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BBenenue

Lenp mpemomaBaHusi OPraHUYECKOW XMMHH CTyJEHTaM — C(OpPMHUPOBATH 3HAHUS
00 OCHOBHBIX TIOJIO)KEHUSAX TEOPUU CTPOCHUS OPTaHUYECKUX COCIUHEHUH,
AIIEKTPOHHBIX MPEJCTABICHUAX B OPTaHUYECKON XUMHUH, B3AUMOCBS3H CTPOCHUS U
PEaKIIMOHHOM CIOCOOHOCTH OPTraHMYECKUX COeTUHEHUH, BAXKHEUIITX XUMHUECKUAX
CBOWMCTBAaX OCHOBHBIX KJIACCOB OPTAaHUYECKUX COCTMHEHUH.

HecmoTps Ha 10cTaTOYHO OOJBIIOE KOJUYECTBO CYIIECTBYIONIMX YUYEOHHKOB IO
OpPTaHMYEeCKOW XWMHH, TMpeajaraeMoe ydeOHOe TO0coOHMe COIEPKUT KpaTKoe
M3JI0’KCHIE OCHOBHBIX BOKHEUIIINX TEOPETUUECKHUX aCTIEKTOB, YTO MO3BOJIUT OoJiee
s (pexTUBHO OCcBanBaTh MaTEpHall Kypca.

Bonbmioe BHMMaHue HapsAay ¢ 0a30BBIMH  TEOPETHUECKUMHU  TIOJOKEHUSMHU
yIEISIETCS BBIICHEHUIO B3aUMOCBSI3U CTPYKTYPBI COCIMHEHUS C MEXaHHU3MOM €ro
Ouonornyeckoro (yHKIMOHUPOBAHUS, T.€. B3aUMOCBA3b '"CTPYKTypa-QyHKIus"
aBigeTcs GyHIaMEeHTaIbHOM IPOOIeMOi, KOTOpast UMEET OOlIeHAyYHOE 3HAaYEHUE,
O0COOEHHO BaXKHA OHA Uil OMOJOTMM W MeauluHbl. Takum oOpa3oM JaHHOE
nocobue OyAeT IMOJE3HO He TOJBKO CTYJICHTaM-XMMHKaM, HO W (apMareBTaM, a
Takke OOyYaroIIMMCS JNPYTUX HAaMpaBlIeHUN, KOTOpbIE B TOM YHCIE B CBOEH

HAy4YHOU paboTe OPUEHTUPOBAHBI HA BOMPOCH OMOOPTaHUYECKON XUMHUH.



OCHOBBI CTPOEHUSA U PEAKIIMOHHOM CIIOCOBHOCTH
OPITAHUYECKHUX COEJIMHEHUH

I. OCHOBBI CTPOEHUSI OPTAHUYECKUX COCTUHEHUM
1. Knaccugukayus opeanuueckux coeouHeHuti

OrpoMHO€ KOJMYECTBO OPTraHUYECKUX COCIIMHEHUH, KOTOPHIX B HACTOSAIIECE BPEeMs
HAaCUMTHIBa€TCA OKOJO 17 MIH, KiIaccu@UIUpPYEeTCsl C YYETOM CTPOEHHS
yriaepoaHoi uemu (YIJIEpOJAHOIO CKeJeTa) M MPHUCYTCTBYIOLUIMX B MOJIEKYyJe

(pyHKUMOHATBHBIX IPYIII.

Opranuueckue
COCIMHEHUS
HE3aMKHYyTas 3aMKHYyTasl IeTlb
1eb
-~ \
allMKIIMYECKHe [ mKIHYecKue
(ammudaTmaeckue)
e

/ \ =
HaCBILIEHHBIE | |HEHACHIILIEHHbIE
(npenensubie) | |(HEnpenenbHbIE)

((LMKI COCTOMT ) ("LIUKJT COCTOHT M3 )
TOJIBKO M3 aTOMOB aTOMOB YyrJjiepoJaa
yriepoja U aTOMOB JIPYTUX

3JIEMEHTOB

. ‘ _J \

KapOOLUKIMYECKHE TCTCPOLMKITH -

YyecKue

aJ'II/IIII/IKJ'II/I‘ICCKI/ICI i apoOMaTU4YCCKHC |

AIUKJIHYECKHE COCAMHCHUA — OTO COCAMHCHHA XHPHOI'O psAlda C OI’I/IKprI’I/IOIZ

(He3aMKHYTOM) yriepogHol 1enblo. VX OCHOBY COCTaBISIOT anudaTudeckue

YTJIE€BOAOPO/IBI.



AandaTuueckue yrjeBoaopoabl COJAEPKAT TOJIbKO aTOMBI yriepoja U BOJOPOJa

H MOI'YyT OBITH HACbIUEHHbIMU (HpeI[GJIBHBIMI/I) — AJIKAHbl U HEHACLIUWEHHbIMU

AJIKAHBI  AJIKEHBI AJIKAJIMEHBI AJIKMHBbI
CH; — CH;, CH,=CH, CH,= CH-CH = CH, CH= CH
DTaH ITEH (ITUJIEH) Oyranuen-1,3 ATHH (aLleTHIIEH)

(HenpeneNbHBIMU) — aaKeHbl (COIep)KaT OJHY JBOMHYIO CBSI3b), @JIKAOUEHDbL

(conmepxaTt Be TBOWHBIE CBSI3U ), AIKUHbBL (CONEPKAT TPOHHYIO CBSI3h)

Iukanyeckne coeMHEHHsI — DTO COCJMHEHUS C 3aMKHYTOH 1enbio. X aensT Ha
KapOOIMKINUEeCKUe U TreTeporukinueckue. Kapoouuxknuueckue coeouHeHus
cojJepKaT B IIMKIIC TOJIBKO aTOMBbl yriepoJa W JCNATCS Ha JIBE TPYIIbI:
anugamuyeckue yuxkaudeckue (COKpAIICHHO aIUYUKIUYECKUE) U apomamuiecKue,
B OCHOBE KOTOPBIX JISKUT OCH301.

I'emepoyuknuueckue coedunenusa coaepxarT B IUKJIE KpOME aTOMOB Yriepojia
OJIMH WJIM HECKOJIEKO aTOMOB IPYTHX DIIEMEHTOB, reTepoaToMoB (OT rped. heteros

— IpYTo#, HHOW) — KUCJIOPO/I, a30T, CEPY U JIp.

AJTMIUKINYecKHe (IMHKJI0aJTKaAHBbI)

CH, CH,
HZC/ “CH, H,c” CH,

=\ -~ |
H,C CH,

CH,-CH, ol
2

[uknonenran [ukitorekcan

ApomaTuyeckue (ApeHbl)

CH CH CH
He” XcH He? ¢ XcH
Hy CH HC|: y CH

7 A <
G Ned

benzon Hadranun



I edoie

I'eTepouukanyeckue coeJMHEHUS

Ooaai I eseaei

I edei eaei

Bce OpPraHUYCCKHC COCOAMHCHUA MOKHO pPaACCMATPUBATL KaK IIPOU3BOIHBIC

YTJIeBOAOPOAOB, ITOJIYYCHHBIC ITYTCM BBCIACHUSA B HUX (I)YHKI_[I/IOHaJIBHBIX rpyuii.

(I)yHK]_lI/IOHa.]IbeIe Ipynmnbl — 3TO 3aMCECTUTCIIN HECYTJICBOAOPOAHOI'O XapaKTepa,

onpedeﬂﬂiou;ue MPUHAIJIC)KHOCTh BCHICCTBA K onpedeﬂeHHOMy Kmaccy n,

OJHOBPEMCHHO, €TI0 TUIIMYHBIC XUMHWYCCKUC CBOMMCTBA.

Tabmumna 1

Baxueiimie QyHKIUOHAJBbHbIC TPYNIbI M PAAUKAJIbI

Crpykrypa
(G yHKIIMOHAIBHOM
TPYIIIbI, paguKaia

HazBanue

[Ipumep BemiecTna,
COJZIEpIKaILETO
GYHKIMOHANBHYIO TPYIIITY
WU paINKal

['mapokcuil, TiAPOKCUITbHAS

aMHHOTPYIIIA, OCHOBHAs
rpymnna

OH rpymnna, OKCUrpyIia, CHs-CH,-OH
THUAPOKCUTPYIITIA, CTUPTOBAS THIIOBBII CIIUPT
rpynmna
-COOH
KapOoxkcunbHas rpymra, CHs-COOH
pe KapOOKCHII, KUCIIOTHAs
—C rpymma YKcycHas Kuciora
OH
NH AMWHHas Tpymna, H>N-CH>-COOH
-NFR2

AMMHOYKCYCHAasi KHCJIOTa




-CO-NH; | NTOUNH,
=
<_ C//O AMHIHAs TpyIa N
NH, AMUT HUKOTUHOBOM
KUCJIOTHI
N\ [ ,CH—COOH
Y NH Nmunorpynna IT]
H Ilponun
4 An 2
_C BI[GFI/II[HaH rpyHHa, CH3_C\ yKCYCHBIﬁ
H (GopMuIIbHAS TpyIIa H anbaerun
H;,C-C—CH
N Keronnast rpymria, Sl 3
Cc=0 KETOTPYIIIa, OKCOTPYIINa ©
(xkapOoHWIBHAS TPyMIA) AuLeToH
CynsbrugpunbHas rpymnra,
—SH THOJIbHAS TPYIINA, H,N— CH,—CH,—SH
MEpKaITorpyImrna
(THOCTIUPTHI, MEPKATITAHBI ) TuooTanonammn
NH NH
% DopMUMKHHAS R—C,
_C\ H
H rpymma VIMum
~C-NH, H,N—C—N—CH;~COOH
NH AMuIIMHOBAS TpyIIa NH CH,
Kpeatun
HzN‘C_NH—(CH2)3_CI:H‘COOH
-NH-C-NH, NH NH,
NH ['yanunuHoBas rpynma
ApruHuH
CH,~CH,~HC—COOH
- S< NH,
CH, Metwni, MeTHIIbHAS TPYyTIIa CHs
MetnonnH
H,C—OH
OKCUMETHII, OKCHMETHIIbHAS Ho CH-OH
—CH;OH ek

rpymnna, TiApOKCUMETHII,

TUAPOKCUMETUIIbHAS TPYIIA.

