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I. ПРАВОВЫЕ ДОКУМЕНТЫ
ВЫПИСКА ИЗ ПОЛОЖЕНИЯ

о государственных переводных экзаменах в высших медицинских 
учебных заведениях Республики Беларусь

1. Настоящее положение о государственных переводных экзаменах явля­
ется нормативно-правовым документом, регламентирующим деятель­
ность ВУЗов.

2. Правовым органом, осуществляющим организацию подготовки и про­
ведения экзаменов, рассмотрение всех спорных вопросов, является Го- 
сударственная экзаменационная комиссия (ГЭК).

3. В полномочия ГЭК входят:
-  проведение экзаменов;
-  рассмотрение апелляций;
-  оформление протоколов экзаменов;
-  анализ итогов экзаменов.

4. Постановление ГЭК является окончательным.

5. Деканаты обязаны:
-  составить расписание экзаменов и за один месяц до сессии дово­

дить его до сведения студентов, кафедр и ГЭК;

6. Кафедры обязаны:
-  подготовить экзаменационные билеты, наборы ситуационных за­

дач;
-  ознакомить студентов с программными (контрольными) вопроса­

ми к экзамену;
-  создать условия студентам для подготовки к экзамену, использо­

вания методических материалов;
-  проводить по составленному расписанию групповые консульта­

ции;
-  обеспечить дежурства преподавателей для индивидуальных кон­

сультаций студентов.

7. Студенты допускаются к экзаменационной сессии при условии отсут­
ствия задолженности.

8. Присутствие на экзамене посторонних лиц без разрешения ректора или 
первого проректора ВУЗа не допускается.

9. Форма экзамена определяется кафедрой и утверждается Научно-мето­
дическим советом ВУЗа.

10. Члены комиссии имеют право сверх билета задавать вопросы, преду­
смотренные программой дисциплины.
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11. Оценка знаний студентов осуществляется коллегиально членами ГЭК 
данному семестру.

12. Студент, не согласный с выставленной оценкой, имеет право подать 
апелляцию.

13. Порядок рассмотрения апелляции:
-  апелляция подается письменно на имя председателя ГЭК в день 

экзамена и должна быть обоснованной;
-  рассмотрение апелляции заключается в выявлении объективности 

выставленной оценки, но не сводится к переэкзаменовке;
-  апелляция рассматривается в присутствии студента на заседании 

ГЭК при участии декана или его заместителя. Решение принима­
ется голосованием простого большинства членов ГЭК.

14. Пересдача государственного переводного экзамена допускается 
один раз.

15. Студенты, получившие неудовлетворительную оценку при повторной
сдаче экзамена, подлежат отчислению из ВУЗа. ___

ВЫПИСКА ИЗ ПРИКАЗА
по Витебскому государственному медицинскому университету

№ 22-уч
от 20 февраля 2001 года

В целях дальнейшего совершенствования учебного процесса и 
улучшения качества подготовки провизоров на додипломном уровне

ПРИКАЗЫВАЮ:

1. С 18.02.2001 тестовый контроль знаний студентов вынести из сетки 
расписания экзаменов и проводить в последний день зачетной недели:

-  на 1—4 курсах фармацевтического факультета в последние 2 не­
дели семестра по расписанию деканата.

2. При сдаче тестового контроля предлагать студентам ответить выбо­
рочно на 100 (сто) тестовых вопросов из общего их числа в течение 
1,5-2 часов на группу.

3. В зачетной книжке проставляется отметка «зачет» при выполнении 
студентами не менее 80% тестового задания. Наряду с отметкой «за­
чет» в экзаменационной (зачетной) ведомости выставляется оценка:

«удовлетворительно» -  при наличии 80-85% правильных ответов; 
«хорошо» -  при наличии 86-90% правильных ответов;
«отлично» -  свыше 90%.



Экзаменационные (зачетные) ведомости сдаются в деканат.
При выполнении менее 80% тестовых заданий студент не допус­

кается к экзаменационной сессии.
Студенты, не сдавшие тестовый контроль, сдают его повторно в 

срок, установленный деканом (зам. декана) факультета по согласова­
нию с зав. кафедрой.

4. Итоговую оценку знаний студентов на курсовых, государственных пе­
реводных и государственных выпускных квалификационных экзаме­
нах выставлять с учетом равной значимости оценок, полученных за 
освоение практических умений и навыков и устное собеседование с 
решением ситуационной задачи.

5. К тестовому контролю знаний допускать только тех студентов, кото­
рые полностью выполнили учебный план, сдали рефераты пропущен­
ных лекций, отработали пропущенные практические и лабораторные 
занятия, получили положительные оценки на контрольных и итоговых 
занятиях.

6. Отметка «зачет» на правой стороне зачетной книжки по каждой дис­
циплине, изучаемой в семестре, проставляется студенту только после 
сдачи тестового контроля.

2. ОБЪЕМ ЭКЗАМЕНА, КРИТЕРИИ 
ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ

ЭКЗАМЕН СОСТОИТ ИЗ ТРЕХ ЭТАПОВ:
I. Тестовый контроль знаний студентов (зачет):

-  сдается на предпоследней или последней неделе семестра по 
расписанию учебных занятий:

-  студенты, не сдавшие тестовый контроль, сдают его повторно в 
срок, установленный деканом по согласованию с заведующим 
кафедрой.

II. Контроль усвоения практических умений и навыков:
-  сдается на последней неделе семестра по расписанию учебных 

занятий.
III. Устное собеседование (см. расписание экзаменов).

ИТОГОВАЯ ОЦЕНКА ПО ЭКЗАМЕНУ:
Выставляется с учетом равной значимости оценок, полученным по 

практическим навыкам и устному собеседованию с решением ситуацион­
ной задачи.

В спорных случаях учитывается оценка, полученная при сдаче тес­
тового контроля.
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КРИТЕРИИ ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ

«О ТЛИ ЧН О » -  е с л и  в о ц е н к а х  п о  т р е м  э т а п а м  н е  б о л е е  
о д н о й  “ х о р о ш о ” , а  о с т а л ь н ы е  « о т л и ч н о » .

«хорошо» -  е с л и  в о ц е н к а х  п о  т р е м  э т а п а м  н е б о л е е  
о д н о й  « у д о в л е т в о р и т е л ь н о » , а  о с т а л ь н ы е  
« х о р о ш о »  и « о т л и ч н о » .

«удовлетворительно» -  е с л и  в  о ц е н к а х  п о  т р е м  э т а п а м  ес ть  д в е  
« у д о в л е т в о р и т е л ь н о » .

«неудовлетворительно» -  е с л и  в  о ц е н к а х  п о  о д н о м у  из э т а п о в  ес ть  
« н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о » .

3. ТЕСТОВЫЙ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ
Содержание тестовых заданий см. в:
1. Тестовый контроль знаний по органической химии (для студен­

тов 2 курса фарм. ф-та, ч. 1). Витебск 2000.
2. Методические указания (для подготовки к итоговому занятию 

по практическим навыкам идентификации органических со­
единений для студентов 2 курса фарм. ф-та). Витебск, ВГМУ, 
2001.

Допускаются к сдаче тестового контроля студенты, полностью вы­
полнившие учебный план, отработавшие пропущенные занятия, получив­
шие не ниже удовлетворительных оценок по контрольным и итоговым за­
нятиям.

По результатам сдачи тестового контроля выставляется:
«зачет» на правой стороне зачетной книжки (при результате не ниже 80%) 
и оценка в экзаменационную ведомость.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

«отлично»

«хорошо»

«удовлетворительно»

«неудовлетворительно»

91% и выше 

86 -  90% 

8 0-85%  

ниже 80%

При неудовлетворительной опенке тестового контроля:
«зачет» не выставляется и студент не допускается к контролю практиче­
ских навыков и устному собеседованию.
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4. КОНТРОЛЬ УСВОЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ 
УМЕНИЙ И  НАВЫКОВ

Экзаменационный билет включает 2 вопроса, содержание которых 
соответствует качественному функциональному анализу органических со­
единений и приемам, методам работы с органическим веществом.

/. КА ЧЕСТВЕННЫЙ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Пример задания:
Определите, какое из двух соединений присутствует в задаче № 25: 

глицерин или кверцетин.

Примеры предлагаемых соединений:

1. Анилин 14. Коричная кислота
2. Анестезин 15. Мальтоза
3. Ацетамид 16. Метилэтилкетон
4. Ацетилсалициловая кислота 17. Мочевина
5. Бензальдегид 18. Мочевая кислота
6. Бензойная кислота 19. Муравьиная кислота
7. Бромизовал 20. Салициловая кислота
8. Бутилацетат 21. Сорбит
9. Винная кислота 22. Фенол

10. Глицин 23. Фенилсалицилат
11. Глюкоза 24. Хинина гидрохлорид
12. Глицерин (хинина сульфат)
13. Кверцетин 25. Этиленгликоль

УРОВЕНЬ ТРЕБОВАНИЙ:

1. Запись всех качественных реакций на каждую функциональную группу 
заданных соединений, а также специфических качественных реакций 
на группы соединений.

2. Планирование экспериментальной работы с целью:
-  различить заданные соединения;
— подтвердить строение определенного соединения.

3. Экспериментальное выполнение качественных реакций в соответствии 
с необходимой методикой и достижением внешних признаков протека­
ния реакций.

8



2. ПРИЕМЫ И  МЕТОДЫ РАБОТЫ С ОРГАНИЧЕСКИМ ВЕЩЕСТВОМ 

Пример задания:
Соберите (подготовьте) прибор для простой перегонки (при атмо­

сферном давлении).

Перечень контролируемых операций:
1. Простая перегонка;
2. Фракционная перегонка;
3. Перекристаллизация;
4. Возгонка;
5. Фильтрование;
6. Простейший органический синтез;
7. Определение температуры плавления;
8. Определение температуры кипения.

УРОВЕНЬ ТРЕБОВАНИЙ:
1. Цель и назначение операции (метода, приема).
2. Необходимая посуда, оборудование, их назначение.
3. Схема и сборка прибора.
4. Ход работы.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

«отлично»

«хорошо»

«удовлетворительно» —

«неудовлетворительно» -

Исчерпывающее знание основ теории, 
практических умений и навыков, качест­
венное, без ошибок, воспроизведение по­
следних.

знание теоретических положений практи­
ческих умений и навыков; при выполнении 
последних допускаются единичные несу­
щественные ошибки, которые не влияют на 
достижение конечного результата задания.
знание теоретических положений практи­
ческих умений и навыков; при выполнении 
последних допускаются ошибки, которые 
могут оказать влияние на достижение ко­
нечного результата.
незнание теоретических основ умений и 
навыков; грубые ошибки при воспроизве­
дении последних.

Если экзамен по практическим умениям и навыкам не сдан, в экза­
менационной ведомости проставляется оценка “неудовлетворительно”.
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5. УСТНОЕ СОБЕСЕДОВАНИЕ

Допускаются студенты при выполнении нижеперечисленных условий.

1. Сдан контроль освоения практических умений и навыков, тесто­
вого контроля знаний не менее чем на «удовлетворительно».

2 . Предъявлен дневник учета освоенных практических умений и на­
выков.

Экзаменационный билет содержит 4 вопроса.

1. Фундаментальные основы органической химии.

2. Реакционная способность главных классов органических соединений.

3. Строение, реакционная способность соединений биологических зна­
чимых классов.

4. Ситуационная задача.

Для подготовки к ответу студенту отводится не более 30 минут. 
Ответ по билету не должен превышать 30 минут.
Экзаменатор может задавать студенту дополнительные и уточняю­

щие вопросы.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

«отлично»

«хорошо»

«удовлетворительно»

«неудовлетворительно» -  незнание значительной части программно­
го материала, грубые ошибки; решение си­
туационной задачи выполнено с грубыми 
ошибками.

Глубокое и прочное усвоение материала, 
что выражается в исчерпывающем грамот­
ном и логичном его изложении, теоретиче­
ском обосновании записей; правильном 
решении ситуационной задачи; отсутствии 
ошибок.
Знание программного материала и грамот­
ное его изложение, правильное решение си­
туационной задачи; несущественные не­
точности в ответе.
Знание основного программного материала, 
изложение нелогичное, допускаются не­
точности; решение ситуационной задачи 
выполнено с некоторыми ошибками.
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в. ПРОГРАММНЫЕ ВОПРОСЫ 
УСТНОГО СОБЕСЕДОВАНИЯ

I. ОБЩИЕ РАЗДЕЛЫ.

1. Функциональная группа и строение углеродного скелета как классифи­
кационные признаки органических соединений. Классификация орга­
нических соединений, главные классы.

2. Главные принципы номенклатуры ИЮ ПАК: заместительная номенкла­
тура; примеры.

3. Главные принципы номенклатуры ИЮПАК: радикало-функциональная 
номенклатура; примеры.

4. Электронное строение атомов углерода и гетероатомов (N, О, S), типы 
их гибридизации; пиридиновое и пиррольное строение атома.

