюдения и сравните отношение к азотистой кислоте: 1) 
первичных алифатических и ароматических аминов; 2) первичных арома­
тических и смешанных третичных аминов.
ВОПРОСЫ:
1. Какие изменения наблюдались в каждой пробирке? Каковы внешние 

признаки взаимодействия с азотистой кислотой амина каждого класса?
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2. Запишите схемы происходящих реакций и их механизм.
3. Назовите продукты реакций.
Опыт 10. Диазотирование анилина и азосочетание соли диазония.

1) В одну пробирку поместите 1 каплю анилина, 5 капель концен­
трированной НС1 и кусочек льда. Добавьте 5 капель 5% раствора NaN02, 
встряхивая после каждой капли.

Проверьте полноту протекания реакции: стеклянной палочкой каплю 
содержимого пробирки нанесите на полоску йодкрахмальной бумага -  ес­
ли весь анилин продиазотиров алея, то на индикаторной бумаге появляется 
синее пятно.

2) Во вторую пробирку поместите несколько крупинок р-нафтола и 
добавьте до растворения 10% раствор NaOH. Каплю полученного раствора 
прибавьте к раствору соли диазония. Сделайте наблюдения (содержимое 
пробирки не выбрасывайте, сохраните для следующего опыта). 
ВОПРОСЫ:
1. Имеет ли реакция диазотирования первичных ароматических аминов 

внешние признаки?
2. Каковы внешние признаки реакции азосочетания?
3. Запишите схемы и механизм выполненных реакций.
4. Предложите схему идентификации а) n-фенетидина, б) а-нафтола с ис­

пользованием реакций диазотирования и  азосочетания.
Опыт 11. Индикаторные свойства азокрасителя.

Полученный в опыте 10 краситель разделите на 2 пробирки. Затем 
добавьте по 10 капель: в одну 10% NaOH, в другую -  10% НС1, переме­
шайте. Сравните содержимое пробирок по цвету.
ВОПРОСЫ:
1 .Чем обусловлена окраска азокрасителя?
2.Почему цвет азокрасителя изменяется при изменении среды?
3.Запишите формы красителя в щелочной и кислой среде.
4.Какие азокрасители и почему можно применять как кислотно -  основные 
индикаторы?
Контроль исходного уровня.
Примерный вариант:
1. Выберите и запишите формулы диазосоединений (азосоединений; пер­

вичных, вторичных, третичных аминов; солей алкиламмония):
а) 41-хлор-4-метиламино-3-этилазобензол;
б) n-метоксифенилдиазония хлорид;
в) метилтриэтиламмония хлорид;
г) К-этил-2-метилбутанамин.

2. Уменьшение основных свойств соответствует ряду аминов (слева на­
право):
а) дифениламин, дизтипамин, этиламин;
б) диэтиламин, этиламин, дифениламин;
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в) дифениламин, этиламин, диэтиламин;
г) этиламин, диэтиламин, дифениламин.

3. Выберите соединения, с которыми в определенных условиях может реа­
гировать метилэтиламин. запишите схемы этих реакций:
а) NaOH;
б) пропилхлорид;
в) H2SO4
г) пропиловый спирт.
Контроль усвоения.
Примерный вариант:
1. Запишите схемы всех реакций идентификации аминогруппы в п- 

фенетидине.
2. Используя качественный функциональный анализ и данные спектро­

скопии, докажите различия соединений:
n-метил фенилдиазония хлорид и метилфениламин.

3. Запишите схему реакции азосочения для синтеза 
41 -хлор-4-метиламино-З-этил азобензола.

4. Запишите схемы реакций превращений:

м-толиламмония
бромид

NaOH „NaHO?, НС1к ? Н20  ?
^  ' О0С коми, т-ра

КОН

ЗАНЯТИЕ № 16 
ТЕМА: Альдегиды, кетоны.
ЦЕЛЬ: 1. Сформировать знания реакционной способности альдегидов и 

кетонов на основе знаний особенностей их строения.
2. Сформировать навыки:

1) прогнозирования продуктов реакций и методов идентификации оксо- 
соединений;

2) сравнения реакционной способности оксосоединений;
3) записи схем и механизма реакции An, схем реакций восстановления, 

окисления (альдегиды);
4) экспериментального выполнения качественных реакций на альдегиды и

кетоны.
ПЛАН:
1. Контроль исходного уровня 20 мин.
2. Лабораторная работа 70 мин.
3. Практическая часть 1
4. Самостоятельная работа J 100 мин.
5. Контроль навыков, защита

лабораторной работы 30 мин.
6. Итоги занятия 5 мин.
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УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Классификация оксосоединений. Номенклатура. Представители класса: 

формальдегид (формалин), ацетальдегид, хлораль (хлоральгидрат), ак­
ролеин, бензальдегид, ацетон, циклогексанон, ацетофенон.

2. Реакционные центры. Влияние радикала на реакционную способность 
карбонильной группы.

3. Реакции нуклеофильного присоединения:
1) механизм;
2) присоединение воды; факторы устойчивости гидратных форм;
3) присоединение спиртов; роль кислотного катализа в образовании 

ацеталей и палуацеталей;
4) присоединение гидросульфита натрия;
5) присоединение циановодорода;
6) присоединение магнийорганических соединений (образование пер­

вичных, вторичных и третичных спиртов).
4. Полимеризация альдегидов, параформ, паральдегид.
5. Реакции присоединения-отщепления:

1) образование иминов (оснований Шиффа);
2) образование оксимов;
3) образование гидразонов;
4) образование семикарбазонов;
5) взаимодействие формальдегида с аммиаком (гексаметилентетрамин).