—

HC” N




Burtamun Bg

HOOQH—QHZ
OH NH-CH,

A MeTtokcur na
O-CH, pyn H,C-0
(mpoctblie 3¢upsbI)
MertokcnanpeHainy
R—CH-COOH
“eH MeTtuiieH, METHIIEHOBAS N:CHZ
/ 2
Ipymia MeTtunenaMUHOKHUCIIOTA
N
/CH MetuH, METHHOBAS TpyIINa, e reMorio6uua
METEHUIT
CH=CH2
—CH=CH, Bunun :
Crupon
40
1, R_C\
_C\ AHI/IJI S-KoA
R
AMIKo’H3UM A
O
S H,C—C”
— AN
C\ AHCTI/IJI S—KoA
CH,
ANETUIIKODH3UM A
HO—</ >—CH-C‘:H2 CH,
—HC'CH3 HO on NH'C\Q
\CH3 N3onponun CH,
N3onponunagpeHanun
@CHZCHCOOH
@ dennn NH,
dennaaTaHuH
Vi ma{z—g{—coon
N NH,
N HNuponun H
H

Tpuntodan




N
[ I}I) (B—CH;QH—COOH
N
H

N
Vmunazonun H NH,
I'uctuoun
o)
0 H,C—C—CH;C"
—C AJKOKCUKapOOHUIIbHAS 3 0-CyHs

O-R rpy1mna (CaoxxHbie 3PUupsl) AILICTOYKCYCHEIA 5GHp

Homenkiiatypa opraHudecKkux COeIMHEHUM

Homenknatypa — 3T0O cucTeMma NpaBui, A3bIK OPraHUYECKOW XUMHUHU, KOTOPBIN
UCIIONB3YEeTCA [ Tepellaud B HA3BaHUSX OPraHUYECKUX COCIUHEHUNM UX
CTPOCHHS.
B Hacrosiiiee BpeMs o01IENpUHATA cucTeMaTH4eckasi HoMeHkJaaTypa HIOITAK
(IUPAC — MexayHapoJHbIH COI3 TCOPETUYECKOH M TPUKIAJIHON XUMHUH).
[TpaBunamu UHIOITAK paspemaercss ynorpeOieHne 0OCOOCHHO YKOPEHHBIIHXCS
MPUBUATLHBIX HA3BAHHUM, KOTOPbIE HWCTOPUYECKU OBUIM TEPBHIMHU (alIETOH,
TJIMLIEPUH, aCKOPOUHOBAsI KUCIIOTA U JIp.)
Haubonee mmupoko B mpaBmwiax cucremarnueckod HoMmeHkiatypsl MIOITAK
IIpeACTaBlIcHA 3aMeCTHTeJIbHAs " pPaaMKaJIbHO-(PYHKIUOHAIbHAS
HOMEHKJIATYyPhbl.

3amecmumenvHas HOMEHKIAmMypa
st hopmupoBaHUs Ha3BaHHS IO 3aMECTHTEIHLHON HOMEHKIAType HEOOXOIUMO
CJIEN0BAThH CIEAYIOUIEMY MOPAIKY:
1. BoiOpath rinaBHyIO yriaepoaHyIo Ieb WIH ITaBHYIO [MUKIUYECKYIO CTPYKTYPY.
2. OnpenenuTh CTapiIyro GyHKIIMOHATBHYIO TPYIIITY.
3. [IpoBecTn HyMepauo aTOMOB INIABHOW 1€MW WM ITAKJIA.
4. IlocTpouTh HA3BaHUE OPraHUYECKOTO COCTUHEHUS.
Bb160p ri1aBHO# yriaepoaHOM 1eny NpOBOJUTCS C YUETOM CIEAYIOINIUX KPUTEPUEB:
MaKCUMaJIbHAasl JIJIMHA, MaKCUMAJIbHOE YHUCJIO (DYHKIIMOHAIBHBIX TPYIM, KPATHBIX

CBS3EMH.



Omnpenenenue  crapuuei

(pYyHKIMOHAJIBHOM

TPYIIbI

IMPOBOJAUTCA B

COOTBETCTBHM C TPUBOAUMON TaONMIEe, B KOTOPOM O3TU TpyHIbl yKa3aHbl B

nops/iKe yObIBaHUSI CTapIIMHCTBA CBEpXY BHU3. CTapmiasi rpynmna oTpakaercsi B

Ha3BaAaHHUHU OKOHYAHHEM.

Tabnuma 2
Iopsaok crapmmHCcTBAa QYHKIMOHATBHBIX TPYI
DyHKITMOHAIbHAS TPYIIa [Tpedukc OxoHvaHMe
-(C)OOH!? — OBas KUCJIOTA
-COOH KapOGoxkcu Kap6onoBas kuciora
_SO4H Cymbaho CynbdoHOBasI KUCIIOTa
(cynbdokuciora)
—-(C)=N — Hutpun
0
—(CfH Okco ab
JoFo Okco OH
-OH I'uapoxcu (okcu) o1
-SH MepkanTo THOJ
-NH; AMUHO aMUH
1 AToM yrieposa, 3aKIH0UEHHbIN B CKOOKH, BXOIUT B COCTAaB yIJIEPOIHOMN LIEIIH.
Tabmuna 3

HekoTopele HEeyrnepoiHble XapaKTepUCTHUECKUE

TPYIIIBI, YKa3bIBAEMBIE TOJIBKO B IPUCTABKAX

I'pymma [Tpedukc

-Br, -1, -F, -Cl bpow, oz, dTop, Xmop
-OR AJIKOKCH

-SR AJIKUITHO

-NO> Hutpo
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Hymepauuio atoMoB IJIaBHOW YIVIEPOJHOW LIENH MPOBOAST TakK, YTOOBI cTapiuas

(yHKIMOHAJIbHAS TPYIIIA MMOTYYniIa HAUMEHBIINI HOMED.

Hocmpoenue HA36AHUA OP2AHUUECKO20 COCOUHEHUSA

OnpenensoT Ha3BaHWE TJIABHOW LIENHU U (HOPMUPYIOT OKOHYAHUE B 3aBUCUMOCTH
oT crapuiei QpyHKIHOHAIbHON Tpymnmbl. CTENneHb HACHIEHHOCTU TJIABHOW IEMH
oTpaxkaroT cyhdukcamu: aH — HACBIIICHHBIN YTIEPOJHBIA CKEJET, €H — HAJIU4Yne
JNBOWMHOM W HMH — TpoMHOW cCBA3U. OnpenensioT Ha3BaHUE 3aMECTUTENIeH —
Miaamue (QyHKIMOHAIBHBIE TPYIIbI, YTIEBOAOPOJIHBIE pPAJUKaNbl, KOTOpHIE
0003HayalTCid MpUCTaBKaMu B eAuMHOM andaBUTHOM mopsanke. Ilonoxxenue
KKIOTO 3aMECTUTeNIs W KaxJOW KpaTHOM CBsSI3M  yKasblBalOT LUDpOi,
COOTBETCTBYIOIIIEH HOMEPY aToMa YIJiepoja, C KOTOPHIM CBSA3aH 3aMecTUTeNb. s
KpaTHOW CBSI3W YKa3bIBAIOT HAUMEHBIIUN HOMEp YIJIEpOAHOTO aroMa, MpH
KOTOPOM HaxoauTcs 3Ta cBs3b. Lludpbl craBiAT mepen mpucTaBKaMud M IOCIHE
cy(pHUKCOB UM OKOHYAHUS.

Ecnu B coeMHEHNN UMEETCSI HECKOJIBKO OJIMHAKOBBIX 3aMECTUTENEN WIIM KPAaTHBIX
CBs3€l, TO TMepe]] COOTBETCTBYIOUIMM OOO3HAYEHHEM CTaBUTCS YMHOMKAIOIIHMA
npe@uKc: 14, TPH, TeTpa U T.1I.

Huxe npuBeneHbl HEKOTOpPHIE NPUMEPHI HA3BAHUM IO 3aMECTUTEIBHOMN

HomeHkiarype MIOITAK.
Cai anocedaél: a@aoi éne
Reaaiay omaciaiay 4 OH , Noeadoay
OaT Ui - A6 ——> H3C—CH—CH,-COOH <— O of é6éi i aéui ay

oI T a-1aay éenéioa.
3-Aeaoi éneacoai 1 aay
éenéi da

11



5 4 3 2 1
HOOC—CHZ—CHZ—CI:H-COOH
NH,

2-Ai &i 17 ai cai 4ét aay-1,5 éenét oa

6 5 4 3 2 1 o)
— —_— _ — - //
H3C—CH,~C=CH—CH-C{
CH, CH, H

2,4-Aei aoeéaénai -3-agi-1

Paoukanvno-pynKyuonanvhan Homenkiamypa

[IpumeHeHue paauKaaIbHO-PYHKIIMOHAIBHOW HOMEHKJIATYpbl OoJiee OrpaHUYeHo,
YeM 3aMECTUTENbHON. B OCHOBHOM OHa MCTOJIB3YETCS AJIsI Ha3BaHMS MPOCTENIINX
MOHO- U OM(YHKIHOHAIBHBIX COCAMHEHUN W HEKOTOPBIX KJIACCOB MPUPOJIHBIX
BEILECTB.

PanukanbHO-QyHKIMOHANBHAS ~ HOMEHKJIATypa B  3HAYUTENBHOM  CTENEHH
HaIlOMMHAET U 3aMEHSET IPUMEHSBIIYIOCS PaHEe PAallMOHAIBHYI0 HOMEHKJIATYpY.
Huxe nprBeneHbl HEKOTOPBIE IPUMEPBI Ha3BaHUI OPraHUYECKUX COECIMHEHUN IO

paanKaIbHO-()YHKITMOHAIBHON HOMEHKJIATYpeE.

HyC—CH,—OH H3gC—O—CH,-CH;  H,C—C—CH,

) . 1

YoeéT atié Al 860 | aceéyoeét alé yo &d O Aei aceéean i
0 2

| 40686 ai eeéadi i Adi 8.-adoeéai ei

B ciydae Gonee COKHBIX COSAMHEHUI BBIOMPAIOT MPOU3BOJIIHLHO TIABHYIO IIEb,
3aMECTUTENN YKa3blBAlOT B IMPUCTABKaX, a paClOJIOKEHHE HUX 0003HaydaeTcs

nudpamMu, IpUcTaBKaMu OPTO-, MeTa-, Mapa- Wik rpedeckumMu OykBami o, f3, 7y, O

nT.AO.
Y [
H,N — CH, - CH, — CH, — COOH Y — AMUHOMAaCIIIHAs KUCJIOTa
CH,
1
6 Cl
2
5 3
4 B a
Cl-CH=CH-CI
2-XJIOPTOITYO0JT (OPTO-XJIOPTOIYOJI) o,B-uxaopaTriieH

12



N3noxeHHBIE HOMEHKJIATypHBIE IpaBWIa JOJDKHBI CIIYXKUTb IOCTOSIHHBIM
PYKOBOACTBOM IIpH MOCIEAYIOIIEM HW3YyYEHHMM HOMEHKIATypbl KOHKPETHBIX
KJIACCOB OPTraHWYECKUX COEAUHEHWW M WX OTAEIbHBIX NPEACTaBUTENICH. 3HAHHE
oOLIMX MpaBUJl HOMEHKIATYPhl UMEET OOJIbIIIOE 3HAUEHHUE, TaK KAK B COOTBETCTBUU
C HHMM CTPOSTCS HAa3BaHUS MHOTOYMCIIEHHBIX JIEKAPCTBEHHBIX CPEACTB, C
KOTOPBIMU Bpayd OyIyT MOCTOSHHO HMMETh JEJII0 B CBOEH MpodeccHOHaIbHOM

ACATCIIBHOCTH.