5. Типы химических связей в органических соединениях. Ковалентные 
а -  и n-связи. Строение двойных (С=С, С =0, C=N) и тройных (С=С, 
C=N) связей, их главные характеристики (длина, энергия, полярность, 
поляризуемость).

6. Электронное строение главных функциональных групп: гидроксильная 
(спирты, фенолы), карбонильная (альдегиды, кетоны), карбоксильная, 
амино- (алифатические и ароматические амины), нитро-, сложно­
эфирная, галогенангидридная, амидная, цианогруппа.

7. Сопряжение (7t,7i и p,7i). Энергия сопряжения. Сопряженные системы с 
открытой и замкнутой цепью сопряжения: строение, устойчивость, 
примеры.

8. Ароматическое строение; энергия резонанса (сопряжения) на приме­
рах: бензол, нафталин, гетероциклические соединения.

9. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений: ин­
дуктивный и мезомерный эффекты. Примеры.

10. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. Распреде­
ление электронной плотности в молекуле. Примеры.

II. Пространственное строение органических соединений: конфигурация, 
конформация; способы изображения; примеры.

12. Хиральные и ахиральные молекулы. Асимметрический атом углерода. 
Примеры.

13. Виды конфигурационной стереоизомерии. Энантиомерия. Оптическая 
активность энантиомеров. Относительная и абсолютная конфигурация. 
D ,L - и R,S-системы стереохимической номенклатуры. Рацематы. 
Примеры.
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14. Конфигурационная стереоизомерия молекул с двумя и более центрами 
хиральности. а ,7С-диастереомерия. Свойства энантиомеров и диасте- 
рео-меров.

15. Конформации ациклических углеводородов (этан, бутан); виды напря­
жений в молекуле; изображение конформаций; их энергетическая ха­
рактеристика.

16. Конформации циклогексана; виды напряжений, энергетическая харак­
теристика конформаций; аксиальные и экваториальные связи; инвер­
сия цикла у производных циклогексана (метилциклогексан).

17. Кислотные и основные свойства органических молекул; теории Брен- 
стеда и Льюиса. Примеры.

18. Типы органических кислот. Факторы, определяющие кислотность. 
Примеры.

19. Типы органических оснований. Факторы, определяющие основность. 
Примеры.

20. Классификация органических реакций: 1)по результату; 2)по механиз­
му расщепления химической связи; 3)по типу реагента. Примеры.

21. Главные понятия компонентов реакции: субстрат, реагент. Типы реа­
гентов. Примеры.

22. Современные физико-химические методы установления строения мо­
лекул. Общий принцип спектральных методов. Электромагнитный 
спектр. Главные параметры полосы поглощения, их применение в ана­
лизе органических соединений.

23. Электронная спектроскопия: типы электронных переходов и их энер­
гетическая характеристика, главные параметры полосы поглощения, их 
зависимость от природы хромофора.

24. Электронная спектроскопия: хромофоры, смещение полос поглоще­
ния, их причины; растворители в электронной спектроскопии.

25. Инфракрасная спектроскопия: типы колебаний атомов в молекуле; ха­
рактеристические группы и характеристические частоты.

26. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса: принцип явления 
ядерного магнитного резонанса, протонный магнитный резонанс; эф­
фект экранирования, химический сдвиг. Примеры.

27. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса: зависимость химиче­
ских сдвигов протонов от электронных свойств атомных группировок; 
мультиплетность сигнала в спектре ПМР, примеры.

28. Принцип масс-спектрометрического исследования; фрагментация мо­
лекулы; виды ионов, возникающих при фрагментации; устойчивость 
ионов; масс—спектральные серии. Примеры.
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II. ГЛАВНЫЕ КЛАССЫ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 
(СОСТАВ, СТРОЕНИЕ, РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ)

1. Алкены: номенклатура; л—диастереоизомерия, Е,2-номенклатура; хи­
мическая идентификация, спектральные характеристики.

2. Алкены: реакции присоединения (гапогенирование, гидрогалогениро- 
вание, гидратация, гидрирование); механизм АЕ, роль кислотного ката­
лиза; правило Марковникова и его современная интерпретация. Хими­
ческая идентификация.

3. Алкены: реакции окисления (гидроксилирование, озонирование, эпок- 
сидирование). Химическая идентификация.

4. Диены: номенклатура; сопряженные диены; реакции электрофильного 
присоединения (гапогенирование, гидрогапогенирование); особенно­
сти присоединения в ряду сопряженных диенов.

5. Алкины: номенклатура, изомерия; химическая идентификация, спек­
тральные характеристики.

6. Алкины: реакции электрофильного присоединения (гидрогапогениро- 
вание, гапогенирование),сравнение реакционной способности апкинов 
и алкенов в АЕ.

7. Алкины: гидратация ацетилена (реакция Кучерова); образование аце- 
тиленидов как следствие СН-кислотных свойств.

8. Моноядерные (бензол, толуол, ксилолы, стирол) и конденсированные 
(нафталин, антрацен, фенантрен) арены: ароматическое строение, но­
менклатура; химическая идентификация, спектральные характеристики.

9. Моноядерные арены (бензол и его гомологи): реакции электрофильно­
го замещения, механизм Бн-галогенирование, нитрование, сульфиро­
вание, алкилирование, ацилирование.

10. Моноядерные арены: влияние электронодонорных и электроноакцеп­
торных заместителей на направление и скорость реакций SE; ориентан- 
ты I и II рода; согласованная и несогласованная ориентация. Примеры.

11. Нафталин: реакции электрофильного замещения (сульфирование, нит­
рование), ориентация замещения у нафталина, его гомологов и произ­
водных с ЭД и ЭА заместителями.

12. Реакции, протекающие с потерей ароматичности в ряду бензола и наф­
талина: гидрирование, хлорирование, окисление.

13. Галогенпроизводные углеводородов: классификация; номенклатура, 
химическая идентификация, спектральные характеристики. Представи­
тели: этилхлорид, тетрахлорметан, хлороформ, винилхлорид, поливи­
нилхлорид, хлорбензол, бензилхлорид.
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14. Реакционная способность галоген производных углеводородов в реак­
циях нуклеофильного замещения. Характеристика связей С -Х  (F, С1, 
Br, I): энергия, полярность, поляризуемость.

15. Галогенпроизводные углеводородов: реакции нуклеофильного заме­
щения (превращение в спирты, простые и сложные эфиры, сульфиды, 
амины, нитрилы, нитропроизводные); механизмы SN, и SN2, их стерео- 
химическая направленность.

16. Галогенпроизводные углеводородов: реакции отщепления (дегалоге- 
нирование, дегидрогалогенирование); правило Зайцева; конкурент­
ность реакций SN и Е.

17. Реакции нуклеофильного замещения у: а) аллил- и бензилгалогенидов; 
б) винил- и арилгалогенидов. Причины их разной реакционной спо­
собности.

18. Спирты: классификация; номенклатура, химическая идентификация, 
спектральные характеристики. Представители: метанол, этанол, пропа­
нолы, бутанолы, бензиновый спирт.

19. Спирты: кислотно-основные свойства, образование алкоголятов и ок- 
сониевых солей. Представители: метанол, этанол, пропанолы, бутано­
лы, бензиловый спирт.

20. Спирты: нуклеофильные свойства -  алкилирование и ацилирование 
(образование простых и сложных эфиров); образование из спиртов га- 
логенпроизводных насыщенных углеводородов. Химическая иденти­
фикация одноатомных спиртов.

21. Спирты: межмолекулярная и внутримолекулярная дегидратация; окис­
ление спиртов. Химическая идентификация одноатомных спиртов.

22. Многоатомные спирты: этиленгликоль, глицерин; особенности хими­
ческого поведения и химической идентификации.

23. Фенолы: классификация, номенклатура; химическая идентификация, 
спектральные характеристики. Представители: фенол, пикриновая кисло­
та, а -  и Р-нафтолы, пирокатехин, резорцин, гидрохинон, флороглюцин.

24. Фенолы: кислотные свойства (образование фенолятов); нуклеофильные 
свойства (образование простых и сложных эфиров); окисление; хими­
ческая идентификация.

25. Фенолы (фенол, а -  и (3-нафтолы): реакции электрофильного замеще­
ния -  галогенирование, нитрование, сульфирование, нитрозирование, 
карбоксилирование; механизм Se, направление замещения (статиче­
ский и динамический подходы).

26. Тиолы: номенклатура; идентификация; кислотные свойства (образова­
ние тиолятов), алкилирование и ацилирование; окисление.

14



27. Простые эфиры: номенклатура; идентификация. Представители: ди- 
этиловый эфир, анизол, фенетол, диоксан.

28. Простые эфиры: основные свойства (образование оксониевых солей); 
нуклеофильное расщепление галогеноводородными кислотами; окис­
ление. Определение доброкачественности.

29. Сульфиды: номенклатура; алкилирование, сравнение нуклеофильных 
свойств с простыми эфирами; окисление.

30. Амины: классификация, номенклатура; химическая идентификация, 
спектральные характеристики. Представители: анилин, N-метилани- 
лин, 1Ч,М-диметиланилин, толуидины, фенетидины, дифениламин.

31. Амины: кислотно-основные свойства; нуклеофильные свойства -  реакции 
алкилирования аминов и аммиака, четвертичные аммониевые соли, рас­
крытие а-оксидного цикла аминами с образованием аминоспиртов.

32. Амины: реакции первичных, вторичных и третичных алифатических и 
ароматических аминов с азотистой кислотой; карбиламинная реакция 
(изонитрильная проба).

33. Ароматические амины: влияние аминогруппы на реакционную способ­
ность ароматического ядра; реакции галогенирования, сульфирования, 
нитрования. Защита аминогруппы.

34. Диазосоединения: номенклатура; реакция диазотирования, механизм и 
условия проведения; строение солей диазония; влияние pH среды на 
устойчивость солей диазония.

35. Диазосоединения: реакции солей диазония с выделением азота, синте­
тические возможности реакций.

36. Диазосоединения: реакции без выделения азота; реакция азосочетания, 
ее механизм, диазо- и азосоставляющие; использование реакции азо­
сочетания для идентификации фенолов и ароматических аминов.

37. Азосоединения: азокрасители (метиловый оранжевый), индикаторные 
свойства; основы теории цветности.

38. Альдегиды и кетоны: классификация; номенклатура; химическая иден­
тификация, спектральные характеристики. Представители: формальде­
гид (формалин), ацетальдегид, хлораль (хлоральгидрат), акролеин, бен- 
зальдегид, ацетон, циклогексанон, ацетофенон.

39. Альдегиды и кетоны: факторы, определяющие реакционную способ­
ность; реакции присоединения воды и спиртов, механизм, роль ки­
слотного катализа в образовании ацеталей и полуацеталей.

40. Альдегиды и кетоны: механизм AN; присоединение гидросульфита на­
трия, циановодорода, магнийорганических соединений, значение этих 
реакций.
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41. Альдегиды и кетоны: реакции присоединения-отщепления -  образова­
ние иминов, оксимов, гидразонов, семикарбазонов, использование этих 
реакций для идентификации оксосоединений.

42. Альдегиды и кетоны: реакции с участием а-СН-кислотного центра -  
енолизация, строение енолят-иона, кето-енольная таутомерия, гало- 
формная реакция, иодоформная проба, альдольная и кротоновая кон­
денсации.

43. Альдегиды и кетоны: реакции восстановления -  гидридами и комплекс­
ными гидридами, восстановление по Кижнеру-Вольфу и Клемменсену; 
реакции окисления альдегидов катионами серебра (I) и меди (II).

44. Карбоновые кислоты: классификация; номенклатура; строение карбок­
сильной группы; химическая идентификация, спектральные характери­
стики. Представители: муравьиная, уксусная, пропионовая, масляная, 
изовалериановая, акриловая, метакриловая, бензойная, коричная ки­
слоты.

45. Карбоновые кислоты: кислотные свойства, строение карбоксилат-аниона; 
сравнительная характеристика кислотных свойств алифатических и аро­
матических моно- и дикарбоновых кислот; образование солей.

46. Карбоновые кислоты: реакции нуклеофильного замещения, механизм; 
образование функциональных производных.

47. Функциональные производные карбоновых кислот. Реакции нуклео­
фильного замещения у эр^-гибридного атома углерода, механизм, роль 
кислотного и основного катализа. Ацилирующая способность функ­
циональных производных карбоновых кислот. Химическая идентифи­
кация функциональных производных.

48. Сложные эфиры: номенклатура, кислотный и щелочной гидролиз, ам- 
монолиз; идентификация.

49. Амиды карбоновых кислот: номенклатура; строение амидной группы; 
кислотно-основные свойства; кислотный и щелочной гидролиз; рас­
щепление гИпобромитами и азотистой кислотой; дегидратация в нит­
рилы; химическая идентификация.

50. Карбоновые кислоты: галогенирование по Геллю-Фольгарду-Зелинско- 
му, использование реакции для синтеза а-гидрокси и а-аминокислот.