6. Реакции с участием СН-кислотного центра а-атома углерода:
1) енолизация, строение енолят-иона;
2) кето-енольная таутомерия;
3) галоформная реакция; иодоформная проба;
4) конденсация альдольного и кротонового типа.

7. Окисление альдегидов и кетонов; различие в способности к окислению 
альдегидов и кетонов; окисление катионами серебра (I) и меди (П).

8. Восстановление альдегидов и кетонов гидридами и комплексными гид­
ридами металлов; восстановление по Кижнеру-Вольфу и Клемменсену 
как способы удаления оксогруппы.

9. Диспропорционирование альдегидов (реакция Канниццаро).
10 Идентификация альдегидов и кетонов; спектральные характеристики.

ЛИТЕРАТУРА:
[1] с.264-284 [2] с. 193-213 [3] с. 181-194, 211, 213-214, 218-219, 226
[4] с.224-230.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ПОД ГОТОВКИ:
1. Решите из [4]: 16.4, 16.6, 16.7, 16.9, 16.10, 16.11(1,2,6), 16.12, 16.13, 
16.17.
2. Ответьте на вопросы лабораторной работы.
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3. Заполните “Тетрадь по идентификации” (Форма -  см. в приложении 2). 
Лабораторная работа: "Химические свойства и качественный функцио­

нальный анализ" (форма -  в приложен™ 1). 
Опыты: [4] 16.4 (до определения температуры плавления), 16.5,16.6. 
Опыт 4. Реакция с 2,4-динитрофеншвпидразином.

На предметное стекло нанесите по одной капле бензальдегида и  аце­
тона. Добавьте к каждому по одной капле 2,4-динитрофенилгидразина. 
Сделайте наблюдения.
ВОПРОСЫ:
1. Позволяет ли данная реакция различить альдегиды и кетоны?
2. Является ли данная качественная реакция общей на оксосоединения?
3. Запишите схемы выполненных реакций, назовите тип реакций (субстрат, 

реагент), на одном примере -  механизм реакции.
4. Назовите продукты. Объясните, почему продукты реакции окрашены. 
Опыт 5. Реакция с аммиачным раствором оксида серебра (I) (реактив Тол- 
ленса).

Возьмите три пробирки. Поместите в каждую по 1 капле 1% нитрата 
серебра и по 1 капле 10% гидроксида натрия. Затем добавьте по каплям 
10% раствор аммиака до растворения образовавшегося осадка.

К полученному аммиачному раствору оксида серебра добавьте (в 
разные пробирки!) по 1-2 капле формалина, бензальдегида и ацетона.

Пробирки осторожно нагревайте. Сделайте наблюдения.
ВОПРОСЫ:
1. Какие из взятых веществ дали реакцию "серебряного зеркала” (т.е. вос­

становили катион серебра)?
2. Позволяет ли реактив Толленса различить альдегиды и кетоны?
3. Является ли реакция серебряного зеркала общей качественной реакцией 

на оксосоединения?
4. Запишите схемы реакций, определите окислитель и восстановитель. 
Опыт б. Реакция с гидроксидом меди (П) (Проба Троммера).

Возьмите три пробирки Поместите в каждую по 6 капель 10% NaOH, 
6 капель воды и 1 каплю 2% C11SO4. Наблюдайте образование голубого 
осадка.

Добавьте (в разные пробирки) по 2 капли формалина, бензальдегида 
и ацетона.

Осторожно нагрейте до кипения. Сделайте наблюдения и вывод. 
ВОПРОСЫ:
1. Какие оксосоединения дают положительную пробу Троммера?
2. Каковы внешние признаки реакции окисления оксосоединения гидро­
ксидом меди (П)?
3. Напишите схему реакции окисления гидроксидом меди(П) формальдеги­

да. Определите в реакции восстановитель и окислитель.
4. Перечислите качественные реакции:
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а) общие на оксосоединения;
б) общие на все альдегиды;
в) какую реакцию, характерную для альдегидов не дают ароматические 
альдегиды?

Опыт 7. Диспропорционирование формальдегида и бензальдегида. (Реак­
ция Канниццаро).
1) Поместите на предметное стекло по одной капле формалина и бензаль­
дегида. Добавьте к каждой по одной капле раствора метилового красного. 
Сделайте наблюдения и вывод о реакции среды в каждой капле (метило­
вый красный окрашен в ярко-красный цвет в кислой среде).
2) Поместите на предметное стекло одну каплю бензальдегида и добавьте 
каплю 10% спиртового раствора КОН. Сделайте наблюдения.

ВОПРОСЫ:
1. Запищите схемы диспропорционирования формальдегида и бензальде­
гида.
2. Какой из этих альдегидов диспропорционирует даже в нейтральной сре­
де?
3. Какое влияние на реакцию диспропорционирования оказывает щелочь? 

Объясните причину ее влияния.
4. Каков состав осадка во второй части опыта?