2. Xumuueckas c6s3b U 83aUMHOE GIUAHUE AMOMO8 8 OP2AHUYECKUX
MOJLeKYNax
PeakiinonHasi CcrocOOHOCTh OpPraHUYECKUX COCIUHEHHH OOYCJIOBJIEHA THIIOM

XUMUYECKUX CBSI3€H M B3aMMHBIM BIIUSTHUEM aTOMOB B MOJICKYJIC.

KoBajieHTHBIE CBSI3M SIBISIFOTCS OCHOBHBIM THUIIOM XHUMHUYECKHX CBSI3€H B
opraHudeckux coenuHeHusx. OHU o00pa3yroTcss 3a cYeT 0000IIecTBIeHUS
AIIEKTPOHOB CBA3BIBAEMBIX ATOMOB.

KoBanenTHbie cBsi3u OBIBAIOT ABYX TUIIOB: CUTMa (G)- U MU (TT) CBSI3U.

6-CBsi3b — D3TO CBSI3b, OOpa3OBaHHAsl MPH OCEBOM MEPEKPbIBAHUH ATOMHBIX
opouTtaieii (AO) ¢ pacnofio)keHHeM MakCUMyMa TepeKkpbiBaHus Ha npsamon ("100

B 7100"), COCIUHSIONIEH s/Ipa CBSI3BIBAEMBIX aTOMOB.

[T Raar & i 464é00 aai éé}

/

H3C_CH3

]

sp®  sp® af a7 o7 aa
0,154 i1

sp- Al

(o=l -F:|

OO6pa3oBanHue G-CBA3€l B 3TaHE MYTEM 0CEBOTO nepekpbiBanus AO.
Ha npumepe sTaHa mokazaHo 00pa30BaHHUE G-CBSI3W MEXIY aTOMaMH yriepoja 3a

CYET OCEBOTO IlepeKphiBaHus THOpUAHBIX sSp>-AO u o-ceaseit C-H myrem
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nepekphiBanus THOpuAHBIX sp3-AO yruepona u s-AO Bogopoma. Kpome oceBoro
BO3MOXEH €Ille OAWH BUJ MepeKpbiBaHUsA — O0KkoBoe nepekpriBanue p-AQO. Takoe
NepEeKPbhIBAHUE MPUBOIUT K BOSHUKHOBEHUIO TT-CBSA3H.

a-CBsA3b — 9TO CBsI3b, OOpa3oBaHHAas MpU OOKOBOM mepekpbiBaHuU ("00K B O0K")
p-AO ¢ pacnonoxeHrueM MaKCUMyMa 3J1€KTPOHHOM MIIOTHOCTHU MO 00€ CTOPOHBI OT

IIPSAMOM, COEUHSIOIIEH pa aTOMOB.

Aerara ‘
T 404600 aai ea /H
\N
CQ H
o- Al

sp2 sp2
H,C——CH,
0,13411

Oo6pa3oBaHue T — CBSI3U B 3TUJIEHE 32 c4eT 00KOBOro nepexkpoiBanms p-AQO.
Leounasn cea3b SBASETCS COYETAHHEM G- M T-CBSI3EH, a mpouHas — G- U ABYX T-
CBSI3EH.

XapaKTepI/ICTI/IKI/I KOBAJICHTHOM CBSI3U

OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKN KOBAJECHTHOM CBA3U — SHEPIUs, MJIMHA, MOJSIPHOCTh U

HOJISIPU3YEMOCTb.

Tabmuna 4

OcCHOBHEBIE XAPaAKTCPUCTUKN HCKOTOPBIX KOBAJICHTHBIX CBs3EH

DHeprus (cpegHue
Cas13b 3HaveHus kJx/mMonb | JlnuHa, HM
/ KKaJ1/MOJIIb)

C(sp®) — C sp°) 347 /83 0,154
C (sp?) = C (sp?) 606 /145 0,134
C(sp) = C(sp) 828/198 0,120
C(sp?)=0 694/166 0,123
C (sp® —ClI 326/78 0,177
C(sp® —Br 284/68 0,191
C(sp®) —| 213/51 0,213
O-H 464/111 0,097
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JHeprueil CBSI3M HA3bIBAETCS KOJWUYECTBO DHEPIHUM, BBIACILIIOLICHCS NPHU
o0pa30BaHMM JAHHOM CBSI3M WJIM HEOOXOAMMOE Jisi pa3be€IUHEHUs JBYX
CBA3aHHBIX aTOMOB.
DHeprusi CIy>KUT MEpPOUM NMPOYHOCTH CBS3H, YeM OOJbllIe €€ PHEPrus, TeM CBS3b
IIPOYHEE.
JlinHa cBSI3M — 3TO PACCTOSIHUE MEXIY LIEHTPaMU CBSI3aHHBIX aTOMOB. J[BOiHas
CBsI3b KOPOYE OJIMHAPHOM, a TPOMHAS — KOpOYE JBOWHOM.
IMonsipHocTh cBA3M  OOYCIIOBIMBAETCS HEPABHOMEPHBIM  paclpeieIeHUEM
(monspuzanueit) 31eKTPOHHOMN TIJIOTHOCTH.
[IpyunHON  BO3HUMKHOBEHHSI  MOJSIPHOCTH  CBSI3M  CIYXKWUT  pas3vuve B
ANEKTPOOTPULIATEIIBHOCTH CBSA3aHHBIX aTOMOB.
DJIEKTPOOTPHIIATEILHOCTh — 3TO CIIOCOOHOCTh aTOMa B MOJIEKYJIE MPUTITUBATH
BaJICHTHBIE AJIEKTPOHBI, CBA3BIBAIOLINE €TI0 C APYTUMHU aTOMAMM.
Yem OoJbllIe 3IEKTPOOTPUIIATETBHOCTh aTOMa, T€M CHJIbHEE OH TMPUTATHUBAET
ANEKTPOHBI KOBAJIEHTHOM CBSI3U.
OCHOBBIBasICh Ha 3HAYEHUSX SHEPruUM CBs3eH, amepukaHCKui XuMHK JI.IloauHr
IPEAJIOAKUIT KOJTUYECTBEHHYIO XapaKTEPUCTUKY AJIEKTPOOTPULIATEIBHOCTH (IIKAJIa
IMoymnra):
F>O>Csp>N;Cl>Br,Csp>>1>Csp%,S>H

40 35 32 30 2,8 2,6 25 2.2
DNEeKTPOOTPUIATEILHOCTD HE SBISAETCS a0COMIOTHOM KOHCTaHTOM snemeHTa. OHa
3aBUCUT OT d(eKkTuBHOrO 3apsaa sapa, Buma rudpummzanuu AO U BIUSHUS
3aMECTUTENEH.
[TonsspHOCTH CBsI3€E1 BO3pacTaer c YBEJIIMYEHUEM pasHOCTH B
ANEKTPOOTPULIATEIBHOCTH  CBSI3aHHBIX ~ aTOMOB. TakuM  o0pa3oMm, MOXKHO
IIPEACTABATh MEPEX0 OT HEMOJAPHON KOBAJCHTHOM CBA3U 4YeEpe3 MOJSPHYI K
HOHHOM CBS3U.

Tabnuia 5

A—A A<—B A-C*
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Henoasipuas IonsipHas Hounnasn ceasv
KOBAJICHTHAs CBSI3b: | KOBAJEHTHAsl CBSA3b: (reTepomnoJsipHas)

ANEKTPOOTPULIATENBHO |IOKA3BIBAET, BO3HUKAET 3a CUeT
CTh CBSI3aHHBIX aTOMOB|COOTBETCTBEHHO, HM30BITOK |3JIEKTPOCTATUUYECKOTO
OJIMNHAaKOBa u HEJIOCTATOK |IPUTSDKEHUS — MEXKIY
AJIEKTPOHHOM TUIOTHOCTH Y |MOHAMH; oO1ee
aToMa MO CPaBHEHHUIO C |[3JIEKTPOHHOE  00JIaKo
COCETHUM B 3aBHCUMOCTH |OTCYTCTBYET.

oT ux
AJIEKTPOOTPULIATETbHOCTH

B cxeme 2yeKTpOOTPHUIIATENILHOCTh DJJIEMEHTOB YyObIBaeT B psgy A>B>C.
[TonsipHOCTH SIBNIIETCA BaXHBIM CBOMCTBOM KOBAJICHTHBIX cBsized. [lomnsipHbie

KOBAJICHTHBIC CBA3U IMPCAPACIIOJIOKCHBI K TCTCPOITUTUICCKOMY pPA3PLIBY.

IMonsipuzyemocTh CBA3M — 3TO MEPA CMELIEHHUS JJIEKTPOHOB CBA3M IO BIUSIHUEM
BHEIITHETO 3JICKTPUUYECKOTO MOJIsl, B TOM YHCIIE U APYTOil pearupyroiei 4acTULb.
[TonsipusyeMocTh ONpeAessieTcsi MOJABUKHOCTBIO 3JIEKTPOHOB. DJEKTPOHBI TEM
NOJBWKHEE, YEM Jajblle OHU HaxomsaTcs or saep. [lo momspusyeMoctu m-CBA3b
3HAYUTEIBHO IPEBOCXOAUT G-CBS3b, TAK KaK MAaKCHUMYM JJIEKTPOHHOM IJIOTHOCTH
T-CBS3U pacliojaraercs Jaibliie OT CBsA3bIBaeMbIX szep. Ilomspusyemocts B
OOJbIIEeH CTENEeHU, YeM TMOJSPHOCTh, OINPEACNSIeT PEaKIUOHHYIO CIOCOOHOCTH
MOJIEKYJI [0 OTHOLIEHHUIO K ITOJISIPHBIM pearcHTaM.