51. Дикарбоновые кислоты: специфические свойства. Представители: ща­
велевая, малоновая, янтарная, глутаровая, фталевая кислоты.

52. СН—кислотные свойства малонового эфира, синтезы на основе малоно­
вого эфира.

53. Фталевая кислота, фталевый ангидрид, фталимид; синтез фенолфта­
леина, его индикаторные свойства.
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54. Гидроксикислоты алифатического ряда: номенклатура, химические 
свойства как гетерофункциональных соединений; специфические 
реакции а - ,  0 - ,  у -  гидроксикислот; лактоны, лактиды, отношение 
к гидролизу; представители -  молочная, винная, яблочная, лимон­
ная.

55. Фенолокислоты: номенклатура, химические свойства как гетерофунк­
циональных соединений; представители фенолокислот и их эфиров- 
салициловая, п-аминосапициловая, кумаровая, галловая, метилсали- 
цилат, фенилсалицилат, ацетилсалициловая кислота.

56. Аминокислоты: номенклатура, химические свойства как гетерофунк­
циональных соединений; специфические реакции а —, р - ,  у -  амино­
кислот; лактамы, дикетопиперазины, отношение к гидролизу.

57. у -  Аминокислоты, входящие в состав белков, номенклатура. Класси­
фикация, стереоизомерия. Амфотерность, биполярная структура; хи­
мические свойства как гетерофункциональных соединений; реакции 
определения аминокислот.

58. Пептиды и белки: первичная структура, строение (электронное, про­
странственное) пептидной группы, частичный и полный гидролиз.

59. Оксокислоты: номенклатура, классификация; химические свойства как 
гетерофункциональных соединений; специфические реакции. Предста­
вители: глиоксиловая, пировиноградная, ацетоуксусная, щавелевоук­
сусная, а-оксоглутаровая.

60. Кето-енольная таутомерия р -  дикарбонильных соединений (ацетил- 
ацетон, ацетоуксусный эфир, щавелевоуксусная кислота). Реакции ке- 
тонной и енольной форм ацетоуксусного эфира.

61. Ацетоуксусный эфир: строение, таутомерия; синтез карбоновых кислот 
и кетонов.

62. Функциональные производные угольной кислоты: фосфен, эфиры кар- 
баминовой кислоты; карбамид (мочевина) — гидролиз, взаимодействие 
с азотистой кислотой и гипобромитами, образование биурета, биурето- 
вая реакция; основные свойства гуанидина.

63. Сульфокислоты: номенклатура; кислотные свойства, образование со­
лей; функциональные производные: эфиры, амиды, хлорангидриды. 
Реакции десульфирования и замещения сульфогруппы в ароматиче­
ских сульфокислотах.

64. Сульфаниловая кислота: строение, биполярная структура; реакция диа­
зотирования; сульфаниламид (стрептоцид), общий принцип строения 
сульфаниламидных лекарственных препаратов.

Витебский государстве! 
медицинскийТииверс! 
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III. СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАЗДЕЛЫ КУРСА

1. Моносахариды: классификация; стереоизомерия, D - и L-ряды; откры­
тая и циклические формы на примере D-глюкозы и 2-дезокси-Е>-ри- 
бозы, цикло-оксотаутомерия; мутаротация. Представители: D-ксилоза, 
D-рибоза, D-глюкоза, 2-дезокси-Е)-рибоза, D-глюкозамин.

2. Моносахариды: открытая и циклические формы на примере D—галак­
тозы и D-фруктозы, фуранозы и пиранозы; а — и p-аномеры; наиболее 
устойчивые конформации важнейших D-гексопираноз. Представители: 
D-галактоза, D-манноза, D-фруктоза, D -галактозамин.

3. Моносахариды: образование простых и сложных эфиров, отношение 
эфиров к гидролизу; гликозидов (на примере D-маннозы); строение 
гликозидов, О-.Ы-Б-гликозиды, отношение гликозидов к гидролизу.

4. Моносахариды: окисление в гликоновые, гликаровые и гликуроновые 
кислоты; представители -  D-глюконовая, Е)-глюкуроновая, D-галак- 
туроновая кислоты; аскорбиновая кислота (витамин С).

5. Моносахариды: восстановление в полиолы; представители: Е)-сорбит, 
ксилит; открытая и циклические формы моносахаридов (на примере 
D-фруктозы и D-ксилозы).

6. Олигосахариды: принцип строения восстанавливающих дисахаридов, 
их цикло-оксотаутомерия; номенклатура; представители: мальтоза, 
лактоза, целлобиоза; их отношение к гидролизу, окислению катионами 
серебра (I) и меди (II).

7. Олигосахариды: принцип строения невосстанавливающих дисахари­
дов; сахароза; номенклатура; отношение к гидролизу, окислению ка­
тионами серебра (I) и меди (II).

8. Полисахариды: классификация; принцип строения гомополисахаридов 
на примере крахмала (амилоза, амилопектин), тип гликозидной связи; 
отношение крахмала к гидролизу.

9. Полисахариды: классификация; принцип строения на примерах декст- 
ранов, инулина, пектиновых веществ, типы гликозидной связи.

10. Полисахариды: строение целлюлозы; простые и сложные эфиры цел­
люлозы — ацетаты, нитраты, метил-, карбоксиметил- и диэтиламино- 
этилцеллюлоза.

11. Гетероциклы: классификация; основы систематической номенклатуры; 
электронное строение ароматических пяти-, шестичленных и конден­
сированных гетероциклов. Представители: пиррол, индол, имидазол, 
окоазол, пиримидин, пурин.
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12. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом: электронное строение, 
ацидофобность; кислотно-основные свойства пиррола; реакции электро­
фильного замещения, ориентация замещения, особенности нитрования, 
сульфирования, бромирования ацидофобных гетероциклов. Представите­
ли: пиррол, тиофен, фуран, пирролидин, тетраги дрофу ран.

13. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами: электронное строе­
ние; кислотно-основные свойства, образование ассоциатов; реакции 
электрофильного замещения в пиразоле и имидазоле. Представители: 
пиразол, имидазол, тиазол, оксазол.

14. Производные пятичленных азотсодержащих ароматических гетеро­
циклов: пиразолон и его таутомерия, лекарственные средства на основе 
пиразолона-3; гистидин, гистамин, бензимидазол, дибазол.

15. Шестичленные гетероциклы: электронное строение; основные и нук­
леофильные свойства пиридина и пиримидина, лактим-лактамная тау­
томерия гидроксипроизводных пиридина. Представители: пиридин, 
хинолин, изохинолин, пиримидин.

16. Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом: реакции электро­
фильного и нуклеофильного замещения пиридина и хинолина, условия 
проведения; 8-гидроксихинолин и его производные, применяемые в 
медицине.

17. Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом: гомологи пириди­
на; а-,р-,у-пиколины и их окисление; никотиновая и изоникотиновая 
кислоты; амид никотиновой кислоты (витамин РР), гидразид изонико- 
тиновой кислоты (изониазид).

18. Шестичленные кислородсодержащие гетероциклы с одним гетероато­
мом: неустойчивость а — и у-пиранов; а -  и у-пироны, соли пирилия, 
их ароматичность. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон, флавонои- 
ды (лютеолин, кверцетин).

19. Шестичленные кислородсодержащие гетероциклы с одним гетероато­
мом: бензопироны -  хромон, кумарин, флавон; флавоноиды -  лютео­
лин, кверцетин; цианидиновая проба; катехины.

20. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами: гидрокси- и ами­
нопроизводные пиримидина (урацил, тимин, цитодин) — электронное 
строение, лактим-лактамная таутомерия.

21. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами: барбитуровая ки­
слота -  синтез, виды таутомерии, кислотные свойства; производные 
барбитуровой кислоты -  барбитал, фенобарбитал.

22. Конденсированные гетероциклы: электронное строение, кислотно-ос­
новные свойства, таутомерия пурина; гидрокси— и аминопроизводные 
пурина -  гипоксантин, ксантин, их таутомерия.
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23. Конденсированные гетероциклы: мочевая кислота, ее электронное 
строение, лактим-лактамная таутомерия, кислотные свойства; соли 
мочевой кислоты (ураты); мурексидная проба.

24. Конденсированные гетероциклы: пурин -  строение, ароматичность; 
производные пурина -  аденин, гуанин, их таутомерия.

25. Нуклеозиды: строение, классификация, номенклатура; отношение к 
гидролизу.

26. Нуклеотиды: строение, номенклатура, отношение к гидролизу.

27. Нуклеотидные коферменты: АТФ-строение, отношение к гидролизу.

28. Нуклеотидные коферменты: НАД+ и НАДФ+-  строение, апкилпириди- 
ниевый ион и его взаимодействие с гидрид-ионом как химическая ос­
нова окислительного действия, НАД+.

29. Нуклеиновые кислоты: РНК и ДНК, первичная структура.

30. Алкалоиды: химическая классификация; основные свойства, образова­
ние солей. Представители: хинин, никотин, атропин.

31. Алкалоиды: метилированные ксантины (кофеин, теофиллин, теобро­
мин); кислотно-основные свойства; их качественные реакции.

32. Алкалоиды: группа пиридина (никотин, анабазин) -  строение, реакци­
онная способность, общие реакции алкалоидов.

33. Алкалоиды: группа хинолина (хинин) -  строение, талейохинная проба, 
основные свойства, образование солей.

34. Алкалоиды: группа изохинолина и фенантренизохинолина (папаверин, 
морфин, кодеин) — строение, основные свойства, характеристика реак­
ционной способности.

35. Алкалоиды: группа тропана (атропин, кокаин) — строение, основные 
свойства, характеристика реакционной способности.

36. Липиды: классификация; воски -  принцип строения, номенклатура, 
примеры; высшие одноатомные спирты; высшие жирные кислоты -  
особенности строения (пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, лино- 
левая, линоленовая).

37. Липиды: триацилглицерины -  принцип строения, номенклатура, реак­
ционная способность (гидролиз, гидрогенизация, окисление), аналити­
ческие характеристики (йодное число, число омыления).

38. Липиды: фосфатидная кислота -  строение; фосфолипиды (фосфати- 
дилколамины, фосфатидилхолины) -  состав, строение, гидролиз.

39. Терпены и терпеноиды: классификация по числу изопреновых звеньев; 
состав и принцип строения, изопреновое правило. Ациклические и мо­
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ноциклические монотерпены (цитраль, лимонен) -  строение, реакци­
онная способность.

40. Терпены и терпеноиды: состав, химическое и пространственное строе­
ние производных ментана (ментол, терпин), их реакционная способ­
ность; изопреновое правило.

41. Терпены и терпеноиды: состав и строение бициклических монотерпе­
нов ( а -  пинен, борнеол, камфора), их реакционная способность; изо­
преновое правило.

42. Терпены и терпеноиды: классификация по числу изопреновых звеньев; 
дитерпены и тетратерпены (ретинол, ретиналь, p-каротин) — строение, 
реакционная способность.

43. Стероиды: родоначальные углеводороды (эстран, андростан, прегнан, 
холан, холестан); стереоизомерия, цис—транссочленение циклогекса­
новых колец, а-,р-стереохимические ряды.

44. Стероиды: производные холестана (стерины) -  холестерин, эргостерин, 
витамин D2: номенклатура, строение, характеристика реакционной 
способности.

45. Производные холана (желчные кислоты): холевая и дезоксихолевая ки­
слоты; гликохолевая и таурохолевая кислоты; их дифильный характер; 
строение, номенклатура, реакционная способность.

46. Производные прегнана (кортикостероиды): дезоксикортикостерон, 
гидрокортизон, преднизолон; строение, номенклатура, характеристика 
реакционной способности.

47. Производные эстрана (эстрогенные гормоны): эстрон, эстрадиол, эст- 
риол; строение, номенклатура, характеристика реакционной способно­
сти.

48. Производные андростана (андрогенные гормоны): тестостерон, андро- 
стерон; строение, номенклатура, характеристика реакционной способ­
ности.

49. Агликоны сердечных гликозидов: дигитоксигенин, строфантидин; об­
щий принцип строения и реакционная способность сердечных глико­
зидов.
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7. ПРИМЕРЫ СИТУАЦИОННЫХ ЗАДА Ч

См.: Руководство к лабораторным занятиям по органической химии, -  ред. 
Н.А. Тюкавкина, М., 1993:

ТИПОВЫЕ ЗАДА ЧИ

на с. 80-96 5.3, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10,
5.14, 5.15, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21, 5.22.

нас. 102-118 5.23, 5.26, 5.27, 5.28, 5.29, 5.30, 5.31.

ЗАДАЧИ
7.1, 7.3, 7.6, 7.7, 7.8, 7.16, 7.17.
8.2, 8.4, 8.6, 8.9, 8.11.