Контроль исходного уровня.
Примерный вариант
1. Назовите по заместительной номенклатуре соединения, содержащие 

функциональные группы кетона или альдегида:

2. Покажите графически распределение электронной платности и на­
зовите главные реакционные центры, обусловленные оксогруппой, в 
молекуле:
а) метилбензилкетон;
б) 2,2-диметилпропаналь.
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3. Запишите схемы следующих реакций и назовите продукты:
I-», NaQH, t° t

W h
N H rN B h Q -N O z

Защита лабораторной работы.
Примерный вариант:

Приведите схемы реакций, которые позволяют идентифицировать про- 
паналь по схеме:
докажите: 1) присутствие оксогруппы;

ТЕМА: Амины, азо-, диазосоединения. Альдегиды, кетоны. (Кон­
трольная работа №  3, УИРС-3).

ЦЕЛЬ: 1. Систематизировать и закрепить знания особенностей строения, 
реакционной способности, и идентификации соединений данных клас­
сов.

2. Контроль навыков:
1) определения и графического обозначения главных реакционных цен­

тров в молекуле;
2) прогнозирования возможных типов реакций и сравнения реакционной 

способности соединений с однотипными реакционными центрами;
3) записи схем реакций: замещения, присоединения, сопеобразования, 

присоединения-отщепления, окисления и восстановления на примерах 
веществ данных классов;

4) записи механизмов: An, An_e;
5) прогнозирования возможностей идентификации (физико-химические 

методы и качественный функциональный анализ) аминов, альдегидов и 
кетонов;

6) экспериментального выполнения соответствующих качественных реак­
ций.

2) альдегидную природу оксосоединения;
3) алифатический или ароматический альдегид;
4) отсутствие фрагмента с ц %-е  —

о

ЗАНЯТИЕ №  17
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ПЛАН:
1. УИРС-3: качественный функциональный анализ 

аминов, альдегидов и  кетонов
2. Решение ситуационных задач
3. Главные положения теории

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ:
См. содержание занятий № 15,16.
ЛИТЕРАТУРА:
[1] с. 251-284 [2] с. 174-213 [4] с. 213-230
[3] с. 162-175, 181-194,211,213-214,218-219,226.
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ
[4] 14.4,14.6,14.10,14.12,14.16 

15.1,15.4,15.6,15.7,15.18,15.20(2,3)
16.4,16.6,16.7, 16.9,16.10,16.11 (1,2,6),
16.12,16.13,16.17.

ВНИМАНИЕ: повторить качественные реакции на спирты, фенолы, про­
стые эфиры.
УИРС-3:
Соединения, предложенные для идентификации:

Ацетон (пропанон), бензальдегид, бегоиловый спирт (фенилметанол), 
бутанол-2 (втор. - бутиловый спирт), пропанол-2 (изопропиловый спирт), 
N-метиланилин, метилэгалкетон (бутанон-2), пропаналь, первичный али­
фатический амин (глицин), первичный ароматический амин (анестезин), 
фенол, формальдегид (формалин).
Примерный вариант экспериментальной задачи:

Задача №: 1) приведите схемы качественных реакций, условия их про­
ведения и внешние признаки, позволяющие различить: 
формальдегид, ацетон, фенол (растворы);

2) определите, какое вещество дано в задаче.
Главные положения теории.
Структура билета.

(.Вопросы теории: 1) амины, азо-, диазосоединения;
2) оксосоединения.

(см. учебные вопросы к занятиям № 15,16).
П. Запишите схемы превращений, покажите графически взаимо­

действующие реакционные центры, обозначьте типы реакций 
(предложены 5-6 последовательных превращений одного со­
единения).

Ш. 1. Сравните и объясните разную реакционную способность в 
определенной реакции нескольких соединений (заданы реак­
ция и 4-5 соединений).

45 мин.

60 мин. 
120 мин.
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2. Запишите схемы превращений и назовите продукты 
(заданы одно соединение и 4-5 его превращений).

Примеры заданий П и Ш.
Задания П.

о

фенилэтилкетон К Р Н в^^ Ш ^ о # ^

изопропилхяорид

2-метилпропеналь ОгН^ОНюб.̂  ,  Hj/ft ^  „ H jO ^  CH3MgBr у н р ц  (СНзСО^О  ̂
HCIcyxocT. 'абс.эфир

м-ксилол HNO,/H2S04 ,  Zn.HCL NaNOj,HClKl6.„ HOH,t*L „ КОН_ ,  CjHjBr „
?  ' О^С • 1

этилбензол гс^свет о 2NaOH „ C2H,MgCI ,  КОНспирт.̂  0 
-HjO * "' раствор * '

, изопропил МсВг uru.формальдегид „ этаноль 
! hCl сухой ь ^

1,1-дихлорпропан ЗКШрюди.̂  ? JCOH^ ? Ж)Н„  7 ..н .4, „  ?^Д О Ф Г
• HjO

бугин - 1 HOH/Hg  ̂„ Hj/Pd^ ?НВгкошг ?C2H,-NH2? ацетшсоюрвд ?

?

буген-2-аль ^^О Н ю б . 0 Вт2/Н,Ог ,  КОН, о НОН, н* ?
НС1 сухой "" ' спирт, р-р

М-ЭТИЛанилин ацетил хлору j iNOti/H^SO  ̂о НОН, tf1, о Na NOdjClpKCN/CuC î „

бензол пропаноилхлорид CH.MtBr, 0 НОН, ? К t 7  ̂ „
Aici3 абс.эфир*

Задания Ш.
1. Сравните и объясните разную способность к енолизации соединений:

1) бутанон-2 и дитрет. -бутилкетон;
2) бутанон-2 и 3-оксобутаналь;
3) бензальдегид и ацетофенон (метилфениякетон);
4) пропаналь и 2-хлорпропаналь;
5) 3-оксобуганаль и З-оксо-2-фенипбутаноль.