JIOHOpHO-aKIENTOPHBIE CBSA3U

[TepekpriBaHuE IBYX OJHORJICKTPOHHBIX aTOMHBIX OpOUTANICH — HE € TMHCTBEHHBIM
MyTh 00pa30BaHUs KOBAJICHTHOM CBSI3H.

KoBaneHnTHasi CBs3b MOXET OOpPa30BBIBATHCS 3a CUET DJIEKTPOHHOU Mapbl OJTHOTO
aToMa (IOHOp) ¢ BaKAaHTHOW OpPOUTANBIO APYTroro aToMa (aKIenTop) ¥ Ha3bIBaeTCA

AOHOPHO-AKLENTOPHOM WY KOOPAUHALMOHHOM.
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OOpa3oBaBiiascsi JTOHOPHO-AaKLUENTOPHASI CBS3b OTIMYAETCS TOJIBKO CIIOCOOOM
oOpa3oBaHusA; IO CBOMCTBAM OHa OJMHAKOBA C OCTAJIbHBIMU KOBaJEHTHBIMU
cBs3siMU. ATOM-J1I0HOP N IIpH 3TOM IPUOOPETAET MOTOKUTEIBHBINA 3apsI.

Pa3HOBUIHOCTBIO JTOHOPHO-AaKIENTOPHOW CBSI3U CIIYKUT CEMMIIOJAPHAS CBS3b,

HalIlpuMEepP, B HUTPOT'PYIIIIC:

o)
R—N=—O0 R—N/
| —O e \ /[Néi &i 1 8y0i ay ﬁéygu}
O- O

i &001 fil adei ai &4
OnHOBpEeMEHHO ¢ 00pa30BaHUEM KOBAJIEHTHOM CBSI3W 3a CUET HEMOJIEJICHHOM Mapbl
AJIEKTPOHOB a30Ta Ha CBSI3aHHBIX aTOMAaX BO3HUKAIOT IPOTUBOIOJIOKHBIE IO 3HAKY
3apsiibl. 3@ CUET AJIEKTPOCTATUYECKOTO MPUTSKEHUS MEXKIY HUMU JOTOJIHUTEIBHO
BO3HHUKAET MOHHAS CBsA3b. PE3yNbTUPYIOIIECE COYETAHME KOBAJCHTHOW W HOHHOU
CBSI3M HA3bIBACTCS CEMHUIIOJSAPHOM CBSI3bI0, XapaKTEPHBIM IPU3HAKOM KOTOpPOU
CIIYXKUT HaJIMYMe MPOTUBOIIOJIOKHBIX 3apsAI0B HA KOBAJEHTHO CBSI3aHHBIX aTOMax.
JIOHOPHO-aKLENTOPHBIE CBA3U XapaKTEPHbl U1 KOMIUIEKCHBIX COEIMHEHUM,
HAa3bIBAEMBIX TAK)XE JOHOPHO-AKLEINTOPHBIMU KOMIUIEKCAMU. B 3aBUCHMOCTH OT
TUNIA JIOHOpA, T.€. OT TOTO, KAKUE AJIEKTPOHBI O0OOIIECTBISIOTCS, KOMIUICKCHI
KJIACCU(DUIMPYIOTCS KaK N- WU T-KOMILUIEKCHI.
Boxopoanbie cBsizu

ATOM BOZOpOJA, CBA3AHHBIN C CHIBHO 3yekTpooTpuuaresnbisiM atoMoM (N, O, F)
AIEKTPOHOACPUIIUTCH U CIIOCOOCH B3aMMOJICHCTBOBATH C HEIOCICHHON mapoi
AIIEKTPOHOB JPYrOro CUIILHO 3JEKTPOOTPUIIATENILHOTO aTOMa, HaXOAsIerocst JIndo
B 3TOM ke, n1ub0 B Apyroil moisexkyne. B pe3ynabrare BO3HHMKAET BOJAOPOIAHAS
CBSI3b, SIBJISIIOLIASACS PA3HOBUIHOCTBIO JOHOPHO-aKIENTOPHOU cBs3u. ['paduuecku
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BOJOPOJIHAsA CBSA3b OOO3HAYaeTCs TpeMs TOYKaMU. ATOM BOAOPOAA CIIYXKHUT

CBA3YIOIIUM MCKAY ABYMS SJICKTPOOTPUIATCIbHBIMHY dTOMaMHU.

. % |
—QO—H-"--- 40 —O—H - :0=C —QO—H """ ‘N—
AN N |
AN .
N-H- : 07
AN

OHeprusi BogopoaHou cBsizu HeBenuka (10-40 xx/Monb) W, B OCHOBHOM,
ONPENEIAETCS MNEKTPOCTATUIECKUM B3aUMOIEICTBUEM.
MexMoJieKyJasipHbIe  BOJOpPOJAHbIE  CBSI3M  OOYCIIOBIMBAIOT  aCCOLMALINIO

OpPraHUYCCKHUX COCHHHCHHﬁ, Hallpumep, CIUPTOB, KUCIIOT.

CaHs o) HO
CoHg
a2 c|)' CaoHs H,C // \\CH3
H/ e '_ o \ //
Y OH ++x O
Ol a0 yotéi ai & i edoa Aei ad 6efoni Té eendt ol

OOpa3zoBaHue BOJOPOJHBIX CBsI3ed BIMSIET Ha (QuU3NUYECKue (TeMreparypa
KUMEHUSI) M XUMHUYECKHE (KHUCIOTHO-OCHOBHBIE) CBOWCTBa coenuHeHnil. Tak,
TemnepaTypa kurneHus staHojna (78,3°C) 3HaUUTENBHO BBHIIIE, YEM Y HUMEIOIIETO
OJTMHAKOBYIO C HUM MOJICKYJISIPHYIO Maccy auMeTiiioBoro s¢upa (-24°C) CHs-O-
CH3, HE acCOIMMPOBAHHOTO 3a CYET BOJOPOJAHBIX CBSI3EH.

Opranuueckue COEOUHEHHS MOTYT B3aUMOJIEHCTBOBATh C PAaCTBOPUTEIEM, T.€.
COJIbBATHPOBATHCSA 32 CUET 00pa30BaHUSI MEKMOJICKYISAPHBIX BOJIOPOTIHBIX CBSI3CH.

Hanpumep, B BOAHOM pacTBOpe NPOUCXOIUT TUAPATALHS CIIUPTOB:

MoryT BO3HMKaTh U BHYTPHMOJIEKYJSIpHbIE BOJOPOAHBIE CBSA3HM, HAIPUMED, B

C&J’IHHHJ’IOBOﬁ KHCJIOTC, YTO IIPUBOAUT K ITOBBINICHUIO €€ KHCIIOTHOCTH

CanmuiioBas KUCJIOoTa
18



BonoponHble  CBA3M  HMMEIOT  BaKHOE  3HaueHWe I (OpPMHUPOBAHUS

MPOCTPAHCTBEHHOMN CTPYKTYpPbI OEJIKOB M HYKJIEMHOBBIX KHCIIOT.

B3auMmHoe BJINSIHME aTOMOB
Peakionnast cnocOOHOCTh COECIUHEHUM B 3HAYUTEIBHOM CTEIIEHU 3aBUCUT OT
XapakTepa pacCIpelNeNeHUs] JJIEKTPOHHOW IUIOTHOCTA B  HEPEArupyrOLIUX
MoOJIeKyJlaX. HepaBHOMEPHOCTb B pacnpelnelieHUH DIEKTPOHHOM IUJIOTHOCTH
SIBJISIETCSL CJICICTBHEM DJICKTPOHHBIX A((PEKTOB 3aMeCcTUTENEH, Moapa3aeaseMbiX

Ha MHAYKTUBHBIA U ME30MEPHBIN 3P (EKTHI.

NuayxTuBHbIN 3G dexT

KoBanenTHasi cBA3b HeMoJsipHAa (€€ DIJIEKTPOHHAs IUJIOTHOCTh pacipenesieHa
PaBHOMEPHO) TOJBKO TPU CBSI3BIBAHWM OJIMHAKOBBIX WJIM OJIM3KUX 10
ANEKTPOOTPULIATETLHOCTH aToMOB. Ilpu coenuHeHMH aTOMOB C  pa3HOM
ANEKTPOOTPULIATETLHOCTBIO ~ AJIEKTPOHHAS  IUIOTHOCTh  KOBAJIEHTHOM  CBSI3H
CMelIeHa B CTOPOHY JJIEKTPOOTPULIATEILHOTO aToMa. Takasi CBSI3b MOJISIpU30BaHAa.
[lonapuzaius He OorpaHUYMBAETCS TOJILKO OJHOW G-CBSI3bIO, @ PacIpOCTpPaHsIETCS
1O IICTIHA U BEJIET K MOSBJICHUIO HA aTOMaX YaCTHYHBIX 3apsaoB (8):

6|||+ 6||+ 8I+ 6+ 6_
TaKI/IM 06 d30M, 3aMCCTHUTCIIb X BBI3BIBACT ITOJIAPU3AHNIO HE TOJIBKO «CBOGﬁ» O-
’

CBS3M C aTOMOM yriepoja, HO mepeaaeT BiausHuEe (mposBisieT 3¢h(deKT) u Ha
COCETHHE O-CBA3U. 1akoM BUJ  JJIEKTPOHHOIO  BJIMSHUS  HAa3bIBACTCs
HHIYKTHBHBIM 1 0003Havaercs |.

NuaaykTuBHBIA 3P PeKT — 3TO nepenada dJIEKTPOHHOIO BIUSHUSA 3aMECTUTENS I10
L€ G-CBSI3EM.

Hampasnenne wHAyKTHBHOTO 3d(deKTa 3aMecTHTeNss MPUHATO KAaYeCTBEHHO
OIICHWBATh CPAaBHEHHEM C aTOMOM BOJOPOJa, WHIAYKTHUBHBIN 3(P(HEKT KOTOPOro
npuHAT 3a 0 (cBsi3b C-H cunTaroT npakTUuecKu HEMOISIPHOM )

ROCH: 01X ROCH,—H ROCH:OY

X: -l H:1=0 Y+l

19



3amectuTenb X, MPUTATHBAIOIINN SIEKTPOHHYIO TNIOTHOCTh G-CBSI3U CHIIbHEE, YeM
aToM BOJIOPOJIA, NpOsGIiem ompuyamenvruli uHOyKkmusHuoli d¢hghexm, — 1. Ecnu
K€ 3aMecTHTeNb Y IO CpaBHEHHIO ¢ aToMoM H yBenn4uBaeT 3JIEKTPOHHYIO
IUTOTHOCTH B I[ENH, TO OH MPOSIBIISIET NOJNOACUMENbHBIU UHOYKMUGHBIU dppexm, +I.
I'padpuuecku I-3pdexT nzolOpaxkaeTcss CTPEIKOH, COBMANAIOIMIEH C MOJOKEHHEM
BAJICHTHON 4YepPTOYKM W  HANpPABIECHHOW OCTpUEeM B CTOPOHY Oojee
ANIEKTPOOTpULIATENbHOIO aToMa. +1-J¢dexTom 001a1aI0T ANKWIBHBIE T'PYIIIHL,

daTOMBI MCTAJIJIOB, aHUOHBI.