9.1, 9.2, 9.4, 9.6, 9.9, 9.12, 9.20.
10.2, 10.4, 10.6, 10.7, 10.8, 10.11, 10.24.
11.4, 11.20, 11.22, 11.25, 11.32, 11.33, 11.34, 11.35, 11.42, 11.43,
11.49, 11.54, 11.55, 11.57.

12.1, 12.9, 12.13, 12.17.
13.2, 13.6 (2,4,5), 13.8, 13.10, 13.11, 13.13, 13.15, 13.17, 13.18,
13.19, 13.21, 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 ,5 , 10).
14.1, 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, 16.15,
16.17.
17.1, 17.5, 17.9, 17.10, 17.11, 17.12, 17.13, 17.19, 17.20 (2 ,3 ,5).
18.2, 18.4, 18.5, 18.8, 18.11, 18.12(1,5), 18.14, 18.17, 18.18,
18.20, 18.26.
19.2, 19.4, 19.6, 19.7, 19.10, 19.15.
20.2, 20.4, 20.5, 20.7, 20.9, 20.11, 20.15, 20.17, 20.18, 20.20,
20.21, 20.24, 20.27, 20.29, 20.34, 20.39, 20.41, 20.42, 20 .44(1 ,2 ),
20.45, 20.46, 20.47, 20.48, 20.51, 20.52, 20.53, 20.54.
21.1, 21.2, 21.3, 21.4, 21.9, 21.10, 21.14, 21.16, 21.21, 21.24,
21.26, 21.28, 21.37.
22.1, 22.3, 22.5, 22.6.
23.1, 23.4, 23.15.
24.1, 24.4, 24.5, 24.8.
25.1, 25.4, 25.5, 25.6, 25.8, 25.11, 25.12, 25.13.
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8. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ СИТУАЦИОННЫХ ЗАДА Ч

ЗАДАЧА 5.5

Объяснить 
причину раз­
личий в элек 

тронных 
спектрах

Замена этанола на раствор НС1 вызвала в электроном спектре 
уменьшение и интенсивность поглощения растворенного вещества. 
Значит, в результате замены среды увеличилась энергия электронного воз­
буждения. Следует найти причину такого увеличения.

1. Причина поглощения заданного соединения в регистрируемой об­
ласти электронного спектра -  в том, что в его структуре есть сопряженная 
система (л—>л, и р-»я сопряжение) из 10 центров. Регистрируемые элек­
тронные возбуждения я—>я* и п—>я* принадлежат единой электронной 
системе.

2. В растворе НС1 происходит образование соли 4—(Л,К-диэтилами- 
но) бензойной кислоты по основному центру на азоте. Сопряженная сис­
тема соли (9 центров) меньше, чем у исходного соединения, поэтому энер­
гия возбуждения электронов увеличивается.

^ о Д Ь н

h  -
Ж

^,NS

оМ
® N T H

С2Н 5 С 2Н 5 С 2Н5 С 2Н5

азот sp2 азот sp3

10 центров 9 центров

Вывод: причина различий в электронных спектрах в сокращении сопря­
женной системы молекулы исходного соединения в результате 
образования соли.
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ЗАДАЧА 5.9

Объяснить изменения в электронном спектре 4- метилпентен—3-она- 
2, возникающие при замене растворителей.

Н3С -С -С Н =С -С Н 3 - ^ с п и р т ^  7 
О СН3 ^

Для решения задачи необходимо:
1) понять, какие электронные возбуждения молекулы заданного со­

единения сопровождаются поглощением в регистрируемой области элек­
тронного спектра;

2) прогнозировать параметры (А^*, е) полос этих поглощений;
3) разобраться в различиях природы заданных растворителей и воз­

можностях их взаимодействия с растворенным веществом;
4) прогнозировать влияние взаимодействий с растворителями на 

энергию регистрируемых электронных возбуждений 4-метилпентен-З- 
она-2.

1. Поглощение в регистрируемой области электронного спектра 4-ме- 
тилпентен-З-она-2 обусловлено двумя типами возбуждения электронов:

я-мс* (4 центра сопряжения) (запрещенный)
-  уменьшение энергии возбуждения (увеличение Атах);
-  уменьшение вероятности возбуждения (уменьшение е).

2. Возбуждение п—>я* является менее энергоемким (меньше разница в 
энергии п- и л*- молекулярных орбиталей) по сравнению с я—»я* (4ц) пере­
ходом, поэтому ему соответствует поглощение с большей длиной волны.

Возбуждение n <S>—» 71* является запрещенным (переход между мо­
лекулярными орбиталями разной симметрии), поэтому соответствующее 
ему поглощение мало интенсивное.

Значит, на заданном спектре (на каждой из трех кривых): левый мак­
симум соответствует я—»я* переходу, а правый -  n —> я*.

X max 7t—>71* < X max п->я*

£ я - » Л * > £  п С « > —» Я *

Изменения в спектре 4-метилпентен-3-она-2 при замене раствори­
теля выразилась в некотором смещении полос поглощения.

В ряду кривых 1 —>2—>3: левый максимум (я—>я*) смещается вправо, 
батохромно (А. шах я—»я* увеличивается); правый максимум (п<«э —» я*) 
смещается влево, гипсохромно (A. max wt* уменьшается).
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3. Заданные растворители различаются полярностью (возможность 
электростатических взаимодействий) и способностью к образованию во­
дородных связей. Поэтому они различаются возможностью сольватиро- 
вать растворенное вещество:

гексан___________спирт__________ вода

увеличение полярности и способности 
к образованию водородных связей.

4. Энергия возбуждения n ; . . j —>д* и п—>п* изменяется при замене 
растворителей в данном ряду по-разному: сольватация более полярным 
растворителем сопряженного фрагмента молекулы увеличивает делока­
лизацию электронов, тем самым понижает энергию возбуждения. Одно­
временно энергия возбуждения n-электронов (несвязывающая орби­
таль) повышается из-за связывания этих электронов молекулой раство­
рителя.

Вывод: 1
гексан

О б Т < *
—с -с н = с —
С Й ! I

& 8 ~

Н

н

6+ . •

о
н
2 3

спирт вода

ЗАДАЧА 5.15

N-метиланилин -» 3 4 0 0  ^

3030
2960
2870

1600
1515
1450

Соотнесите полосы поглощения с 
определенным структурным фрагментом
соединения.

1330
1280
750
690
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Т.к. каждая характеристическая группа имеет поглощение в опреде­
ленной части инфракрасного спектра, следует:

1) определить (выписать) характеристические группы заданного 
соединения;

2) воспользоваться справочником для выяснения (уточнения) соот­
ветствующих характеристических частот;

3) полученные цифры (их интервалы) следует сопоставить с пред­
лагаемыми в условии задачи и сделать выводы.

,СН3
HN

6

Харак-
тери-
стиче-
ские
группы:

N-H
(вторичный

амин
смешанный)

Сар-Н Сзрз-Н Сар = Сар
(бензол)

С -  N
(смешанный

вторичный
амин)

Харак- 
тери- 
стаме­
ски е 
частоты:

V 3 4 5 0 -
3300

3100 -  
3000

2 9 5 2 -
2926

2 8 7 2 -
2853

~ 1600 
1580 
1500 
1450

1220- 1020 
(алиф) 

1360- 1280 
(аром)

8
1650 -  
1550

9 0 0 -
675

1485 — 
1430

1380 -  
1340

7 1 0 -6 9 0  
770 -  730 
(моноза- 

мещ.)

Отнесение заданных полос к фрагментам соединения:
3 4 0 0 - N-H

3 0 3 0 - Сар-Н

2960
2870

| С 5рз - Н

1600
1515
1450

1330
1280

} с 5рз - Н и/или С — N

750
690

1 Сар-Н и/или —

Вывод: Таким образом, заданный инфракрасный спектр не противоречит 
строению N-метиланилина.
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ЗАДАЧА 5.22

НСЕСН
H20 /HgS0 4 ^  u ^  д > °
---------------------- ►  н 3о - о ^

Предложить характеристические частоты для контроля за ходом ре­
акции.

В ходе реакции концентрация ацетилена уменьшается, поэтому ин­
тенсивность в спектре его характеристических полос уменьшается. Одно­
временно увеличивается концентрация этаналя, а интенсивность соответ­
ствующих ему полос увеличивается.

Регистрируя инфракрасный спектр реакционной смеси в исходный 
момент, а затем периодически по ходу протекания реакции по изменению 
интенсивности определенных полос поглощения можно контролировать 
ход реакции (скорость, начало и окончание).

Поэтому для решения задачи необходимо:
1) выбрать характеристические группы, различающие исходное со­

единение и продукт;
2) среди таких групп отдать предпочтение тем, которые значитель­

но различаются характеристическими частотами и имеют доста­
точно большую интенсивность (желательны сильные полосы).

Р
Н - С  = С - Н  С Н о -С

чн
V

Csp3 — Н 2962—2926 сильные -  средние
V

Сзрз — Н 2872-2853

V V
С = С 2300-2100 CSp3 -  Н 2900-2820

имеет переменную альд. 2775-2700 слабые
интенсивность 
(для симметричных 
молекул — не проявляется, 
малоинтенсивны)

Вывод: Можно рекомендовать использовать полосы:
V с=о 1 7 4 0 -1 7 2 0

X1оIII
>

3 3 3 3 -3 2 6 7

X1оIII
оо

700 -  610

V
С = 0  1740—1720 сильная

s  С — Н 3333-3267 сильная
5

= С — Н 700-610 сильная
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ЗАДАЧА S.28

бензол
толуол г различия в ПМР-спектрах?
изопропилбензол J

ПМР-спектры разных соединений в общем случае могут различаться:
1) числом сигналов;
2) химическими сдвигами;
3) мультиплетностью сигналов;
4) интенсивностью сигналов.
и некоторыми другими параметрами.
Поэтому нужно прогнозировать спектр каждого из заданных соеди­

нений, анализируя для них все перечисленные параметры. При этом необ­
ходимо учесть:

1. магнитную эквивалентность всех протонов молекулы бензола;
2. характерный химический сдвиг протонов, связанных с аромати­

ческим ядром;
3. у алкилзамещенных производных аренов протоны ароматическо­

го ядра оказываются, практически, магнитно-эквивалентными.

Число Хим. сдвиг. Мультиплет- Интен-
сигналов (5, м.д.) ность сивность

I
все прото-

н ч ✓ н ны маг-

и нитно эк-
1 6Н

hr вивалент- ~8 синглет

1
ны

?Н3 2 группы

НчX / Н
магнитно
неэквива- 1 синглет зн

Н/
т

лентных
протонов

2 8 синглет 5Н

СНо с н ,  ч -v J 3 группы
сн
1

магнитно 1 дублет 6Н
Нч

л
/Н неэквива- 1,5 гептет 1Н

лентных j (мультиплет)
н 'V чн

протонов 8 синглет 5Н

1
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ЗАДАЧА 5.31
6Н

тмс

Т— I— — I— I— I— I— Г—I—г
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

5Н

бензол

ЗН

толуол

5Н

IH 6Н

lllllll изопропил­
бензол

с7н8о
5Н

1Н 2Н строение-*'

т — i— I— I— I— î "t i i— I-----------►
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

(3 сигнала, синглеты, соотношение интенсивности 5:1:2).

I IMP- спектр позволяет прогнозировать строение углеродного скеле­
та и относительное положение в нем функциональных групп.
1. Предварительно следует сделать предположение о классе вещества:

1) класс соединения по углеводородному радикалу;
2) класс соединения по функциональной группе.

1) В простых случаях можно использовать общие формулы гомоло­
гических рядов:

С7Н80  очень мало => большая степень 
водорода ненасыщенное™

С„Н:2п-2

^ с пн 2 С7Н2 х 7-6 — С7Н8
и др.

Следовательно, углеводородный радикал относится к классу аренов, 
гомологов бензола; этот вывод подтверждается заданным спектром: хим. 
сдвиг 7,2 м.д. характерен для протонов ароматического ядра.
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2) Какие функциональные группы имеют в своем составе один атом 
кислорода?

С учетом природы углеводородного радикала возможны следующие 
варианты:

II. Теперь необходимо прогнозировать ПМР-спектры предложенных со­
единений и сопоставить их с заданным.

Прогнозируем спектры по самым общим параметрам: 
а — 3 сигнала, но не соответствует, например, по интенсивности, т.к.

ароматических протонов не 5, а 4; 
в -  2 сигнала, не подходит;
б -  3 сигнала, синглеты, интенсивность 5:1:2, хим. сдвиги не проти­

воречат заданию.
Вывод: С7Н8О —> бензиловый спирт.

ЗАДАЧА 8.11

1) (R) -  глицериновые альдегиды
(S)-

2) (R) -  молочные кислоты
(S)-
(S) -  аланин - 
(3-аланин

3) ( + ) - валины 
( - ) -

4) (R) -  бутанолы—2
(S)-

Идентифицировать вещества в 
 ̂ каждой паре только поляри­

метрическим методом (т.е. 
только по показаниям поляри-

При поляриметрическом исследовании получают количественную 
характеристику оптической активности хирального вещества -  [а] -  зна­
чение угла вращения плоскости поляризации света.
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Численное значение [а] характеризуется числом и знаком (эти пара­
метры показывает прибор). Значит, можно идентифицировать только по­
ляриметрически вещества в тех парах, для которых в условии задачи ука­
заны определенные характеристики [а].