2. Сравните и объясните различие в основных свойствах аминов (вод­
ный раствор):
1) изопропил амин, n-толиламин, дифениламин;
2) N-фенил -  4-хлоранилин, дифениламин, анилин;
3) N-метоксианилин, n-нитро анилин, циклогексил амин;
4) аммиак, изобутиламин, м-толиламин;
5) N -этилпропанамин, пропил амин, 2-нитропропанамин-1.

3. Сравните и объясните различие в основных свойствах соединений:
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1) вода, аммиак, этанол;
2) этанол, этил амин, аммиак;
3) вода, этил амин, диэтиламин;
4) диэтшювый эфир, диэтиламин, вода.

4. Сравните и объясните разную реакционную способность в качестве 
нуклеофильных реагентов:
1) фенол, этанол, этиламин;
2) фенол, анилин, п-нитроанилин;
3) п-метоксианилин, n-нитроанилин, изобушламин;
4) диэтиламин, диэтиловый эфир, диэтилсульфид,
5) этантиол, этиламин, этанол.

5. Сравните и объясните разную реакционную способность оксосоедине- 
ний в реакциях нуклеофильного присоединения (An):
1) формальдегид, этаналь, 2,2-диметилэтаналь;
2) формальдегид, этаналь, ацетон;
3) этаналь, ацетон, метилизопропилкетон;
4) бензальдегид, п-метоксибензальдегид;
5) п-метоксибензальдегид, п-нитробензальдегид;
6) этаналь, дихлорэтаналь, 1,1 -дихлорпропаналь.

6. Сравните и объясните разную реакционную способность солей диазо-
ния в реакции азосочетания: "
1) фенилдиазония хлорид, n-бромфенилдиазония хлорид;
2) п-этоксифенилдиазония сульфат, n-нитрофенилдиазония сульфат,
3) n-толилдиазония хлорид, n-ацетилфенилдиазония сульфат.

7. Запишите схемы превращений, назовите продукты:

LiH , ?

1. NH2-NH2
2. КОЙ, 200и ?

КОН „ ?
1)бутаналь СиСОЩ,, t° f „

1. C2H,-MgBr „
2. Н20
С2Н<;ОН, НС1 сухой 0 

NH2-NH-C6H5 р 0
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2) буганон-2

Li АМД )

1 .  N H 2-N H 2  ̂ n
2 . К О Н , 200°  '

КОН , ?

C u (O H )7,t °  ( ?

1. C H 3M g C l „
2. 'Й2СГ Ь  ' "  

NH2-NH-dNH;  ?

С и(О Н Ы ° г ?

3) n-метилбензальдеш д К О Н  г ?

n h 2-o h  t ?

A g (N H Q , О Н  ,  

C u (O H )2, t° | ,

4) 2 ,2 -димегалпропаналь
К О Н  р

2 .4 -Д Н Ф Г  ,  р 

H C N  , о 

С 2Н 5О Н , Н С 1 сухой, v
5) п-аминобензальдегид

НС1

Zn/Hg, НСХ , ?

NaNO,, НС1
ОвС *~?
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h 2so 4

6) 3-метиламинопентаналь
Cu(OH)2, t° ?

J J fflrN H 2 ?
2. KOH, 200 1

8. Предложите схемы превращений заданных веществ в продукты:
1)бутаналь бутан 

бутанол- 1 
бутановая кислота 
пенганол-2
2-гидроксяпентаннитрил

2) бутанон-2 _____р
------- ►
------ ►
-------►

бутан
бутанол-2
2-метилбутанон-2
2-метилпентанон-З

3) этаналь ------- р
------- ►

3 -гидроксибутаналь 
бутен-2-аль

4) п-адетиланилин ___ р  ацетофенон
------- Р метил-п-хлорфенилкетон
--------► п-этиифениламин
------- ► N-этил-п-ацетиланияин

5) п-метилбензальдегид

6) ацетофенон _____р
------- ►
--------- р

----- р  п-толилдиметоксиметан
—-  ► п-ксилол
-— ► 1-(п-толил)пропанол-1
----- ► 2 -гидрокси-2 -толилэтановая к-та
семикарбазон ацетофенона 

оксим ацетофенона
2,4-динитрофенюппдразон ацетофенона
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ЗАНЯТИЕ № 18
ТЕМА: Итоговое занятие. Зачет.
ЦЕЛЬ: 1. Систематизация, обобщение знаний по общим разделам курса и 

классам соединений: углеводы, галогенопроизводные, спирты, 
фенолы, простые эфиры, тиоаналоги, амины, оксосоединения.

2. Контроль знаний по данным разделам и навыков:
1) составления названий соединений по их формуле;
2) записи формул по названиям;
3) прогнозирования особенностей пространственного строения 
соединения по его структурной формуле;
4) прогнозирования реакционной способности соединений по их 
химическому и электронному строению;
3) записи схем реакций соединений перечисленных классов по 
всем реакционным центрам;

б) записи схем качественных реакций на соединения данных 
классов;

7) прогнозирования спектральных характеристик соединений по 
их строению;

ПЛАН:
1. Классификация органических 30 мин.