(Y:HS Hs
HaC=C=—H
CH,
CH,: +l
LY . +
0040.E ¢l a00eé ‘Ct'?; !
(2-1 408&i 611 ai ) aede
(i 4oeéaaicié)

BonpmmHacTBO 3aMectuTeneit obnanaer -1-adpdexrtom u TEM OOJIBIIMM, YEM BBIIIE

QJICKTPOOTPHUIATCIIBHOCTE aTOMA, O6p33y10H1€F0 KOBAJICHTHYIO CBsA3b C aTOMOM

Cl: -l OH: -1 COOH: -l

NunykruBHbI 3G ekt n3-3a cnadoi mosipu3yeMOCTH G-CBS3H 3aTyxaeT yepe3 3-4

yriaepoaa.

o-cBs3u B 1enu. Ero neiictBue Hambojee CHIBHO TIPOSIBISETCS Ha JABYX

OJIKaMIIMX K 3aMECTUTEIIO aTOMax yIriiepo/ia.

Me3zomepHsiii 3hdexT

Ecnu unnyktuBHBIN 3G ()EKT MMEeT MECTO BCET/Ia, KOT/1a B MOJIEKYJIE €CTh aTOMBI C
pPa3IUYHON  BJIEKTPOOTPULIATEIBHOCTBIO, TO JJI NPOSBICHUS Me30MEePHOro
apdexkTa HEOOXOMMMO HAIWYUE B MOJIEKYJIE COMNPSIKEHHOTO  YYacTKa
(OpUCYTCTBUE YEpEenyIOIIMXCS OJWHAPHBIX M JIBOWHBIX CBsi3el). Me3oMmepHblid
3¢ dexT TakkKe Ha3bIBAlOT IPPEKTOM CONMPSIKEHUsI, TAK KaKk Nepenada BIMSHUSA

MIPOUCXOAUT IO CUCTEME T-CBSA3EH.
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Me3omepubiii 3gdext (M-3pdekT) — 3T0 nepenaya 3JIEKTPOHHOTO BIMSHUS
3aMECTHUTENS MO CUCTEME T-CBA3EH.

3aMecTUTEN!, MOBBIIIAIONINE 3JEKTPOHHYIO MJIOTHOCTh B COINPSKEHHON cHucTeMe
IIPOSABIIAIOT MOJIOKUTENbHBIH Me30MepHbIii 3¢pdexT, +M. Il00KUTEIBHBIM
Me30MepHBIM 3hdPekToM 007agar0T 3aMECTUTENH, COJEpKallhue aTOMbl C

HEIOICJICHHOM AJIEKTPOHHOM NapOM WU LIEJIBIM OTPULIATEIBHBIM 3apsII0M.

< i) &

~
5— 5— 5(_ U si 5o
o— V) o— \_) o—
T+ i LN:+M Cl: +M
Qaiie Ai egei Oei vaai¢i é

3aMecTUTEeNU, OTTATUBAIOIIME DJJICKTPOHHYK) IUJIOTHOCTh M3  CONPSKEHHOMU
CUCTEMBI, TPOSBISIOT OTPHIATEIbHBbINE Me3oMepHbIii >bdext, -M. K Hum

OTHOCATCA HCHACBIIICHHBIC I'PYIIIIUPOBKH, ITOJIOKHUTCIIBHO 3apAKCHHBIC aTOMBI.

A& &— -8
2C Q:H c o 615+ OH 0‘7 * OH
RiT - NERER SOsH:-I

[lepepacnpenenenue (cMelieHne) oOIIero IEKTPOHHOT0 o0Jlaka TMoJ IeHCTBHEM
M-addekra rpadudeckn 0003HaAYACTCS U30THYTHIMH CTPEIKAMH, Ha4aao KOTOPBIX
[TIOKa3bIBAET, KAKUE P- WM T-3JICKTPOHBI CMENIAIOTCS, a KOHELl — CBSA3b WIIK aTOM, K
KOTOPBIM OHHU cMematoTca. Ha KOHIEBBIX aToMaxX ¢ COMPSKEHHOM IENu OOBIYHO
YKa3bIBAIOT YaCTHUYHbIC 3apsiAbl. B oTaMuume OT HMHAYKTUBHOIO ME30MEpHBIN
s dexT mepenaercs Mo CUCTEME COMPSIKEHHBIX CBSI3€H Ha 3HAYUTENBHO OOJIBIIEE
paccTosiHuE.

B nenom, npu OLIEHKE BIMSHUS 3aMECTUTENEH HA PACHPEACICHHUE DJIEKTPOHHOU
IUIOTHOCTH B  MOJIEKYJIE HEO0OXOJUMO YYUTHIBATH CyMMapHOe JeHCTBUE

WHIYKTHBHOTO U ME30MEPHOTO 3P (DEKTOB.
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Bce 3amecTtuTenw B 3aBUCUMOCTH OT TOTO, IOBBIMIAIOT OHW WU TOHMKAIOT
AIEKTPOHHYIO MJIOTHOCTh B MOJIEKYJIE, paccMaTpHUBarOTCA KaK
anekmponooonopuvle  — 3/  (ankmael, NHy-, OH-, -OR) wim
anekmponoaxkyenmopuvie — IA (ranorensl, -NO,, -COOH, -SO3H, >C=0).

. 3. Ilpocmpancmeennoe cmpoenue opeaHudecKux MOoaeKyJ

Kongueypayus. Kongopmayus

Crepeoxumus U3y4yaeT MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHUE OPraHUYECKUX COCIUHEHUM.
E€ w™MoxHO Ha3BaTh XHUMHEH COCAUHEHUW B TPEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE.
[IpocTpaHCTBEHHOE CTPOEHHE B3aMMOCBS3aHO HE TOJBKO C (PU3MUECKUMHU U

XUMHUYECKUMHU CBOMCTBAMHU BEIECTB, HO U C MPOSBISIEMON MMH OMOJOTHYECKON

AKTHBHOCTBIO.

[TonaTHE 0 cTpOEHNH

Hanbonee moiiHOE mpencTaBieHUE O CTPYKType OPraHUYSCKOW MOJIEKYJIIbI
CKJIQJIPIBAETCSI M3 3HAHUS €€ XUMHUYECKOTO M MPOCTPAaHCTBEHHOro ctpoeHus. [lox
ctpoenrueM A.M. BbyTiepoB moHUMANl IOCJIEI0BATEIHLHOCTh CBSI3€H aTOMOB B
MoJieKyJie. B HacTosiee BpeMsi yUMTBIBAETCS HE TOJIBKO MOCJIEA0BATEIBHOCTD, HO

U TIPUPOJIA, T.€. FJIEKTPOHHOE CTPOCHHUE CBSI3EH.
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XumMuueckoe CTpOeHue MOJIEKYJIBI onpenenseTcs pUPOIOH u
MOCJIEAOBATENBHOCTBIO CBA3EU MEXAY COCTaBISAIOIIUMU €€ aToMaMu. Baxuenmen
XapaKTEPUCTUKOM  HEOPraHMYEeCKOTO0  COCIAMHEHUs  CIYXKUT COCTaB  €ro,
BbIpakaeMbIii MoJiekyiisspHor dopmynol, Hanpumep, HCI1, H2SOs4 u 1.1 s
OpraHUYeCKUX COCIUHEHHUI COCTaB M, COOTBETCTBEHHO, MOJEKYJsIpHas (opmyna
HE SIBIIIIOTCS OJHO3HAYHBIMHU XapaKTEPUCTUKAMH, TaK KaK OJHOMY U TOMY XKe
COCTaBy MOXET COOTBETCTBOBATh  3HAYUTENbHOE  KOJIMYECTBO  peEasIbHO
CYLIECTBYIOUIMX COEIMHEHUN. DTO ABJIEHHE ObLIO OTKPBITO Oosiee 150 neT Hazan u
Ha3BaHO W30MepHei, a pa3IuyHble BEIIEeCTBA C OJIMHAKOBBIM COCTABOM
H30MepaMHu.

MN3omepamm  HaA3bIBAIOTCS  COEJIMHEHUS C  OJMHAKOBBIM  COCTaBOM, HO
OTIMYAIONINECS TPUPOJION WM MOCJIEI0OBATEIBLHOCTBIO CBA3EH MEXKAY aTOMamMu M
PacIoiOKEHUEM UX B ITPOCTPAHCTBE.

B cooTBeTCTBUU C 3TUM M30MEPHI JACNATCA Ha BE OCHOBHBIC TPYIIIIHI:
CMPYKHYpHble W30MEPBl U BPOCMPAHCH8EHHblE U30MEPHI — CIEpeou3omepul.
CTpyKTYypHBbIE H30MepPbI OTIUYAIOTCS 10 XUMHUYECKOMY CTPOCHHIO, MOATOMY UX
elle Ha3bIBAIOT uzomepamu cmpoerus. CTpyKTypHbIE U30MEpPHI NETSATCS HA PAJl
TpyIIL:

1. I3omepsl ienmu.

2. 3omephl OJIOKEHUS

a) KpaTHBIX CBsI3E

0) pyHKIIMOHATBHBIX TPYIITT

3. U3oMepsl PyHKITMOHAIBHBIX TPYIIIL.
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CrepeonzoMepbl pa3idyarOTCsl MPOCTPAHCTBEHHBIM pPACMHOJIOKEHUEM aTOMOB B
MoJsiekyJsie. s onMcaHus TPOCTPAHCTBEHHBIX PA3JIUUYMNA HMCIOJB3YIOTCS JIBa
BOXHEUIINX TOHATUS B CTEPEOXUMUHU — KOHuUrypauus u kKoHdopMauusi
MOJIEKYII.

Kondurypamusi — 370 OnpeaeneHHoe NpOCTPAHCTBEHHOE PACIIOIOKEHUE aTOMOB
B MOJIEKYJIE.