Таковыми являются пары:
3) (З-аланин (NH2—СН2-СН 2-СООН) ахирален, следовательно, для 

него [а]=0 (вещество оптически неактивно); S-аланин
СООН

н3с—|—nh2 
н

имеет асимметрические молекулы и поэтому оптически активен; 
прибор покажет значение [а] Ф 0;

4) указаны характеристики [а] -  знаки, показывает прибор.
В остальных парах только с помощью поляриметра вещества идентифи­

цировать нельзя, т.к. абсолютная конфигурация (указана R или S) непосредст­
венно не связана со знаком угла вращения плоскости поляризации света.

Для идентификации потребуется справочник и обязательное выпол­
нение определенных условий измерений.

ЗАДАЧА 11.57

СвНю, ароматический углеводород 
ИКС: 3020,2930,2860,1600,1500,1460  

1380, 810
ПМР: синглет (~7мд), синглет (~2мд) 
интен- Г8 : 12
сивность ]_2 3

' 1) идентифицировать аромати­
ческий углеводород.

“2) СЬ, А1С13 ? 
------ ►

С12,У Ф  ?

Записать
схемы

реакций

1) Т.к. состав и класс углеводорода заданы, следует предложить воз­
можные варианты строения:

а) б )  В) г )

Теперь сопоставим предложенные варианты с данными спектроскопии. 
ПМР: сразу следует отклонить вариант а (имеет не менее 3-х групп 

магнитно-неэквивалентных протонов, поэтому для него следует ожидать 
не менее 3-х групп сигналов в спектре);
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варианты б, в, г на первый взгляд, все могли бы соответствовать за­
данному спектру;

однако можно предположить, что задан (г), т.к. для него следует 
ожидать полной эквивалентности всех протонов ароматического ядра и 
поэтому -  один сигнал (синглет) в области около 7 м.д.

ИКС. 3020 - С а р - Н

2930 .C Sp3 -  Н
2860 -

1600

1500 

1460 J

’ С ар — С ар 

1

1380
[■ Сэрз -  Н (деф. комб.)

810 С ар — Н (деф. комб. п-замещен.)

Вывод: строение n-диметилбензола не противоречит заданным спектрам.

2) Хлорирование в присутствии А1С13 осуществляется по ионному 
механизму из-за поляризации реагента:

Cl -  С1 + А1С13 -> Cl+5-  C f 5 + AICI3 -»  С1® + [А1СЦ] "
электрофил

Реакции с электрофилом характерны для ароматического ядра 
(реакции SE):

СЬ
А1СЦ

12 -H CI

н е с о гл а с о в а н н о е  
в л и я н и е

Хлорирование при УФ-облучении предполагает радикальный меха­
низм реакции: УФ

С1 •• С1 —>■ 2 СГ

Радикальные реакции возможны, как в предельных углеводородных 
заместителях (S r), так и в ароматическом ядре (присоединение). Следует, 
однако, ожидать преобладания первых (замещение в боковой цепи) из-за 
повышенной устойчивости ароматического ядра к реакциям присоедине­
ния (необходимы более жесткие условия).
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С12 уф
+ ---- rrrr--------►

-НС1

CUs

ЗАДАЧА 12.9 

9H3 .
н3с-сн-<рн-сн3

Вг

СзН7
В г-^ р -С Н 3

н
N3O02H5 

---------=-►

CHjCl

ФС12 уф
~ ш — ^  и т -д -

с щ

- \
-оптически 

активен 

А -ИКС: 1160 см"1 
С-О-С

В -ИКС: 1670 см"1 
с=с

>

1) строение А и В

2) механизмы
реакций

2-бром-З-метилбутан является вторичным галогенпроизводным 
предельного углеводорода.

Главными реакционными центрами галогенпроизводных являются: 
электрофильный (реакции замещения галогена, Sni или S^ ), С-Н кислот­
ный у атома углерода, соседнего с электрофильным центром (реакции 
элиминирования, Е(н))- У заданного соединения таких С-Н-кислотных 
центров два:

н3с-
Вг

- с - - с н * -

^ 8 +
5+

СН2

Н 6+

Анион этоксида натрия является: а) нуклеофильным реагентом;
б)сильным основанием.

а) Как нуклеофильный реагент этот анион связывается с электро­
фильным центром субстрата -  галогенпроизводного, замещая галоген. При 
этом возможны мономолекулярный (Sni, через промежуточный карбкати- 
он) и бимолекулярный (Sn2, через переходное состояние) механизмы.
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Если исходный субстрат оптически активен (как задано), при меха­
низме SN) образуется смесь энантиомеров, как правило, рацемат, который 
оптически неактивен.

При механизме SN2 образуется один из энантиомеров с конфигура­
цией хирального центра, противоположной исходному субстрату. Этот 
продукт оптически активен.

Условию задачи соответствует второй случай:

Вг
& Н 7 NaOC2H5 

- ^ С Н 3 ------------- ^

H ' B Z
-NaBr

С3Н7
н 3с - ^ р - о с 2н 5

H d D

в
Q3H7

н

- 5  _6
ВГ- * " ^ - - О С 2 Н 5

н 'CHj
5+

С3Н7

(R )-2-6poM —3-метил- переходное
бутан состояние

(8)-2-этокси-3-метил-
бутан

б) Анион этоксида натрия как основание акцептирует протон из С - 
Н-кислотных центров, соседних с электрофильным центром гапогенпроиз- 
водного; это является причиной элиминирования и иона галогена. В ре­
зультате элиминирования двух частиц (Н+ и Вг“) от соседних атомов угле­
рода между последними образуется двойная связь.

У 2-бром-З-метилбутана есть два подходящих С-Н-кислотных 
центра, поэтому возможны два продукта, которые различаются положени­
ем двойной связи.

Преобладающим по содержанию является более термодинамически 
устойчивый продукт -  алкен с более замещенной двойной связью (соот­
ветствует правилу Зайцева).

9Н3
Н3С-СН-СН-СН3 

с н ф  СИ
К .Ц . К.Ц .

NaOC2H5, Е 
----------------- ►
-NaBr -HOQ2H5

9Н3
н3с-с=сн-сн3

+8н

+
нзс _ —^ Н - с н 3 + ОС2Н5

СНзВг

н2с5о»»»н 
-► н3о

I
СНЧ-СНз

9H3
н3с-с=сн-сн3

Вг~

34



Вывод: А -  S-2-этокси-З-метилбутан (оптически активен, имеет характе­
ристическую группу С—О—С); 
образовался в реакции замещения по механизму Sn2- 

В -  2-метилбутен-2 (имеет характеристическую группу С=С); 
образовался в результате реакции элиминирования.

ЗАДАЧА 18.11
t°

©  - * ®

А

ИКС: 1780 см' 1
1170 см-1  (широкая)

ПМР: секстет, мультиплет, 
4,55 мд 1,5-2 ,6 мд 

4Н

дублет 
1,3 мд

у 1) строение А и Б 
2) схема превращения 

А-эБ

Из сравнения состава А и Б очевидно, что они различаются на моле­
кулу воды:

С5Н10О3

" с5н8о2
Н20

ИКС (Б) предполагает характеристические группы:

1780 см' 1 с=о
■ — S /Я-Q ВОЗМОЖНЫ!-

1170 см' 1 с -о с ----------т О С вариант
(сложный эфир)

Если принять вариант, что Б -  сложный эфир, тогда А может быть 
гидроксикарбоновой кислотой с достаточно удаленными друг от друга 
карбоксильной и гидроксильной группами, т.к. при внутримолекулярном 
взаимодействии этих функциональных групп должен получиться сложный 
эфир с устойчивым циклом:

5 У М  <Р с-с-с-с-сч 
он

Н2с —С Н г-С Н г-С Н г-С ^ . t°C, S N

SOH• •
8-

-Н20

8-лактон
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у-лактон
5 -

Выбор между полученными вариантами строения продукта Б (5— или 
у-лактоны) позволяет сделать ПМР-спектр:

-  в спектре 5-лактона не должно быть дублета, т.к. все атомы уг­
лерода в цикле связаны каждый с двумя атомами водорода (сле­
довательно, минимальная мультиплетность сигнала — триплет);

-  в спектре у-лактона протоны метальной группы (С5) дадут дуб­
лет, т.к. у С4 есть только один атом водорода:

Вывод: условию задачи не противоречит строение
А 4-гидроксипентановая кислота (у-гидроксивалерьяновая) 
Б у-лактон валерьяновой кислоты.

9. МЕТОДИКИ ВЫПОЛНЕНИЯ НЕКОТОРЫХ 
КА ЧЕСТВЕННЫХ РЕАКЦИЙ

РЕАКЦИИ ИДЕНТИФИКАЦИИ КРА ТНОЙ СВЯЗИ 
(ДВОЙНОЙ, ТРОЙНОЙ)

1. Бромирование бромной водой
В пробирку поместите 2 капли бромной воды, добавьте 2-3  капли 

исследуемого раствора, встряхните пробирку.

Внешние признаки:
Наблюдается обесцвечивание желтого раствора бромной воды.

В пробирку поместите 1 каплю 2% КМп04 и 5 капель воды, добавьте 
2-3 капли исследуемого раствора, встряхните пробирку.

Внешние признаки:
Наблюдается обесцвечивание розового раствора КМп04 и выпадение бу­
рого осадка МпОг-

мультиплет

СН3 -дублет

2. Реакция гидроксилирования (реакция Вагнера)
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РЕАКЦИИ ИДЕНТИФИКАЦИИ ГАЛОГЕНОПРОИЗВОДНЫХ 
УГЛЕВОДОРОДОВ

1. Проба Бейльштейна
Прокалите медную петлю в пламени спиртовки до исчезновения по­

сторонней окраски пламени. На остывшую петлю, покрывшуюся черным 
налетом оксида меди (II), нанести испытуемое вещество, содержащее га­
логен. Петлю вновь внесите в пламя спиртовки.

Внешние признаки:
Появляется характерная зеленая окраска пламени.

Проба Бейльштейна является предварительной, так как азотсодержа­
щие соединения (не содержащие галоген), также дают аналогичный эф­
фект реакции.

2. Щелочной гидролиз галогенопроизводных
В пробирку поместите 3 капли исследуемого соединения, добавьте 5 

капель 10% NaOH. Реакционную смесь нагрейте до кипения. Охладите, 
добавьте 5 капель концентрированной азотной кислоты (до кислой реак­
ции среды по индикатору) и 2 капли 1% A gN 03.

Внешние признаки:
Выпадает белый осадок хлорида серебра или, если бромпроизводное -  
светло-желтый, если иодпроизводное -  желтый.

РЕАКЦИЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ МНОГО А ТОМНЫХ СПИРТОВ
В пробирку поместите 3 капли 2% 0uSO4, 3 капли 10% NaOH. К об­

разовавшемуся осадку Си (ОН)2 добавьте 1 каплю исследуемого соедине­
ния и встряхните пробирку.

Внешние признаки:
Происходит растворение голубого осадка гидроксида меди с образованием 
раствора комплексной соли меди темно—синего цвета.
Опыт следует проводить в избытке щелочи.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПЕРВИЧНЫХ И  ВТОРИЧНЫХ СПИРТОВ
В пробирку поместите 2 капли исследуемого спирта, добавьте 1 кап­

лю 10% H2S 0 4 и 2 капли 10% К2Сг20 7 Полученный раствор нагрейте над 
пламенем спиртовки.

Внешние признаки:
Происходит изменение оранжевого цвета раствора в синевато-зеленый.

Охладите пробирку и добавьте 1-2 капли раствора к 3 -4  каплям 
фуксинсернистой кислоты в другой пробирке. Если появляется розово- 
фиолетовое окрашивание, то продуктом окисления является альдегид: 
следовательно, исходный спирт был первичным. Если не наблюдается 
изменения окраски фуксинсернистой кислоты -  то исходный спирт был 
вторичным. Третичные спирты в этих условиях не окисляются.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ТРЕТИЧНЫХ СПИРТОВ
Проба Лукаса

В пробирку поместите 3-4  капли исследуемого спирта и 6 капель ре­
актива Лукаса, встряхните и наблюдайте в течение 5 минут.

Внешние признаки:
Происходит выделение галогеналкана в виде капель или органического 
слоя (при встряхивании содержимое пробирки становится мутным). 

Третичные спирты реагируют, практически, сразу.
Вторичные -  гораздо медленнее (через 5 минут и более).
Первичные (кроме аллилового и бензилового), практически, не реа­

гируют (раствор остается прозрачным).

РЕАКЦИЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ФЕНОЛЬНОГО ГИДРОКСИЛА
В пробирку поместите 1 каплю 1% раствора фенола, добавьте 1 ка­

плю 1% FeCl3.