соединений
2. Тестконтроль 90 мин.
3. Собеседование по результатам 75 мин.

контроля
4. Выставление зачета 30 мин.
1. Классификация органических соединений.
Примерный вариант индивидуального задания:

1. Запишите в общем виде или на примере структурную форму­
лу:

1) альдегида 2) гапросоединения и т.д.
3) ... 10)

2. Класифицируйте лекарственное средство по функциональным группам:
СХ)ОН

ц г 0Тсн'
аспирин

Перечень классов органических соединений к зачёту:
1. Углеводороды: алканы, алкены, алкадиены, алкины, арены.
2. Галогенпроизводные углеводородов.
3 . Спирты (первичные, вторичные, третичные; одноатомные, много­

атомные).
4. Фенолы (одноатомные, многоатомные).
5. Простые эфиры.
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6. Тиолы.
7. Тиофенолы.
8. Сульфиды (тиоэфиры).
9. Амины (первичные, вторичные, третичные).
10.Органические соли аммония (в том числе -четвертичные).
11 .Азосоединения.
12. Диазосоединения (соли диазония, диазогидраты, диазотаты).
13. Альдегиды.
14. Кетоны.
15. Нигросое динения.
16. Нитрозосоеданения.
17. Нитрилы.
18. Карбоновые кислоты.
19. Сложные эфиры карбоновых кислот.
20. Галогенангидриды карбоновых кислот.
21 Ангидриды карбоновых кислот.
22. А.миды карбоновых кислот.
23. Сульфоновые кислоты (сульфокислоты).

2. Тестконтроль: см. Тестовый контроль знаний по органической химии 
(для студентов 2 курса фарм. ф-та), часть 1, Витебск, 
2000.

Темы: 1,2,3,4,8,9,10.

Внимание: К зачету допускаются студенты, которые не имеют задол­
женность по лабораторному практикуму и/или 
по итоговым занятиям (контрольные работы).
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ЛИТЕРАТУРА ДЛЯ ПОДГОТОВКИ.
Основная

1. Органическая химия: Учебник для вузов. Грандберг И.И. -  М. «Высшая 
школа». 1987.

2. Органическая химия: Учебник. /Зурабян С.Э., Колесник Ю.А., Кост 
Л. А. и др./ Под ред. Тюкавкиной Н.А.-М: Медицина, 1989. -  432 с. 
(Учеб. лит. для учащихся фарм. училищ).

3. Тюкав кина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия М.: Медицина, 
1991.-528с.

4. Руководство к лабораторным занятиям по органической химии: Учеб­
ное пособие /Артемьева Н.Н., Белобородов В.Л., Зурабян С.Э. и др./. 
Под ред. Тюкавкиной Н.А. -  М: ПАИМС, 1993.-320с. -  (Учебная лите­
ратура для сгуд. фарм. институтов).

5. Тестовый контроль знаний по органической химии. (Для студентов 2 
курса фармацевтического факультета. ч.1.). Витебск 2000.

6. Степаненко Б.Н. Курс органической химии. М: Высшая школа, 1981. 
Т.1.-464с.; Т.2.-302С.

7. Лекционный материал.
8. Методические указания для подготовки к итоговому занятию по прак­

тическим навыкам 1,2.
9. Методические материалы для подготовки к государственному экзаме­

ну.
Дополнительная

1. Браун Д., Флойд А., Сейнзбери М. Спектроскопия органических ве­
ществ: / Пер. с англ.-М.: Мир, 1992.-300 с.

2. Днепровский А.С., Темникова Т.И. Теоретические основы органиче­
ской химии: Учебник для вузов. -Л .: Химия, 1991.-560 с.

3. Казицина Л.А., Куплетская Б.Н. Применение УФ-, ИК-, ЯМР- и масс- 
спектрометрии в органической химии: -М .: МГУ, 1979.-238 с.

4. Кан Р., Дермер О. Введение в химическую номенклатуру: /  Пер. с 
англ.-М .: Химия, 1983.-224 с.

5. Несмеянов А.Н., Несмеянов Н.А. Начала органической химии. -М. : 
Химия, 1 9 7 4 .-Т . 1 . -6 2 3  с.; т .2 , -7 4 4  с.

6. Овчинников Ю.В. Биоорганическая химия.-М. : Просвещение, 1987.- 
815 с.

7. Органический синтез: Учеб, пособие для студентов пед. ин-тов по хим 
и биол. спец. /  Васильева Н.В., Смолина Т.А., Тимофеева В.К. и др. -М.
: Просвещение, 1986.-367 с.

8. Потапов В.М. Стереохимия: Учеб, пособие для хим. спец, ин-тов-М .: 
Химия, 1988.-463с.

9. Практикум по органической химии: Синтез и  идентификация органиче­
ских соединений: Учеб, пособие для хим. -технолог, спец, вузов. /Под 
ред. Гинзбурга О.Ф., Петрова А.А.-М.: Высшая школа, 1989.-318с.
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Ю .Сайкс П . М еханизмы реакций в органической химии: /  Пер. с англ. 
М .: Хим ия, 1991. - 448с.
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ПРИ ЛО Ж ЕН И Я
П рилож ение 1. Форма записи протокола лабораторной работы (качест-
_______________ венный функциональный анализ и химические свойства).
Лабораторная работа д ата :........
Тема:

Далее записывают по каждому опыту:
1) название опыта;
2) краткая методика выполнения;
3) схемы реакций (с учетом вопросов, заданных к данному 

опыту);
4) наблюдения (изменение цвета раствора, выделение газа, об­

разование осадка и т.д.)
5) Вывод (с учетом вопросов, заданных к данному опыту).