Opranuyeckue COEAMHEHUS MOTYT MpPH OJAMHAKOBOM COCTaBE M OJUHAKOBOM
XUMHYECKOM CTPOEHUHU pa3nyaThCsi KOHPUryparueil (KoH(pUrypaumoHHbIe
H30Mephbl)

ITon  xoHdopmarumeld  MOHMMAIOT  pa3dUYHBIE  B3aWMOIIPEBPAIIAIOIINECS
NPOCTPAHCTBEHHbIE  (POPMBI  MOJIEKYJbI, BO3HUKAIONIME TMPU H3MEHEHUU
OTHOCUTEJIBHOM OpPHUEHTALMU OTHACJIBHBIX €€ YacTEed B pe3yJIbTaTe BHYTPEHHErO
BpAIICHUs] aTOMOB WJIM TPYIIT aTOMOB BOKPYT MPOCTHIX CBSI3EH, M3rubda cBszeil u
ap. Kondopmannonusie mepexonpl MPOTEKAIOT BCIEICTBUE CTEPEOXUMHYECKOM
HEXECTKOCTH OOJBIIMHCTBA MOJIEKYJ B PE3YJIbTaTe CBOOOHOTO BPAIICHUS BOKPYT
MPOCTBIX G-CBSI3€H WM JleopMallii BAJICHTHBIX YIJIOB. BaXHO MOIYEPKHYTh, UTO
oJlHa KOH(oOpMalus TpeBpaniacTcs B APYryro 0e3 pas3pbiBa CYIIECTBYIOIIHUX B
MOJIEKYJI€ BaJICHTHBIX cBsized. Kax ol KOHKpEeTHON KOHPOpPMAIIUU COOTBETCTBYET
onpeneneHHass 3Heprus. OObIYHO MNpHU CBOOOAHOM BpalleHUU BOKPYT G-CBSI3U
SHEPIUsi U3MEHSETCS] BOJHOOOPA3HO: MAKCUMYMBbI YEPEAYIOTCSI C MUHUMYMaMH.

Kondopmanuun ™Monekyn Ha TIUIOCKOCTH 4epTeka OOBIYHO H300paXkaroT ¢
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nomoipio popmysa Heromena. Mosekyny paccmMaTpuBaroT BA0Jb BbiOpanHou C-
C-cBsA3HM, mpoeuupysi €€ Ha IUIOCKOCTh, MEPHEHAMKYJIAPHYIO 3TOM CBs3H. s
HaIJIAIHOCTH HM300paXeHUsi MEXAY ABYMS YIJIEPOAHBIMA aTOMaMHU MBICIEHHO
MOMEIIAIOT HENpo3pauHblid Kpyr. I[Ipu 3TOM mpoekuuu Tpex CBsA3el OMMKHEro K
HaOJI0/IaTeNl0 aToMa Yrjiepoja H300pakaroT JUHHUSAMH, PaCXOIAIIUMHUCS TOJ
yraom 120° u3 nentpa kpyra. IIpoekunn Tpex CBA3€d NAIBHETO aroMa yriepoaa
«BBITJISIIBIBAIOT» M3-3a Kpyra Ttakxke non yriaoM 120° apyr x apyry. Hwmxke
npuBeneHbl Gopmynbl HbromMeHa 171 3aTOPMOKEHHBIX KOH(OpMalui IMeHTaHa

otHOocuTenbHO CBsA3U Cy-Cj:

CH, CH,
H C,H, Ho_ H
H H H H
C2H5
N3yuenne KOH(POPMAIMOHHBIX TMpEBpallleHul — 3amada KOHOOPMAYUOHHO20

ananusa.
[lon kondurypanmeid MNOHMMAETCs  ONPENEICHHOE  MPOCTPAHCTBEHHOE
pacloyiO)KeHHE AaTOMOB WIJIM TPYNN BOKPYT XUPAJIbHOW YacTH MOJIEKYJIbI
(IpOCTPaHCTBEHHOE CTPOECHHE MOJIEKYJNbl). OJHA W Ta K€ CTEPEOXHUMHUYECKas
KoH(UTypars MOXET BKJIOYaTh B ce0sfd MHOXECTBO KOH(popMaIui,
pasIUYAIOIINXCA APYT OT Apyra BEITUYHMHAMHU COOTBETCTBYIOIIMX BAJICHTHBIX WU
TOPCUOHHBIX (IBYTPaHHBIX) YIJIOB BHYTpeHHero BpamieHus. Koudurypanus
XUPATHLHON MOJIEKYJIBI MOXKET COXPAHSITHCS MPHU 3HAUUTEIHHOU JedhopMaIi dTOH
MOJIEKYJIbI, HO TIEPEXOJ OJHOTO0 SHAHTUOMEPA B JPYrol Bcerna O3HAYaeT
oOpamenne koHpurypamuu. KoHbopmaimoHHble Mepexoabl MOTYT H3MEHUTH, a
MOTYT ¥ HE U3MEHUTh CTEPEOXUMUYECKYIO KOHPUTYPAITIIO MOJICKYJIBI.
KondopMmanun aukIn4ecKuX MOJIEKYJI

Cpenn OecunclIeHHOTO MHOXECTBa KOH(pOpMaIuii 3TaHa, 00pa3yromuXCcs TpH
BpalllCHUM METWIBHBIX Tpymnm oOTHocuTenbHO cBs3u C-C, BBIIEISIOT JIBE

KOH(bOpMaLII/II/I, KOTOPBIM COOTBCTCTBYIOT JOKCTPCMAJIBHBIC 3HAYCHHA OHCPIUH, -
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3aCIOHEHHYI0 (WM cuH-popMy) M 3aTOPMOXKEHHYIO (WU awmu-popmy).
3aCIOHEHHOW HAa3bIBAIOT KOH(POpPMALUIO, B KOTOPOM aTOMBI BOAOPOJA Y COCEAHUX
YIIEPOJ0B MAKCUMAIBHO COJIMKEHBI, @ TOPCUOHHBIN yroiu (T. €. ABYrpaHHbIA yroJ
mexay miockoctamu H-Ci-C, u Ci1-C-H) paBen (0°. Ona xapakrepuzyercs
HauMOOJbIIEH »SHEpPruei, Ha SHEPreTUYECKOM JuarpaMme el COOTBETCTBYET
MaKCUMYM. 3aTOPMOKEHHOM ABIIIE€TCS KOHQOpMalus 3TaHa, B KOTOPOH aTOMBI
BOJOPOJA y COCETHUX YIVIEPOAHBIX ATOMOB MaKCUMAJIbHO YAAJIEHBI IPYT OT ApYra,
a TOpPCHOHHBIM yron cocraBisieT 60°. OHa XapakTepu3yeTcs HauMEHbIIEH

3HepFI/Ieﬁ, Ha SHCPFCTHQCCKOﬁ AuarpamMmme eu COOTBCTCTBYCT MUHUMYM.

H i H
% H
H\ v
H
H HH H H
H
H q -
H H
H H H
H H H §H
3aCJIOHCHHAasA 3aTOPMOZKCHHAsA
KOH(pOpMaIHs dTaHa KoH(popManus 3TaHa

Bpamienne OTHOCHUTENBHO OJMHAPHOM YIJIECPOI-YIJIEPOAHOW CBSI3U HE SIBJISICTCS
abcorroTHO cBOOOAHBIM. [Ipu mepexose u3 oHOM 3aTOPMOKEHHON KOH(OpPMAIIUH
B JIPYT'yI0 TpeOyeTcsl MpeoI0JIeTh DHEPreTHUECKU Oapbhep, KOTOPBIN JUIsl dTaHa
cocraBnsger 2,9 kkan/mMonb. [Ipu MOTHOM MOBOPOTE OAHOW METHUIBHOM TPYIIIBI
OTHOCUTEJIBHO JPYyrod MOJEKyJla 3TaHa IPOXOJUT TPU  BBIPOXKICHHBIC

3aTOPMOKEHHBIE KOH(GOPMAIIMH U TPU BHIPOKICHHBIC 3aCTIOHCHHBIC:
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H H H H H H

JHeprus

T

] 1 1 1 4 1
0° 60° 720° 180° 240° 300°
Topeuomsid  yroa

Bo3nukHOBeHHEe Takoro Oapbepa OOBIYHO CBSI3BIBAIOT C  OTTAJIKMBAHUEM
anekTpoHoB cBs3eld C-H B 3acnonennol kondopmarmu. Oqnako HegasHo (Nature,
2001) mosBUIOCH COOOIIEHNE O TOM, YTO MPEANOYTHTEIHHOCTh 3aTOPMOKEHHOMN
KoH(opMalK 3TaHa 00yCJIOBJIEHa TUTIEPKOHBIOTanuei. J[eno B TOM, 4TO UMEHHO
B Takod QopMe mnpoucxoauT 3>PGEKTUBHOE TNEPEKPHIBAHUE CBSA3BIBAIOIICH
op6utanu ogHou C-H-cBsi3u ¢ pa3phIXIISIONIe OpoOUTaIBIO IPYTOi.

bapwep Bpatienust ajis mpornana coctaBisieT 3,4 Kkajl/MoJb:

CH, CH,
H M
60°
H__ e IIOBOPOT Ha
H
H H H aH

H

3aTOPMOKCHHAA 3aCJIOHCHHAaA
KoH(popMaIus npomnana KOH(pOpMaIHs MPoraHa

AHajoru4HbpIe KOHPOPMAIIMA HUMEIOT MECTO B MOJIeKyJie OyTaHa IpH BpAIICHUU
Bokpyr cBszeit Ci1-C; um  C3-Cs. bonee ClIOKHOW — sIBIISIETCA  KapTHHA
KOH(OPMAITMOHHBIX TMpeBpaiieHnii OyraHa oTHOcUTeabHO CcBs3u Co-Cs. Ilomumo
MOJTHOCTBIO 3aCIIOHEHHOW (CHHIIEpUIIaHApHOW — o00O03HaueHHE SP), UMCEIOTCS
TaKKe JIBE YaCTUYHO 3acIIOHCHHBIC (aHTUKIMHANIBHBIE — aC) KOHGOpPMAaIWH,

KOTOPBIM COOTBETCTBYIOT MEHBIIUNA MO BEJIUYMHE MAKCUMYM (TOPCHOHHBIA yTOJ

120° u 240°):
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CH CH
CH3 3 3
H H
,CH ( g/w ( ( j-:/ )
H H,C
H 3
H H
H H H
H H CH, H
sp

+ ac (wnu P) - ac (nma M)
CH, H
H
CH CH CH
H H H CH, ¢ H
H g 3
H H H {
CunnepuruianapHas,

HOJHOCTERIO 3aCJIOHEHHAS AHTI/IKHI/IHaIH)HBIe, YaCTU4YHO 3aCJIOHCHHBIC

[Ipu sTomM cuHnepumaHapHas KoHpopmalus OyTaHa axupaibHa, TOTJa Kak
AHTUKJIMHAIbHBIE YHAHTUOMEPHBI JIpYyT Apyry. UTOOBI UX pazinyaTh, UCIOIb3YIOT
3HAaKH «IUTIOC» WM «MHUHYC» (miu oOo3HadeHust P wiam M) B 3aBHCHMOCTH OT
HanpaBJICHUs 3aKpydyuBaHUs (BIOPaBO MJIM BIEBO) BOOOpakaeMoil crupaiu,
cBa3biBarolieii CHz-rpymnmnsi.