Внешние признаки:
Наблюдается сине-фиолетовое окрашивание раствора комплексной соли 
железа.

Идентификация фенолов, не содержащих заместители 
в пара-положении, индофеноловой пробой

В пробирку поместите 1 кристалл нитрита натрия и 3 капли концен­
трированной серной кислоты. Добавьте 1 каплю «жидкого» фенола (рас­
твора исследуемого соединения), выжидайте несколько минут.

Внешние признаки:
Появление синего (красно-фиолетового) окрашивания.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПЕРВИЧНЫХ АРОМА ТИЧЕСКИХ АМИНОВ 
Идентификация состоит из двух реакций.

1. Диазотирование
Небольшую крупинку исследуемого твердого вещества или 1-2 ка­

пли раствора поместите в пробирку, добавьте 3-4  капли 10% НС1, охлади­
те в ледяной бане и добавьте 1-2 капли 5% N aN 02.
Внешние признаки:
Образуется прозрачный, слегка желтоватый раствор.

2. Азосочетание.
В другой пробирке приготовьте щелочной раствор р—нафтола, рас­

творив несколько крупинок Р—нафтола в 2-3  каплях 10% NaOH. К щелоч­
ному раствору Р-нафтола прилейте раствор соли диазония, полученного в 
первой пробирке.
Внешние признаки:
Образуется азокраситель интенсивного оранжевого цвета.
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РЕАКЦИИ ИДЕНТИФИКАЦИИ АЛЬДЕГИДОВ И  КЕТОНОВ -  
ИДЕНТИФИКАЦИЯ КАРБОНИЛЬНОЙ ГРУППЫ

Образование 2,4-динитрофенилгидразонов
На предметное стекло нанесите по 1 капле исследуемого соединения 

или его раствора, добавьте 1 каплю раствора 2,4-динитрофенилгидразина.
Внешние признаки:
Моментально образуется кристаллический осадок желтого цвета. 

РЕАКЦИИ РАЗЛИЧИЯ АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОНОВ

1. Реакция “серебряного зеркала”
В пробирке приготовьте раствор оксида серебра, для чего к 1 капле 

1% A gN 03 добавьте 1 каплю 10% NaOH, а затем по каплям 10% NH4OH до 
растворения образовавшегося осадка гидроксида серебра. К полученному 
раствору аммиаката серебра прибавьте 1-2 капли исследуемого соедине­
ния. Пробирку осторожно нагрейте до кипения.
Внешние признаки:
Наблюдается образование серебристого налета или черного осадка серебра. 

Эту реакцию дают алифатические и ароматические альдегиды.

2. Реакция “медного зеркала”

Поместите в пробирку 6 капель 10% NaOH, 6 капель воды и 1 каплю 
2% CuS04. К выпавшему осадку гидроксида меди прибавьте 2 капли ис­
следуемого соединения, осторожно нагрейте до кипения.

Внешние признаки:
Образуется вначале желтый осадок гидроксида меди (I), а затем красный 
осадок оксида меди (I).

Ароматические альдегиды не дают реакцию “медного зеркала”, не­
смотря на наличие альдегидной группы. В этих условиях (избыток щело­
чи) идет реакция Канниццаро.

3. Идентификация альдегидов по реакции 
с фуксинсернистой кислотой

В пробирку поместите 2 капли раствора фуксинсернистой кислоты и 
добавьте 2 капли исследуемого вещества. Пробирку встряхните.
Внешние признаки:
Наблюдается появление розового окрашивания.

4. Идентификация метилкетонов “иодоформной пробой”

Поместите в пробирку 1 каплю раствора иода в растворе иодида ка­
лия и добавьте почти до обесцвечивания по каплям 10% NaOH. К обесцве­
ченному раствору добавьте 1 каплю исследуемого вещества. Слегка на­
грейте (погрейте в руках).
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Внешние признаки:
Выпадает желтовато-белый осадок с характерным запахом йодоформа.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ

1. Идентификация карбоновых кислот, растворимых в воде

На полоску синей лакмусовой бумаги или универсальной индика­
торной бумаги нанесите в виде маленьких капель исследуемый раствор.

Внешние признаки:
Изменение цвета синей лакмусовой бумаги и универсальной индикатор­
ной бумаги на красный (розовый).

2. Идентификация нерастворимых в воде карбоновых кислот

В пробирку поместите исследуемое вещество и 2-3 капли воды. По­
лучилась взвесь. Добавьте при встряхивании 5-6 капель 10% NaOH.

Внешние признаки:
Растворение осадка с образованием прозрачного раствора.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 
КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ

1. “Гидроксамовая проба” на сложные эфиры, 
ангидриды и амиды кислот

В пробирку поместите 2 капли исследуемого соединения, 2 капли 
5% раствора гидроксиламина солянокислого и 2 капли 10% NaOH, нагрей­
те. После охлаждения смесь подкислите 3 каплями 10% НС1 (до кислой 
среды по индикатору) и добавьте 1 каплю 1% FeCI3.

Внешние признаки:
Появляется вишнево-красное окрашивание.

2. Щелочной гидролиз амидов

Поместите в пробирку несколько кристаллов исследуемого вещества 
или 1 каплю его раствора и 10 капель 10% NaOH, нагрейте.

Внешние признаки:
Если амид незамещенный, то образовавшийся в результате гидролиза ам­
миак идентифицируется по запаху и изменению цвета влажной индика­
торной бумажки, поднесенной к отверстию пробирки.

Если амид замешенный по азоту, то при щелочном гидролизе образуются 
первичный или вторичный амин, которые затем идентифицируются соот­
ветствующими реакциями.
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НЕКОТОРЫЕ ЧАСТНЫЕ КА ЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ
1. Идентификация а —аминокислот 

Образование комплексной медной соли а-аминокислоты

Поместите в пробирку на кончике лопаточки СиО. Добавьте 3 капли 
раствора а-аминокислоты и нагрейте над пламенем спиртовки, дайте от­
стояться избытку черного осадка СиО.

Внешние признаки:
Образуется темно-синий раствор медной соли а-аминокислоты.

Идентификация а-аминокислот нингидринной реакцией

В пробирку поместите 2 капли исследуемого раствора а-аминокис­
лоты и 2 капли 0,2% раствора нингидрина. Слегка нагрейте содержимое 
пробирки.

Внешние признаки:
Появляется сине-фиолетовое окрашивание.

2. Общие реакции на алкалоиды

Нанесите на предметное стекло на некотором расстоянии друг от 
друга 3 капли исследуемого раствора.

К первой капле сбоку добавьте 1 каплю раствора иода в иодиде 
калия.

Ко второй -  1 каплю 0,5% раствора танина.
К третьей -  1 каплю насыщенного раствора пикриновой кислоты.

Внешние признаки:
Во всех случаях в месте соприкосновения с реактивом образуются осадки: 

первый -  коричневый, 
второй -  белый, 
третий -  желтый.

3. “Мурексидная проба” на пуриновые алкалоиды 
и мочевую кислоту

Нанесите на предметное стекло 1 каплю исследуемого раствора или 
несколько кристаллов исследуемого вещества. Добавьте 1-2 капли кон­
центрированной азотной кислоты и осторожно упарьте над пламенем 
спиртовки. Когда стекло остынет, сбоку от пятна поместите 1 каплю 10% 
КОН или 1-2 капли 10% аммиака.

Внешние признаки:
На месте соприкосновения наблюдается появление полоски пурпурно­
фиолетового цвета.
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4. “Талейохинная проба” на хинин

Поместите в пробирку 1 каплю исследуемого раствора, добавьте 5 
капель воды и 2 капли насыщенного раствора брома в воде, а затем -  1 ка­
плю lOo/oNHUOH.

Внешние признаки:
Раствор постепенно принимает характерную изумрудно-зеленую окраску.

5. «Цианидиновая проба» на кверцетин

В пробирку поместите 5 капель спиртового раствора исследуемого 
вещества, немного металлического магния (стружка или порошок). До­
бавьте 1 каплю концентрированной соляной кислоты.

Внешние признаки:
Появление розового окрашивания.

10. СПИСОК ТРИВИАЛЬНЫХ И  СИСТЕМАТИЧЕСКИХ 
НАЗВАНИЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ

№
п/п

Название реактива 
тривиальное

Название реактива 
по систематической номенклатуре

1 2 3
1 Аденин 6-Аминопурин
2 Адреналин М-метил-2-амино-1-(3',4'-дигидроксифе- 

нил) этанол
3 Акриловая кислота Пропеновая кислота
4 Акролеин Пропеналь
5 а-Аланин 2-Аминопропановая кислота
6 Амидопирин 1-фенил-2,3-диметил-4-диметиламинопи- 

разолон-5
7 Амилоза (a -D -глюкопиранози л -1,4)„-чх, P-D-глюко- 

пираноза
8 Амилопектин (a -D -глюкопиранози л-1,4)п-а ,Р -D-глкжо- 

пираноза с разветвлением а - 1-»6 (бок. цепь 
главная цепь через 8-16 структ. звеньев)

9 п-Аминобензойная
кислота

4-Аминобензойная кислота

10 Р-Аминомасляная
кислота

З-Аминобутановая кислота

11 N-Аминосалициловая
кислота

2-гидрокси^1-аминобензойная кислота
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1 2 3
12 N—Аминофенол 1 -гидрокси—4—аминобензол
13 Андростерон За-гидрокси-5а-андростанон-17
14 Анестезин Этиловый эфир п-аминобензойной 

кислоты
15 Анизол Метоксибензол
16 Анилин Аминобензол
17 Антраниловая кислота о-Аминобензойная кислота (о-аминобен- 

золкарбоновая кислота)
18 Антрахинон 9,10-дигидро-9,10-дикетоантрацен
19 Аргинин 2-Амино-5-гуанидинопентановая кислота
20 Аскорбиновая кислота у-лактон 2 кето-Ь-гулоновой кислоты
21 Аспарагиновая кислота 2-Аминобутандиовая-1,4 кислота
22 Аспарагин Моноамид аспарагиновой кислоты (2-ами- 

но-3-карбомоилпропановая кислота)
23 АТФ Аденозин-5'-трифосфат
24 Ацетальдегид Этаналь
25 Ацетамид Этанамид
26 Ацетанилид Ацетиламинобензол
27 Ацетат целлюлозы Сложный эфир этановой кислоты и целлю­

лозы
28 Ацетилацетон Пентандион-2,4
29 Ацетилсалициловая 

кислота (аспирин)
2—Ацетилоксибензойная кислота

30 Ацетилхолин Гидроксид 2—ацетилоксиэтил—N,N,N—триме- 
тиламмония

31 Ацетон Пропанон
32 Ацетонитрил Этаннитрил
33 Ацетоуксусная кислота З-Оксобутановая кислота
34 Ацетоуксусный эфир Этил—3-оксобутаноат
35 Ацетофенон Метилфенилкетон
36 Барбитал 5,5-диэтилбарбитуровая кислота
37 Барбитуровая кислота 2,4,6-тригидроксипиримидин
38 Бензамид Амид бензойной кислоты
39 Бензиловый спирт Фенилметанол
40 Бензилхлорид Фенилхлорметан
41 Бензимидазол Бензо-|Ъ1-имидазол
42 Бензоилацетон 1 -Фенилбутандион-1,3
43 Бензойная кислота Бензолкарбоновая кислота
44 Бензонитрил Бензолкарбонитрил
45 Бензофенон Дифенилкетон
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1 2 3
46 1,2-Бензохинон Циклогексадиен-3,5-дион-1,2
47 Бифенил Фенилбензол
48 Биурет Дикарбомоиламин (уреид карбаминовой ки­

слоты)
49 Борнеол Камфанол-2
50 Бромизовал Уреид 2-бром—3—метилбутановой кислоты
51 Бромкамфара 3-бромо-камфанон—2
52 у-Бутиролактон Бутанолид-1,4 (внутримолекулярный цикли­

ческий сложный эфир 4—гидроксибутановой 
кислоты)

53 у-Бутиролактам Пактам у-аминобутановой кислоты (внутри­
молекулярный циклический амид 4-амино- 
бутановой кислоты)

54 н-Валериановая кислота Пентановая кислота
55 Валин 2—амино-3-метилбутановая кислота
56 Втор.-бутиловый спирт Бутанол-2
57 Винилхлорид Хлорэтен(хлорэтилен)
58 Виниловый спирт Этенол
59 Винилацетат Винилэтаноат (сложный эфир этановой ки­

слоты и винилового спирта)
60 D-Винная кислота П-2,3—дигидроксибутандиовая кислота
61 D-Т  алактозамин 2-дезокси-2-амино-Е)-галактоза
62 Галловая кислота 3,4,5-тригидроксибензойная кислота
63 Г идрокортизон 11Р, 17а ,21 -тригидроксипрегнен—4-дион- 