Пример.

Лабораторная работа № 1,25.10.03 г.
Тема: Кислотно-основные свойства органических соединений. 
Опыт 10.1. Получение этоксида натрия и его гидролиз.

3 к. абс.

сухая
пробирка:

этанола
+

сухой Na

2С2Н5ОН + 2Na

газ (собрать)

осадок
+ 3-4 к. 
этанола

этоксида N a

+ 1 к 1 %  
«нол-

+1-2
нет н 70  малиново- 

окрашив,—=-»-окрашив.

Н2 + C2H5ONa

C2H5ONa + НОН—^ С 2Н5ОН + NaOH

C2HsO" + НОН— ^ С 2Н5ОН + ОН" (рН>7, малиновое окрашивание
фенолфталеина)

Вывод: 1) спирт проявляет свойство кислоты;
2) кислотное свойство спирта выражено слабее, чем у воды;
3) спирты в водном растворе не ионизированы.



П рилож ение 2. Форма записи «Тетради по идентификации органических
соединений».

№ Качественные реакции Спектральные ха­
рактеристики

Назва
ние

класса
соед-я

Об­
щая
фор
мула

Реактив, 
тради­

ционное 
назва­
ние ре­
акции

Схема реак­
ции

(с указанием 
механизма, 
где возмож­

но

Внешние 
признаки 

(наблюдае­
мые изме­

нения)

УФ ИК ПМ
Р

1. Для «Тетради по идентификации...» используйте тонкую школьную
тетрадь.

2. Таблицу для записей сделайте на полный разворот тетради (две страни­
цы).

3. Все записи выполняйте четко и аккуратно.
4. Для получения необходимой информации используйте:

1) обязательную учебную литературу (см. в указаниях к каждому заня­
тию);

2) приложения 10, 11, 12.
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Приложение 3. Важнейшие классы органических соединений, их функ­
циональные группы, обозначения функциональных групп 
в заместительной номенклатуре*.

№/
№

Название
Класса

Формула
ф.г.

Обозначение 
ф.г. в приставке

Обозначение 
ф.г. в суффиксе

1. Карбоновые
Кислоты

_ с- °
"ЮН

°

карбокси - -  карбоновая 
кислота

-  овая кислота

2.
Сульфоновые ки­

слоты
о

-S ^ O H
^ 0

сульфо - -  сульфоновая 
кислота

3. Сложные эфиры
_ с - °

X>R

7 3 Г °
_ 3 " O R

R-оксикарбонил R...Kap6oKcioiaT

R...oar

4.

/ '
Галоген-

ангидриды (ацил- 
галогениды)

_ с - °
(С1,ШД)

3 4 °

галогеноформил- -  карбонилгало-
генид

-  оилгалогенид

5. Амиды — 1̂ °  
—3 "N H 2

карбамоил - -  карбоксамид 

-амид

6. Нитрилы - C s N  
- j3  s N

-  циано -  карбонитрил 
-нитрил

7. Альдегиды
- 4 формил -  

оксо - - а л ь

8. Кетоны
-Я- оксо - -ОН

9 .
Спирты

(фенолы) -о н гидрокси - -о л

10. Тиолы
(меркаптаны) -S H меркапто - -  тиол

11. Амины - n h 2
- N H - амино - -ам ин
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II "V"
Примечания: * 1) группы перечислены в порядке уменьшения старшинства 

(1-И1);
_ ( f '  атом углерода фх. не входит в родоначальную 

^  структуру;
~] атом углерода фх. входит в состав родоначальной

~ с к  структуры.

Приложение 4. Функциональные группы, обозначаемые только в пристав- 
______ ________ ке названия соединения (заместительная номенклатура).

№/№ Класс соединений Формула фх. Обозначение 
в приставке

1. Г алогенпроизводные - X
-  F, -  CL -  Br, - 1

фтор хлор-, 
бром-, иод-

2. Простые эфиры - 0 -
-О -С Н з
- S - C 2H5

...окси-
метокси-
ЗТИЛТИО—

3. Сульфиды - S -  
-  S -  СНз 
- S - C 2H5

. . / т о -
метилтио-
зтилтио—

4. Нитросоединения -N O 2 нитро-
5. Нитрозосоединения -N O нитро30-

Приложение 5. Строение и названия важнейших углеводородных радика­
лов.

№/
№ Формула Название №/

№ Формула Название

1. H jC - Метил 14.
о -

фенил

2. H jC -C H 2- Этил
15.

0 -СН2 -
бензил

3. Н3С-СН2-СН2- н. пропил 
(нормальный 

пропил)
16. H 3 C . Q - п-толил

(пара-толил)

4. Н3С-СН2-СН2-СН2- н.-бутил
r v - м-толил

(мета-толил)(нормальный
бутил)

17.
( S r

НзС> с н -
н 3с

о-толил
5. Изопропил 18.