B o6mem caywae s oOo3HaueHuss KOH(oOpMalUMid  PYKOBOJCTBYIOTCS
CIIEYIONIMMU TIpaBUJiaMu: 1) eciu Bce 3aMECTUTENId pa3Hbie, BHIOMPAIOT J1Ba U3
HUX (10 OJJHOMY CTapUIEMy Yy KaXXJOro U3 IEHTPaJbHBIX aTOMOB), MOJB3YACH
IpaBUJIaMU IOCJIEA0BATEIBHOIO CTAPIIMHCTBA 3aMECTUTENIEH; 2) €ClIh OAUH WIH
o0a MeHTpaJbHBIX aroma 3amenieHbl no tumy Cab, TO B KayecTBE «OMOPHOMN»
TPYIIIBI IPU OTHECEHWU KOH(UTYpaIliu BEIOMPAETCS 3aMECTUTENh b (IIpy 3TOM He
UMEET 3HAYCHHS, C KaKOW CTOPOHBI MOJICKYJISIPHBINA (hparMeHT MPOCHHUpPYeTCS Ha
IJIOCKOCTh). HamoMHMM, YTO XHMpadbHOCTH OTAEIBHBIX KOH(MOpMauii He
MpEANoJiaraeT XHUPAJIbHOCTH MOJEKYJIbl: XUPAJIbHBIE MOJEKYJbl SBISIIOTCS
XUPATbHBIMU 80 BCEX CEOUX KOHPOPMAYUSX.

[ToMUMO TOJHOCTBIO 3aTOPMOKEHHOW (AaHTUIIEPUILIAHAPHON — AP, TOPCHUOHHBIN
yroil paBeH 180°), CyIIecTBYIOT TakKe JBE CKOIICHHbIC WU 2oui-KOH(POpMaALMU
OyraHa (CMHKIWHAIBHBIE — SC, TOpCHOHHBINA yroa 60° u 300°), sHEPTrUs KOTOPHIX

HCCKOJIBKO BBIIIC:
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CH, CH\‘ / CH,

H H H CH, H,C H
H H H H - H
CH3 H H

ap + sc (nm P) - sc (um M)
H H H.C
H CH 3 H
CH CH 3 )C?ﬁ/
CH, H H
H H H H H H
AHTHIIEpHUILIAHAPHASL CHHKJIMHAIbHBIE, CKOIIEHHBIE WA 20U-

AnTunepuruianapHas  koHdopmanuss ~ OyraHa ~— axupaigbHa, TOr/la  Kak
CUHKJIMHAJIBHBIE - SHAHTUOMEPHBI IPYT APYTY.
DHepreTuueckas auarpaMma KOH(OPMAIMOHHBIX TMpeBpalieHud OyTaHa mpH

BpallleHUU OTHOCUTENIBHO CBsI3U Co-C3 mpeacTaBiieHa HUXKE:

A

JHeprus

38 KKan
+" MoAb

1 1 I
780° 720° 63° a° 50° 720° 180°
Topouornsrd yrasa

(@) (+ac) (+sc)  (sp) (sc)  (-ac) (@p)

HeGonbine OQHCPICTUICCKHUC pas3indusd MCIKIAY CHHKJIMHAaJIbHBIMH n

aHTUTEPUTIAaHAPHBIMA KOH(GOPMAIMSIMU B Ciiydae OoJiee CIOXKHBIX MOJEKYI,
o0NagaronMX aKTHBHBIMH (PYHKIIMOHAIBHBIMA TPYMIAPOBKAMH, MOTYT JIETKO
WHBEPTUPOBATHCS B TOJIB3Y CHHKIMHAIBHBIX KOH(GOPMAIIH 32 CUET T€X WM WHBIX
BTOPHYHBIX MPOCTPAaHCTBEHHBIX 3 dexToB. Hampumep, B Moiekyie 3TaHAuOJA
BCJICACTBUE  BHYTPUMOJIEKYJSIPHOW  BOJOPOJHOM  CBSI3M  MEXKIYy  JIBYMS
TUAPOKCWIBHBIMU ~ TpyNmamMu  0Oojiee  CTaOWIbHBIM  OKAa3bIBAETCS  HMMEHHO

CHHKJIMHAJIBHBIN KOHpOpMED:
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H H
H

ConepxaHue 3aCJIOHCHHBIX KOH(oOpMaluii B Macce BeIiecTBa OOBIYHO OJU3KO K
HYJII0; TIOCKOJIBKY, OJIHAKO, DHEPTrUU aKTHBAIMU MHOTHX XHMHUYECKUX pPEaKIUM
MOTYT 3HAUUTEIBHO MPEBBIIIATh BEJIMUUHY YHEPreTUUECKOro Oaphepa BpalleHus,
CTAHOBUTCSI BO3MOXKHOM CHUTYyallMs, MPU KOTOPOH T€ WM WHBIE HEBBITOJHBIC U
MO3TOMY IKCTIIEPUMEHTAILHO HEHAOI0/1aeMble KOHGOPMAIIMA MOTYT BBICTYIIATh B
KaueCTBE MPOMEKYTOUHBIX MPOTYKTOB XUMUUECKUX MPEBPAIICHUH.

Ecnum BHyTpeHHee BpalleHHE B MOJEKYJIE€ IPOUCXOJUT BOKPYr CBS3EH,
00pa3oBaHHBIX  SP3- WM SP?-TMOpUIM30BAHHBIMH  aTOMaMH  yIJIEpOJa,
pPacCMOTpPEHHbIE  3aKOHOMEPHOCTH  KOH(MOPMAIIMOHHOTO TIOBEACHUS  MOTYT
NPUHIMITHAIBHO U3MEHUTHCS. DU3NUECKUMHU METOJaMU ObLIO YCTaHOBJIEHO, YTO
JUTSL MOJIEKYJT alleTalbJeruia U MponuieHa Hanbosiee BBITOJHBIMU SIBISIIOTCS YKe
3aclIOHEHHbIE KOH(GOpMAIMK, YTO TPEACKa3bIBaJoCh W HAa  OCHOBAaHHH

KBAHTOBOXUMHNYCCKUX PACUCTOB!

0 H .-H
H H |
H “H
H H H H

BHyTpeHHee  BpalleHHMEe  OTHOCHTEIBHO  CBs3eil,  0OOpa3sOBaHHBIX  SP>-
rUOpUIN30BaHHBIMU  aTOMaMH  YIJIEpOJla, XapaKTepu3yeTcs Takke Oomee
YCTOWYUBBIMU 3aCJIOHCHHBIMU KOH(pOpMAIMsIMHU, YTO 0O0ecIeunBaeT TUIOCKOE
CTpOEHHUE MOJIEKYJ, HeoOxoaumoe s dPQPEeKTUBHON menokanu3anuu. B ciydae
CONPSDKCHHBIX JUCHOB Pa3IMYAIOT S-yuUc- U S-mparc-KOHGOPMEPHI, BOSHUKAIOIITHE

B pe3yJIbTaTe BpaIllEHUs] BOKPYT MpocToii (S — single) cesi3u:
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H

O CH,
CH,n_H CH,H H H
L owey —)
H ~CH, H™ CH, H™ "CH,

CH; H
S-yuc- S-mpaHc- S-mpanc- S-yuc-
1,3-Oyraguen 1,3-0yTaauen [EHTEH-2-0H

DHepreTuyecKkoe pazaudure Mexay Humu st 1,3-OytaaueHa cocTaBisieT OKOJO 8
k/[x/Moib, ipuueM OoJiee YCTOMYMBBIM ABIISIETCS S-mpanc-KoHpopmMep. B ciiyuae
NEHTEeH-2-0Ha S-mpaHc-KOHPOPMeEpP TaKkKe HECKOJIbKO Oosiee cTadusieH.
Kondopmarum Mosekysbl, KOTOPHIM OTBEUal0T MHHUMYMBI DJHEPTHH, Ha3bIBAIOTCS
koHpopmepamu. OTHOCUTEIbHAS CTAaOWJIBHOCTH KOHGOPMEpPOB B OOJjbIIEH
CTENEHU 3aBUCUT OT BHEIIHUX (AKTOPOB (arperatHoe COCTOSHHE, MpPUpOa
pacTBOpUTENS), UeM OT BHYTPUMOJIEKYJISIPHBIX B3auMoJeicTBuil. B TBepaoii dasze
Onaromapsi cuiaM KPUCTAUIMYECKOM YMaKOBKHM, KakK TMPaBUJIO, TOIHOCTHIO
JOMUHUPYET OJUH M3 BO3MOXKHBIX KOH(pOPMEPOB (Harpumep, 3KBaTOPHAIbHBIN Yy
MOHO3aMEIIEHHbIX LHUKJIOreKCaHoB). B kuiakod u ra3oBoil ¢azax OOBIYHO
HaOJIoZaeTcss paBHOBECHE MeEXAYy KOHpopMmMepamu, @pUYeM He Bceraa
npeobiiaaeT TOT, KOTOPBIN CyIIeCTBOBA B TBep1oH (ase.

Kondopmepsl UMeIOT pa3Hble T€OMETPUUYECKUE U TMOJSIPHBIE XapaKTEPUCTUKU U
[O3TOMY MO-Pa3HOMY B3aUMOJIEHCTBYIOT C pacTBopuTeneM. Pasnuumne B sHEprusix
COJbBaTallMM 3aMETHO CKa3blBa€TCsi Ha MapaMmeTrpax KoOH(OPMAalHOHHOIO
paBHOBECHs, CMEHA pACTBOPUTENS MOXKET JaXe IMPUBECTH K H3MEHEHUIO
OTHOCHUTEIbHOW CTaOMIBHOCTH KOH(pOpMepoB. OOBIYHO MOJIAPHBIA PacTBOPUTEIN
cTabuiusupyeT Oojee moysipHbI KoH(popmep. Hampumep, B pacTBope neHTaHa
npeobiiaiaeT IUaKcuaabHbI KOHpopMep mpanc-1,2-muxIopIyKIOreKcana, Toraa
KaK B IOJISIPHOM alleTOHE Mpeo0iaacT TMIKBATOPUATIBHBIA KOHPOPMED.