3,20
64 Г идрокортизона аце- 1 1 Р, 17а ,21 -триацетилоксипрегнен—4-дион-

тат-21 3,20
65 Г идрохинон 1,4-Дигидроксибензол
66 Гипоксантин 6-Г  идроксипурин
67 Гистидин 2—Амино-3-(имидазолил-5)-пропановая ки­

слота
68 Гистамин 5-(2'—аминоэтил) имидазол, 2-(имидазолил- 

5') этанам и н
69 Глиоксиловая кислота 2-оксоэтановая кислота
70 Глицерин Пропантриол-1,2,3
71 Глицин (аминоуксусная 

кислота)
Аминоэтановая кислота

72 Глутаминовая кислота 2—Аминопентандиовая-1,5 кислота
73 Глутамин Моноамид глутаминовой кислоты (2—амино- 

4—карбомоилбутановая кислота
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74 Глутаровая кислота Пентандиовая-1,5 кислота
75 D-Глюкозамин 2-дезокси-2-амино-Е>-глюкоза
76 Гуанидин Диаминометанамидин
77 Гуанин 2-Амино-6-гидроксипурин
78 Дезо кс и кортикостерон 21-Г  идроксипрегнен-4-дион-3,20
79 D-Дезоксирибоза 2-дезокси-Е)-рибоза
80 Дезоксихолевая кислота За, 12а-дигидрокси-5 Р-холановая кислота
81 Декалин Пергидронафталин
82 Декстраны (a -D -глюкопиранозил- -1,6)п-а,Р-Е)-глюко- 

пираноза, разветвления: 
a  1,4 боковая цепь —» главная a  1,6

83 Дибазол 2-Бензилбензимидазол
84 Е)-Дигиталоза 2,6-дидезокси-2-метоксиаллоза
85 Дигитоксигенин 5 Р,3 Р, 14Р-дигидроксикарден-20,22-олид- 

23,21
86 D-Дигитоксоза 2,6-дидезокси-С)-аллоза
87 ]М,М-Диметиланилин И,К-диметилбензоламин
88 Диоксан Диэтилендиоксид (пергидродиоксин-1,4)
89 Дифениламин N-фениланилин (N-фенилбензоламин)
90 Дифенилметан Дифенилметан
91 Диэтиловый эфир Этоксиэтан
92 Диэтилсульфид Этилтиоэтан
93 Изобутил-втор.- 

бутилкетон
2,5—ди метилгептанон—4

94 Изовалериановая ки­
слота

3-метилбутановая кислота

95 Изовалерианоментило- Сложный эфир ментола и изовалериановой
выйэфир К И С Л О Т Ы

96 Изолейцин 2-амино-З-метилпентановая кислота
97 Изониазид Г идразид изоникотиновой кислоты
98 Изоникотиновая ки­

слота
4—Пиридинкарбоновая кислота

99 Изопрен 2-Метилбутадиен— 1,3
100 Изобутиловый спирт 2-метилпропанол-1
101 Изопропиловый спирт Пропанол-2
102 Изохинолин Бензо-Гс1-пиридин
103 Индол Бензпиррол (бензо-|Ъ1-пиррол)
104 Р-Индолилуксусная к-та 2-(индолил-3) этановая кислота
105 Инулин (Р-1>-фруктофуранозил-2,1 )„-2,1 - a - D -  

глюкопиранозид
106 Имидазол 1,3—Диазол
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107 Йодоформ Трииодметан
108 Камфара Камфанон-2
109 Капрон Линейный полиамид 6—аминогексановой 

кислоты
ПО Карбаминовая кислота Моноамид угольной кислоты
111 Р—Каротин
112 Катехин 3,5,7,3’,4’-пентагидроксифлаван
113 а-Кетоглутаровая

кислота
2-Оксопентандиовая кислота

114 Кверцетин 3,5,7,3 ’ ,4 пентагидроксифлавон
115 Коламин 2—Аминоэтанол
116 Коричная кислота З-Фенилпропеновая кислота
117 Кофеин 1,3,7—Триметилксантин
118 Крахмал Смесь амилозы и амилопектина
119 Ксантин 2,6-Дигидроксипурин
120 Ксилол (о -, M -, П - ) Диметилбензолы (1,2—, 1,3—, 1,4—)
121 Кумарин 8-лактон цис-2-гидроксикоричной 

кислоты
122 Кумариновая кислота Цис—3-(2-гидроксифенил)“Пропеновая ки­

слота
123 Кумаровая кислота Транс—3-(2-гидроксифенил)-пропеновая 

кислота
124 Лавсан Полиэтилентерефталат
125 а-Лактоза Р-0-галактопиранозил-( 1,4)-а,р-Е)-глю- 

копираноза
126 Лейцин 2—амино—4-метилпентановая кислота
127 Лизин 2,6-диаминогексановая кислота
128 Лимонен 1—Метил-4—(2-метилэтенил)-циклогексен-1
129 Лимонная кислота З-гидрокси-З-карбоксипентандиовая ки­

слота
130 Линолевая кислота а11-цис-октадекадиен-9,12-овая кислота
131 Линоленовая кислота а11-цис-октадекатриен-9,12,15-овая кислота
132 Лютеолин 5,7,3 ',4 '-тетрагидроксифлавон
133 Малеиновая кислота Цис-бутендиовая кислота
134 Малоновая кислота Пропандиовая-1,3 кислота
135 Малоновый эфир Диэтилпропандиоат
136 Мальтоза а-0-глюкопиранозил-(1,4)—а,р-0-глю ко- 

пираноза
137 Масляная кислота Бутановая кислота
138 Масляный альдегид Бутаналь
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139 Ментол 2-изопропил-5-метилциклогексанол

(ментанол-3)
140 Метакриловая кислота 2-метилпропеновая кислота
141 Метиламин Метанамин
142 N-Метиланилин N—Метилбензоламин, метилфениламин
143 N.N-Диметиланилин N,N—Диметилбензоламин, диметилфениламин
144 Метиловый оранжевый Натриевая соль 4-сульфо-4-диметилами- 

ноазобензола
145 Метил салицилат Метиловый эфир 2-гидроксибензойной ки­

слоты
146 Метилэтиловый эфир Метоксиэтан
147 Метионин 2—амино—4—метилтиобутановая кислота
148 Молочная кислота 2-Гидроксипропановая кислота
149 Мочевая кислота 2,6,8-Тригидроксипурин
150 Мочевина Диамид угольной кислоты
151 Муравьиная кислота Метановая кислота
152 НАД + Никотинам и даден и ндинуклеоти д
153 а-Нафтол 1-Г идроксинафталин
154 Р-Нафтол 2—Г идроксинафталин
155 1,2-Нафтохинон 1,2—Диоксо-1,2-дигидронафталин
156 1,4-Нафтохинон 1,4-Диоксо-1,4-дигидронафталин
157 Нейлон Полиамид гександиовой кислоты и гексаме- 

тилендиамина
158 Никотин 1-Метил-2(3-пиридил)-пирролидин
159 Никотиновая кислота З-Пиридинкарбоновая кислота
160 Новокаин М,ТМ-Диэтиламиноэтиловый эфир 4—амино­

бензойной кислоты,гидрохлорид
161 Новокаинамид Ы,К-диэтиламиноэтиламида 4 -  аминобен­

зойной кислоты,гидрохлорид
162 Норадреналин 2-амино-1-(3',4'-дигидроксифенил) этанол
163 Оксазин 4Н-1,4-оксазин
164 Оксазол 1,3-Оксазол
165 Олеиновая кислота Цис-октадецен-9-овая кислота
166 Пальмитиновая кислота Пентадекановая кислота
167 Парацетамол 4-Г  идрокси-Ы-ацетилбензоламин
168 Пектиновые вещества (a -D -галактуронил-1,4)n- a ,  P-D-галакту- 

роновая кислота, часть -  СООН этерифици- 
рованы (COOR)

169 Пентанолид-1,5 Внутримолекулярный циклический слож­
ный эфир 5-гилроксипентановой кислоты
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170 у-Пиколин (p -, а - ) 4—Метилпиридин (3-, 2—)
171 Пикриновая кислота 2,4,6-Тринитрофенол
172 Пиперидин Г ексагидропиридин
173 Пиразин Диазин-1,4
174 Пиразол Диазол-1,2
175 Пиразолидин Тетрагидропиразол
176 Пиридазин 1,2-Диазин
177 Пиридин Азин
178 Пиримидин 1,3-Диазин
179 Пировиноградная ки­

слота
2-Оксопропановая кислота

180 Пирогаллол 1,2,3-Тригидроксибензол
181 Пирокатехин 1,2-Дигидроксибензол
182 Пиррол Азол
183 Преднизолон 11 р, 17а,21-тригидроксипрегнадиен-1,4 -  

дион—3,20
184 Пролин Пирролидин-2-карбоновая кислота
185 Пропионовая кислота Пропановая кислота
186 Поливинилацетат Полиэтиленацетат
187 Поливиниловый спирт Полигидроксиэтилен
188 Полистирол Полифенилэтилен
189 Полиэтиленгликоль Полиэтиленоксид
190 L-рамноза 6-дезокси-Ь-манноза
191 Резорцин 1,3-Дигидроксибензол
192 Салициловая кислота 2-Гидроксибензойная кислота
193 Сахароза а - 0 -глюкопиранозил-( 1,2)-р-Е)-фрукто- 

фуранозид
194 Сегнетова соль Калий-натрий тартрат (винной кислоты ка- 

лий-натриевая соль)
195 Серин 2-Амино-З-гидроксипропановая кислота
196 L-Сорбоза Эпимер D-фруктозы по С5
197 Стеариновая кислота Октадекановая кислота
198 Стирол Этенилбензол (фенилэтен, фенилэтилен)
199 Стрептоцид Амид 4-аминобензолсульфоновой кислоты
200 Строфантидин 3 Р,5 Р, 14р-тригидрокси-19-оксокарден-20 

(22)-олид-23,21
201 Сульфаниловая кислота 4-Аминобензолсульфоновая кислота
202 Теобромин 3,7-Диметилксантин
203 Теофиллин 1,3-Диметилксантин
204 Терпин 1 ,8-Ментандиол
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205 Терпингидрат 1,8-Ментандиолгидрат
206 Тестостерон 17|3-гидроксиандростен—4-он-З
207 Тестостерон пропио­

нат
17(3-пропиомиландростен—4-он-З

208 Тетралин 1,2,3,4-тетрагидронафталин
209 4Н-1,4-Тиазин
210 Тиазол Тиазол-1,3
211 Тиазолидин-1,3 Пергидротиазол-1,3
212 Тимин 5-Метил-2,4-дигидроксипиримидин
213 Тирозин 2-Амино-3(4-гидроксифенил)-пропановая

кислота
214 п-Толуидин 4-Метилбензоламин
215 Толуол Метилбензол
216 Трет.-бутилхлорид 2—Метил-2-хлорпропан
217 Трет.-бутиловый

спирт
2—Метилпропанол—2

218 Треонин 2-Амино-З-гидроксибутановая кислота
219 Триптофан 2~Амино-3-(индолиЛ“3)-пропановая ки­

слота
220 Уксусная кислота Этановая кислота
221 Уксусный альдегид Этаналь
222 Урацил 2,4-Дигидроксипиримидин
223 Уретан Этиловый эфир карбаминовой кислоты
224 Уреидоуксусная ки­

слота
Уреидоэтановая кислота

225 Фенацетин N-ацетил^-этоксибензоламин
226 п-Фенетидин 4-Этоксибензоламин
227 о-Фенетидин 2-Этоксибензоламин
228 Фенетол Этоксибензол
229 Фенилаланин 2-Амино-З-фенилпропановая кислота
230 о-Фенилендиамин 1,2-Диаминобензол
231 Фенилизоцианид Фенилкарбиламин
232 Фенилсалицилат Фениловый эфир салициловой кислоты
233 Фенобарбитал 5-Этил-5-фенилбарбитуровая кислота
234 Фенол Г идроксибензол
235 Флаван 2-Фенилхроман
236 Флавон 2-Фенилхромон
237 Флороглюцин 1,3,5-Тригидроксибензол
238 Формальдегид Метан аль
239 м-Фталевая кислота Бензолдикарбоновая-1,3 кислота
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240 о—Фталевая кислота Бензолдикарбоновая—1,2 кислота
241 Фталимид Имид бензолдикарбоновой-1,2-кислоты
242 D-Фукоза б-Дезокси-Э-галактоза
243 Фуран Оксол
244 Фурацилин Семикарбазон 5-нитрофурфурола
245 Фурфурол 2-Фуральдегид
246 Хинолин Бензо-|Ъ1-пиридин
247 Хлораль 2,2,2-Т рихлорэтанапь
248 Хлоропрен 2-Хлорбутадиен-1,3
249 Хлороформ Трихлорметан
250 Холевая кислота За,7а, 12а-тригидрокси-5 р-холановая 

кислота
251 Холестерин Холестен-5-ол-З Р
252 Холин Г идроксид 2нгидроксиэтил-Н,Ы,Н-триме- 