Н н з
(орто-толип)
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6. НзС> :н -с н 2-
Н3С Изобутил 19. сн3- с ч ацетил

<?н3
/рн - с ;7. н3с - с - с н 2- Неопентил 20 . формил

сн3
сн3

8. н3с - с - с н 2-сн 2-
СН3

Неогексил 21 .
о - < я

бензоил

сн3-с н 2-с н - В то р .-б уш л
9. d:H3 (вторичный

бутил)
сн3 Трет.-бутил

10. Н3С - С - (третичный

СНз бутил)

11. Н2С = сн - Винил
12. Н2С = СН-СН2- А ллил
13. щ III 0 1 0 $ 1 Пропаргил

П рилож ение 6. Названия некоторых классов соединений в радикало­
функциональной номенклатуре.

№ / Общая
Название

№ / Общая Название
№ формула № формула
1. а  Р ct-R , p -R  -  этилен 6 . R  -  О Н R -о в ы й  спирт

R -C H = C H -R ' (симметричный 7. R - S H R -  меркаптан
R , R / -  этилен) 8. pH 1 0 1 PH R ,R ; -  овый эфир

2. а
R - C  =  CEU а ,а  - R ,R -этилен 9. R  -  S -  R' R ,R / -  сульфид

L (несимметричный 10. PH 1 О III 2 R  -  цианид
R R ,R  -  этилен) 11. R - N  =  C R  -  изоцианид

3. о III 0 1 PH R .R 7-  ацетилен 12.
R - ? - R ;

R ,R  -  кетон

4. R - X R  -  галогенид 13. R - N H 2 R -а м и н
- а -  хлорид рн i i po R ,R 7-  амин
- В г -  бромид R -N -R 7

i 11

R ,R /,R // -  амин

- I -и о д и д
5.

R - X
R  -  дигалогенид

^ Х
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Прилож ение 7. Строение и названия некоторых родоначальных структур.
№ /
№

Формула Название
№ /
№

Формула Название

1. СНд Метан 17. О Бензол

2. С Н з -С Н з Этан 18.
С Г ^

Толуол

3. С Н 3 - С Н 2 - С Н з Пропан 19. осСНз о-ксилол
(орто-

ксилол)
м ета-
пара-

4. С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 3 Бутан 20. 0 -С  н = с н 2 Стирол

5. С Н 3 -  С Н 2 -  С Н 2 - Пентан 21 . , ^ / С О О Н

и

Бензойная
С Н 2 -  СН з кислота

6 . СН з -  С Н 2 -  С Н 2 - Гексан 22. Вензальде-
С Н 2 - С Н 2 - С Н з СДн гид

7. СН з ~  с н 2 -  с н 2 - Гептан 23.
С Г с ' "

Бензонит-
С Н 2 - С Н 2- С Н 2-С Н з рил

8. С Н з -С Н г -С Н г -С Н г -
С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н 3

Октан 24.
о ° н

Фенол

9. С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 2-
С Н 2-С Н г -С Н 2- С Н 2-
СНз

Нонан 25. 0 j j -N H 2 Анилин

10. С Н з -С Н 2- С Н 2- С Н 2- Декан 26. 8 1
С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н г -
С Н 2-С Н з 1002з

5 4

Нафталин

11 .
12.

Н 2С  =  с н 2 
н с ^ с н

Этилен
Ацетилен

27. 3

5 4f l l 2
6^ y V  1 Фенантрен

8 9
28. 8_ 7

13. д Цикло­
пропан 2̂Г У6 Азулен

4 5
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Прилож ение 8. Ш кала электроотрицательности элементов (по Поллингу). 
F  >  О  >  N , C I  >  B r  >  С  sp >  С  sp2 >  I  >  С  sp3, S >  Н  
4,00 3,50 3,00 2,80 2,75 2,69 2,60 2,50 2,20

Прилож ение 9. Электронное влияние заместителей (функциональных
групп") на углеводе эодный радикал.

Заместитель
Электронное

влияние
Действующие 

электронные эффекты
-  R  ( -  С Н 3, -  С 2Н 5, др.) э д +  1

©  ©  ©  ©
-  N H 3 ( -  N H 2R , -  N H R 2, -  N R 3) Э А - I

©  ©  ©
-  О Н 2 ( O H R , O R 2) Э А - I

О11%1 Э А
Э А

- I
- 1 , - М

- n o 2 Э А
Э А

- I
- 1 , - М

- C s N
Э А
Э А

- I
- 1 , - М

- r °
H ( R )

Э А
Э А

- I
- I ,  - М

''O H  ( -  OR, -  N H 2, -  Hal, -  O CO R )
Э А
Э А

- I
- 1 , - М
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О
-  ОН (- R, -  Hal, -  OR, -  NH2) 

\ >

ЭА
ЭА

- I
- I , - M

-О®
ЭД
ЭД

+ 1
+ I, + M

-  Hal ( -  F, -  Cl, -  Вг, - 1) ЭА
ЭА

- I
- I >  + M

-O H  (-O R ) ЭА
ЭД

- I
- I <  + M

-N H 2 (-N H R ,-N R 2) ЭА
ЭД

- I
- I <  + M

Приложение 10. Электронные спектры некоторых классов органических
соединений.

Класс
Соединений

Общая 
Формула 

Хромофора или 
формула соединения

I
f 8

Природа
полосы

поглощения

1. Алканы,
Циклоалканы

-175
190-195 j- а-><т*

2. Алкены
(изолированная)

160-195 4000 я - > я ’

3. Алкины — С = С — 
(изолированная)

170
180 пле­

чо
2000 Я —» %

4.

Полнены, со­
пряженные 
(например, 
транс-окта- 
2,4,6-триен)

— 275 я -> я*

5.

Полиины,
Сопряженные

(например,
Диацетилен)

н с  = с - с  = сн 220-250 t -Ь» О о я -» я *

6. Галогенопро­
изводные

c f4

CHF3

105
90,5
104,8
89,9
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C C L,

С Н С 13

196.4  
17 5 ,7

175
175.5 950

С В г4

СНВгз

224 -  
228,7  
201 -  
223,4

4 36 0 -
4450
17 5 0 -
2020

n - >  (7* 

n - у  a*

C J4
С Ш 3

305,3 -  
387,5  

274,9 -  
349,4

1950
1 3 1 0 -
2 14 0

n - >  CT*
n - >  a*

7. Спирты R - O - H 1 6 0 - 1 9 0 n ->  cr*

8 .

Простые эфи­
ры (например, 

диэтиловый 
эфир)

Н 5С 2- 0 - С 2Н 5 176,5
188,3

401
199

9.

Альдегиды и  
кетоны: 

Насыщенные
R ( f 0
к  <~ '-H ( R )

1 5 0 - 1 7 0  
170  -  200 
270 -  300 

-4 0 0

-10000
-10000

10
0,003

ic - y  ic* 
П -У CT* 

1  П -У  1C*

Ненасыщен­
ные

О
/ С  = С - С ^ Н  (R )

220 -  260 
- 3 2 0

-10000
-100

1C -У  1C* 
П - >  1C*

10

Функциональ­
ные производ­
ные оксосое- 
динений, на­

пример, семи- 
карбазон аце­

тона 
2 ,4 -

динитрофе-
нилгидразон

ацетона

NO,
c h 3> c =n - n h - ^ > n o 2

225,5

362

11000

21500

1C -У  1C*

ic - y  ic*

11 Карбоновые
кислоты

О

R - C t o H
173  - 1 8 5  
205 -  2 10 - 5 0 (n—у ic*)

Сложные
Эфиры

О

R - < ) R
о

>  =  c - c C O R '

-2 0 4  

200 -  220

-6 0 (П—У1С*)
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Ацилгалогени- 
ды, (например, 
ацетилхлорид)

,Р
СНз- c C c i 235 53

Амиды
(например,
ацетамид) СНз _ С ' 'Ш 2

214

12

Амины:
Первичные r - n h 2 -170

-215
2200
600 ■ n ->  K*

Вторичные r 2n h -190
-220

3300
100 j. n -> X *

Третичные R3N -212 -6100

13 Нитрилы
R -  С = N

> C = C - C s N  
^  1

100-180

203-218 10000

X  -» X *  

7t-> X*

14 Нитрозосое-
динения

R -N  = О -675
-300 -20 n ->  X *

^ - N  = 0 -754,7
280

53
9000

15 Нитросое ди- 
нения

R-NO2

210

260-280

5000-
16000

2 0 - 4 0

(X-MC*) 

П—>X*

0 - n o 2 260
330

8000
125

X-MC*
n-MC*

16

R’N = NR -200
326

-1000
400Азосоединения

> C = C - N = N R  
^  1

220 -  270 
-390

x-»x*
П-МС*

17 Диазосоедине­
ния

\  © 
/ C - N 2

250
350-400

10000
4 - 2 0

X->X*
П-ЫС*

18 Тиолы R-S-H 228-232 -170 n-XT*

19 Сульфиды R-S-R
210

230 пле­
чо

1000
200

Приложение 11. Типичные диапазоны характеристических частот в ин-
фракрасном спектре.

Характеристическая
группа

Характеристические частоты 
(валентные колебания), см-1

Интенсивность

О-Н 3600 -  3200 сильная
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- с £ _>о-н 3000 -  2500 широкая, слабая

N-H 3500 -  3000 сильная
= с -н 3330-3250 сильная
= с -н 3100-3000 средняя
Сар-н 3100-3000 переменная
S-H 2600-2550 слабая
©

-N = N 2300 -  2000 переменная

-С  =N 2260 -  2200 слабая
с = с 2300-2100 слабая

-С  =N 2260-2200 слабая

о ш о 2300-2100 слабая
с  = о 1850 -1650 очень сильная
с  = с 1680 -1600 слабая
С =N 1690-1630 переменная
N = N 1630-1575 переменная
N = О 1600-1500 сильная
n o 2 1570- 1300 сильная
s o 2 1350- 1300 сильная
s= o 1070 -1030 слабая
C-N 1360-1280 слабая, сильная
c - o 1300-900 сильная
C-F 1350-1000 сильная
C-CI ^800-600 сильная
C-Br l <600
C-I I
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Прилож ение 1 2 . Примерная шкала химических сдвигов протонов в разных 
атомных группировках.

А г - О Н
О

-so3H
к-он

; Н - Н

ЛУ-\\
'"-И

Х > С - Н  -S -H

' " -О-Н
А г - Н ,

= с: -н
=с-н 

>с - н
I - -̂--1---- 1-----1-----1---- 1---- Ь

15 14 13 12 11 10 9 8 7
А----1----1---- Ь

-тмс

1 о
5(М .Д.)

слабое
поле

сильноеполе
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