тиламмония
253 у-Хромон Бензо-[Ь]-у-пирон
254 Хроман Бензо-[Ь]-дигидроксипиран
255 Целлобиоза Р—D-глюкопиранозил— 1,4-а,р-Е)-глюкопи- 

раноза
256 Целлюлоза (Р-Е)-глюкопиранозил-1,4)п-а,р-Е>-глюко-

пираноза
257 Цианидин 3,5,7,3’,4’-пентагидроксифлавилия хлорид
258 D-Цимароза 2,3,6-Т  ридезокси-3-метокси-Е)-аллоза
259 Цистеин 2-Амино-З-меркаптопропановая кислота
260 Цитозин 2-Г  идрокси-6-аминопиримидин
261 Цитраль: смесь

1) а-нераля
2) Р-нераля
3) а-гераниаля
4) Р-гераниаля

Цис-3,7-диметилоктадиен-2,6-аль 
Цис-3,7-диметилоктадиен—2,7-аль 
Т ранс-3,7-диметилоктадиен-2,6-аль 
Транс-3,7-диметилоктадиен-2,7-аль

262 Щавелевая кислота Этандиовая кислота
263 Щавелевоуксусная

кислота
2-Оксобутандиовая кислота

264 Эргостерин 24-Метилхолестатриен—5,7,22-ол—3 Р
265 Эстрадиол Эстратриен-1,3,5(10)-диол-3,17Р
266 Эстриол Эстратриен-1,3,5( 10)-триол-3,16 Р, 17 Р
267 Эстрон 3-Г идроксиэстратриен-1,3,5(10)-он-17
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268 Этиленгликоль Этандиол-1,2
269 Этиленоксид 1,2-Эпоксиэтан
270 Этилмеркаптан Этантиол
271 Этилхлорид Хлорэтан
272 Яблочная кислота 2-Г  идроксибутандиовая кислота
273 Янтарная кислота Бутандиовая кислота

11. НЕКОТОРЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
СОЕДИНЕНИЙ, ПРЕДЛАГАЕМЫХДЛЯ КА ЧЕСТВЕННОГО 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО АНАЛИЗА

№
п/п

Соеди­
нение

Формула
Агрег. сост. 
при обыч. 

уел.

Плот­
ность*
(г/см3)

Показа­
тель*
пре­

ломле­
ния

t
кип
(°С)

1 2 3 4 5 6 7

1 Анилин

NHo

0

Жидкость
бесц.

маслянистая
1,02173 1,5863 184,4

2
Ане­
стезин

< °
1 \ ) - С 2Н5

Ан2

Твердое, 
белые иглы, 

ромб
310

3
Ацет­
амид

р
с н 3- с (

n h 2
Твердое,
бесцвет.

иглы
1,1590 221,2

4

Ацетил­
салици­
ловая
кислота

с* °
jC oh

Г | Г ° ' * ? " СНзU1 0

Твердое, 
бесцвет. 
иглы или 
пластины
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5

Бенз-
альдегид

о
II

^ с - н

Жидкость 
бесц. с горь­

ким мин­
дальным за­

пахом

1,04 1,5450 179,0

6
Бензойная
кислота

0
=

0

о X

Твердое, 
бесцвет. 
листочки 
или иглы

1,2659 249

7
Бромизо-
вал

Н,Сч Р
3 ) с н -с н -с .

Н3С 4 r nh- c - nh2
о

Твердое, бе­
лый крист, 
порошок 

горьк. вкус, 
слабый запах

8
Бутилаце-
тат

/Р
с н 3- с

Ч0 - (С Н 2)3- С Н 3

Жидкое, ха­
рактерный 

запах
0,8825 1,3941 126,5

9

Винная
кислота
D(+)
виннока­
менная

200Н

Твердое,
бесцветные

призмы
1,7598

' UI1

<2 0 0 н

Ц —) вин­
ная

2 0 0  Н

Твердое,
бесцветные

призмы
1,7598

(2 ООН
D,L вино­

градная 
(рацемат)

Твердое,
бесцветные
кристаллы

1,697

мезовин-
ная

с ООН

Твердое,
бесцветные

таблетки
1,666

с ООН

10 Глицин
h ?n - c h 9- c :  

z г чо н
Твердое,

бесцветные
кристаллы
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11

Глюкоза:
a -D -
глюко-
пираноза

сн2он

йНОТ----^он
он

Твердое,
кристаллы 1,5620

P -D -
глюкопи-
раноза

сн2он

А
он

Твердое,
иглы 1,5620

12
Глице­
рин

СН2-ОН
с н - о н
сн 2- о н

Жидкость
сиропооб­

разная
бесцв.

1,2604 1,4720

290
(раз
лага-
ет-
ся)

13 Кверце­
тин

__ юн
H0N̂ \ / 0x AV/ /  он

т х > г г ' онОН О

Твердое, 
лим —ж. 

крист, или 
иглы

14

Корич­
ная ки­
слота: 
цис-

Hv  /И 
1 чсоон

0
(одна из изоморфных 

форм)

Твердое,
бесцветные

призмы
1,284

265
(раз
лата­
ет­
ся)

Транс-

Нч /СООН
с=с

6 '

Твердое,
бесцветные
кристаллы

1,2475 300

15
Мальто­
за: a —D -  
(3-D-

СН2ОН СН2ОН

он он
СН2ОН 1 СН2ОН

А  А »

ОН он

Твердое,
бесцветные
кристаллы
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1 2 3 4 5 6 7

16
Метилэ-
тил-
кетон

со
XО'мX01

0
=

0•со
Xо Жидкость

бесцвет. 0,8054 1.3789 79,6

17
Мочеви­
на

9
N H jC -N I -^

Твердое,
бесцветные

призмы
1,335

18
Мочевая
кислота

0  ^

1  I  г

н А

Твердое, 
бесц. че­
шуйки, 
призмы, 

иглы

1,893

19
Муравь­
иная ки­
слота

н - с ? °
чо н

Жидкость 
бесц. рез­
кий запах

1,2196 1,3714 100,7

20
Салици­
ловая
кислота

XоО
 

3d
о

 
о

а

Твердое,
бесцвет.

иглы
1,443

21
Сорбит:
D -

с н 2он

н ------- он
н о ------- н

н ------- о н
н------- он

с н 2о н

Твердое, 
бесц. иглы 
(гидрат), 
сладкий 
вкус

1,489

22 Фенол f y OH

Твердое, 
бесц. кри­
сталлы, ха­
рактерный 

запах

1,0576
181,7

5

23

Фенил- 
салици- 
лат (са­
лол)

,р
с - о - с 6н5

6 "

Твердое,
бесцветные
кристаллы

1,2614

24 Хинин

н о  ( Y S V ch= ch2

4 - Д , /
Н3СОч^ ч^ ^ к

IL

Аморфный порошок 
или бесц. блеет, иглы, 

очень горький

25
Этиленг­
ликоль

с н 2- о н

с н 2- о н

Жидкость 
бесц. слад­

коватая
1,1155

1,4319
2 197,85
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11. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СОЕДИНЕНИЙ (продолжение)
№

 в
-в

а
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_

02 ^  
« и

Д
иэ

ле
кт

ри
че

­
ск

ая
 п

ро
ни

- 
ца

ем
ос

ть аоN
Л

Растворимость при 15 -  25°С в:

Во
да

1
эт

ан
ол

Д
иэ

ти
ло

вы
й

эф
ир

ац
ет

он

бе
нз

ол

Х
ло

ро
ф

ор
м

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 6,89 3,4 00 00 00
00

(ССЦ)
2 92 х.р х.р р-
3 82,3 97,5 25 н.р. м.р.

4

136,5 
(разла­
гается 

при 140)

0,25
(растворим 
в горячей 

воде)

20,0 3,57 м.р. 5,9

5 -26 0,33 00 00 Хф. х.р.

6
122,4

(возгон.) 0,27 47,1 40,0 х.р. Р(СС14)

7 1 : 450 н.р. 1 : 17 р.
8 -77,9 м.р. х.р. х.р.

9

171-174 
(с раз­

ложен.)

+11,98 
(20 %) 139 25,6 0,39 н.р.

171-174 
(с раз­

ложен.)

-11,98 
(20 %) 139 25,6 0,39 н.р.

205 0.0
20,6

(гидрат) 2,08 1,08

146-146
(гидрат) 125 Р м.р.

10
262

(разлаг.) 25,3 0,043 н.р. м.р.

11

146
+ 112,2 
—> 52,7 
(3,9 %)

82 м.р. м.р.

148-150
+ 18,7 
-+52,7  
(3,9 %)

154 4,9 н.р.

12 20 00 00 м.р. н.р. н.р.

13
313-314 
(с раз­

ложен.)
н.р.

м.р. (р.
в ки­

пящей)
м.р. м.р.
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

14 68 0,937 х-Р х.р.
133 0,1 23 м.р. м.р. 5,9

15
108 +173

—>130,4 х.р* н.р. н.р.

102-103 1-111,7-»
130,4

х.р. н.р. н.р.

16 -8 3 ,9 18,4 29,9 ОО ОО 00 ОО

17

132,7
(возгон.

120-
130)

104,7 20 м.р. н.р. н.р.

18 400
(разлаг.) 0.0064537 н.р. н.р.

19 8,25 57,0 00 00 ОО х.р р-
20

159
(возгон.) 0,18 39,2 50,5 х.р

21
110-111
(89-93
гвдрат)

- 2,01
(9%) Р' н.р. р-

22 40,9 9.786° 6 J *
О)66

х.р х.р х.р х.р

23 42-43 0,015 21,5 х.р х.р х.р

24 177 -158 (в 
спирте) н.р. 1:1560 х.р 1:0,1

х.р
1:1,9

х.р
1:1,1

25 - 12,6 ОО ОО 7,89

ПРИМЕЧАНИЯ:
1. плотность: приводится плотность вещества, как правило, при 20°С от­

носительно плотности воды при 4°С; в нескольких случаях дана отно­
сительная плотность при другой температуре: например, 1,0576441;

2. показатель преломления: приводится для жидкостей при температуре 20°С;
3. температура кипения: приводится при давлении 101,3 кПа;
4. диэлектрическая проницаемость: приводится при температурах 20 -  25°С;
5. удельное вращение плоскости поляризации света: приводится при 

20°С; в скобках за численным значением [а] 20 дана концентрация 
водного раствора вещества;

6. растворимость:
а) количественно: дана масса вещества, которая со 100 мл раство­
рителя образует насыщенный раствор;
б) качественно: оо -  вещество и растворитель смешиваются во всех 
соотношениях;

х.р. -  хорошо растворимо; м.р. -  мало растворимо;
р. -  растворимо; н.р. -  не растворимо.
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12. СХЕМЫ ПРОСТЕЙШИХ ПРИБОРОВ

2. Холодильник Либиха (прямой) 7. Электроплитка
3. Алонж 8. Штатив Бунзена (лапки-2, коль­

цо-1)
4. Коническая колба (приемник) 9. Насадка Вюрца
5. Термометр 10. Круглодонная колба

2. ФРАКЦИОННАЯ ПЕРЕГОНКА ПРИ АТМОСФЕРНОМ ДАВЛЕНИИ
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3. ПРОСТЕЙШИЙ ПРИБОР 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 

ГОРЯЧЕГО НАСЫЩЕННОГО 
РАСТВОРА ПРИ 

ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИИ

4. ПРОСТЕЙШИЙ ПРИБОР 
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ СИНТЕЗА 

ОРГАНИЧЕСКОГО 
ВЕЩЕСТВА

д
9

Ч

Электроплитка

Хлоркальциевая труб­
ка

Холодильник Либиха

Термометр с пробкой 

Колба кругло до иная 

Водяная баня

5. ВОЗГОНКА

1. Вата
2. Стеклянная воронка
3. Кружок фильтровальной 

бумаги с дырочками
(d = 2-3 мм)

4. Чашка выпарительная
керамическая

5. Песчаная баня
6. Электроплитка
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6.ФИЛЬТРОВАНИЕ
ПРИ ПОНИЖЕННОМ ДАВЛЕНИИГОРЯЧЕЕ

Воронка со складчатым фильтром, 
химический стакан

Колба Бунзена, воронка Бюхнера

7. ВИДЫ ВОРОНОК
С длинным стеблем С укороченным стеблем

Делительные капельные 
(грушевидная и цилиндрическая)

Воронка
Бюхнера

Фильтр
Шотта
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8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ КИПЕНИЯ И ПЛАВЛЕНИЯ

Термометр -  не менее, чем на 250 С

H2S 0 4 конц. или минеральное (силиконовое) 
масло

Песчаная баня 
Электроплитка

Прибор РОТТА 
О

Для определения температуры кипения малых количеств 
жидкости:
широкий капилляр с исследуемой жидкостью, в который 
вставлен очень тонкий капилляр, заплавленный сверху;

и

Для определения температуры плавления твердых веществ: 
капилляр с исследуемым веществом.
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