[Ipuy gocTtaToyHO BBICOKMX Oapbepax BpalleHUS BO3MOXKHO pa3felieHue
KOH(GOPMAIIMOHHBIX M30MEpPOB, HANpUMEp, B CIy4ae Opmo-3aMeIICHHbIX
oudenmioB (arponousomepusi). llpuMeHeHHe OYEHb HHU3KUX TEMIIEpaTyp
MO3BOJIMJIO, HATIPUMED, Pa3AeuTh KOHPOPMEPHI 3aMEIICHHBIX ITUKIOTEKCAHOB.

SIBneHre CyIIECTBOBAHUSI PAa3MYHBIX KOH(POPMEPOB 0003HAYAIOT TEPMHUHAMU
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KOH(OpMaIMOHHAsI ©30MEPHSI WIIA TOBOPOTHASI U30MEPHSL.

Kondopmanuu aquuKINYeCKUX MOJIEKYJT
[{ukonponan — eIWHCTBEHHBIA TUIOCKWNA aNUIMKI (TPU TOYKH BCETJa JieXKaT B
onHoM miockoctH). IlpennoururensHoil kKoHpopMmanuend HUKIOOyTaHa SBISETCS
nepernytas (ClIOKeHHasi Mo JauaroHanu) ¢opma, B KOTOPOM TOMOJHHUTEIBHOE
YIJI0BOE HAMNPSKEHUE, CO3/AI0IIEecs U3-3a YMEHbILIECHHUS BaJCHTHBIX YIJIOB HUXKE
90°, KOMIIEHCUpPYETCS YacCTUYHBIM CHSTHEM TOPCHOHHOTO  HAMPSIKCHHUS,

IPUCYILETO III0CKOH opMe:

Cy1uiecTBOBaHUE CJOXKEHHBIX KOH(poOpMaluii oO0BsicCHsAET, mouyemy B psaxy 1,3-
IU3aMEIICHHbIX LUKIOOyTaHa yuc-cTepeou3oMepsl 0Oosiee CTaOWIbHBI, YeM

COOTBCTCTBYIOIIHUEC MPAHC-TIPOU3BOJHBIC!

yuc- mpamc-
[{ukmoneHTanbl Takke HEIUIOCKHE; OHU MpUHUMAIOT 6o (popmy kouBepta (E),
COJIepKAIllyI0 YeThIpe aToMa B TIOCKOCTH, 060 TBUCT-(hopmy (T), B KOoTOpO¥ B

OI[HOﬁ IIJIOCKOCTH pacCIIoJIararoTC:a Tpu aToMa KoJibla:

7 >

E- T-

OTI[GHBHBIC YIJICPOAHEIC aTOMbI IHMKJIOIICHTaHa HC 3aHUMArT KCCTKO
3aKPCINICHHOI'O ITOJOXKCHHA OTHOCHUTCIBHO cpez[Heﬁ IINTIOCKOCTH, T. €. KOJbLHO KakK
OBl HaxXoOuTCsa B IOCTOSIHHOM BOHHOO6p&3HOM JABMOKCHHUH — nceedoepaweHuu.

JIs 1MKJIOTeKCcaHa CYIIECTBYET HECKOJbKHX BaXKHBIX KOoHGoOpMaImuid, Hanbolee
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CTaOMJIBHOM W3 KOTOpBIX SBIsieTCd KOH(poOpMamus Kpecja, HUMeEOas ocCh

CUMMeETpHUH TpeThero mopsiaka (Cs):

G,
IIpu stom miects cBsa3ed C-H Ha3bIBalOTCA aKCUAJbHBIMU, IOCKOJBKY OHHU
HanpaBiieHbl mapauienbHo ocu Ca, Apyrue mIecTb — 3KBAaTOPUAIBHBIMH (MX
HanpaBJIeHHEe 0003HAYaIOT KaK «4yTh BBEPX» WJIM «UyTh BHU3» OTHOCUTEIBHO

MEPIICHAUKYIISIPA K OCU CUMMCETPHUHN TPETHETO HOpSIIIKa)I

H H
H
H H
H H
H
H H
C3 C3

LLIECTh AKCUAIBHBIX CBH3CI\/’I IICCTb 3KBATOPHUAJIBbHBIX CBH3CI>1
B MOJIEKYJIE LIMKJIOTEKCAaHA B MOJICKYJIC IMKJIOTCKCaHa

TakuMm 0Opa3om, IMIECTh aTOMOB BOJIOPOia HaXOIATCS B aKCHAIIBHOM (&), a Apyrue
IIECTh — B DKBATOPHAIBHOM (€) IOJIOKEHUAX, MPHUYEM IPH COCCIHHMX aToMax
yriaepoja aKCHaJbHbIE aTOMBI HMCIOT MPAHC-PACIIONIOKEHUE, TAaKXKE KakK H
cocegHue ’KkBatopuanbHbie. M3 nmpoeknun Heromena Buoms cBszeit Co-Cs u Cs-Cs
BHJIHO, YTO COCEIHHE aTOMBI BOJIOPOJIa U YIJIEpoa HAXOIATCSI B 3aTOPMOKCHHOM

IIOJIOXXCHHUH .

npoekuuss Hpromena
OTtcyTCcTBHE YIrI0BOTO M TOPCUOHHOTO HAMPSKEHUS JIeJIaeT KOH(OopMalnio Kpecia
HauboJsiee yCTOMYMBOM.

Kpome dhopmbl kpecna cymiecTByOT Takke (OpMbI BaHHBI, MOJYKpPECIa U TBUCT-
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(opMa IMKJIOre€KCaHa, KOTOPbIE€ HA3bIBAIOT MNOJBMXXKHBIMU (QopMamu. I[lpuuem
TBUCT-KOH(OpPMAIMM  COOTBETCTBYET  MHUHUMYM  BHEPrUM  (3HAYUTEIBHO
MPEBBILIAIONINNA, BIOPOYEM, SHEPIrUIO0 Kpecia), a KOHPOpMAalMsIM BaHHBI MU
HOJyKpecaa  —  MAakKCUMyM  JHEpPrMM  Ha  DHEPreTHMYECKOM  Mpoduiie
KOH()OPMAIIMOHHBIX  NPEBpAIllEHU LUKIOrekcaHa (HauOonblMid — A
nostykpecina). IloaBukHbie GOpMBI SBIAIOTCS MPOMEXKYTOUYHBIMU B XOJI€ Tpolecca
KOHBEPCHUU — B3aUMOIIPEBPAILIEHUS IBYX (OPM Kpeciia, B pe3yJibTare KOTOPOro Bce

AKCHUAJIBHBIC CBA3U CTAHOBATCHA BKBaTOpI/IaHBHBIMI/I nu Ha060p0T:
1
Hl
H,

H2
KOHBepCI/IH O6paTI/IMa U OCYHICCTBIIAACTCA OYCHL JICTKO (BHepFGTI/ILIGCKI/Iﬁ 6apbep

11 xxan/monp); B paBHOBECHMH NPUCYTCTBYIOT 00e Qopmbl. [Ipu 20 °C
ukiIorekcad Ha 99,99% cymectByeT B KpecnoBUAHOW KoHpopmaruu. Hinke
NpUBEJICHAa DHEpreTHYecKkas JuarpaMMa 3TOro Mmpolecca ¢  yKa3aHHeM

IPOMEXKYTOUYHBIX KOH(OpMaIuii.

Ey Av VA

L7 (==

Koopaunara peakiuu

MoHo3amenieHHbIe UKIOTEKCaHbl HM3-32 OBICTPON KOHBEPCHUH HEPa3TUYUMBI B
OOBIYHBIX YCIIOBUSAX, OJHAKO TIPM OYEHb HHU3KHX TEMIIepaTypax yaaeTcs
3adukcupoBaTh  Oojee  ycTOMYMBBIMH  KOH(DOpMEp. Tak,  Hampumep,

XJIOPLMKIIOINEKCAH MPH KOMHATHOW TEMIIEPATypE CYLIECTBYET B BUJE PABHOBECHOM
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cMecu e- u a-koHpopmepoB. Onnako mnpu -150 °C MOXKHO BBIICTUTH
UHIUBUAYAIbHYIO a-popMy, KOTOpas BeAeT ce0s B JTHX YCIOBUAX Kak
YCTOMYUBBIN U30MED.

OuenuBas YCTOWYUBOCTh yuc- u Mpanc-u30MeEPOB B ciiyJae
TUANKWILMKIOTEKCAHOB,  MOJB3YIOTCS  MPAaBUJIOM,  COIJIACHO  KOTOPOMY
MPEUMYILECTBO OYJIET Ha CTOPOHE TOTO U3 HUX, KOTOPBIA B PE3yJIbTaTe KOHBEPCUH
MOET J1laTh KOH(oOpMep ¢ OOJIbIIUM YHUCIOM 3aMECTUTENEeH B 3KBAaTOPUAIBHOM
nonoxxenuu. Hampumep, B  ciayyae  1,2-IMMETWIIIMKIOTEKCaHOB  Oosee
YCTOWYUBBIM SIBIISIETCSl MPAHC-U30MEP, TMOCKOJIBKY TOJBKO OH MOXET COJAEpk aTh

00a 3aMecTUTEIA B 9KBATOPHUAJIIBHOM ITIOJIOKCHHUH !

yuc-u3oMep MpaHc-u30Mep
Me Me
%Me
ae aa Me
Me
ANGAYE mMe
ea Me ce

OtmeTuM, uTo mparc-1,2-nu3aMelIeHHbIC UKIOICKCAaHbl ONTHYCCKH aKTUBHBI H
CYLIECTBYIOT B BUJIE SHAHTUOMEPOB.

Jliist mMKIIoreKceHa Hanbolee yecTounBa KoH(popmalus morykpecnia:

Ha

HcTrHHBIE aKCHATBHBIE U SKBATOPHUAJIBHBIC TTOJOXKECHUS Y [IUKJIOT€KCEHA UMEIOTCS
ToJIbKO y aTOMOB C4 1 Cs; aToMbl Bojiopoia B omkeHUsIX C3z u Ce HAXOASATCS B Tak
Ha3bIBaEMBIX ncegdoaxcuanvrulx (a’) u nceedosxsamopuanvhvix (e’) MOI0KEHUIX.

PeakiinonHasi cnocoOHOCTh KOH(OPMEPOB OINpPEAEIseTCS TEM, HACKOIbKO HX
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CTPYKTYpa YIOBJIETBOPSAET CTEPUUYECKUM M CTEPEOIEKTPOHHBIM TpeOOBaHUSAM
peakuuu (crepuyeckas AOCTYIMHOCTb PEarupyroluX rpymil, mpanc-pacioiaokKeHue
AIIMMUHUPYEMBIX TPy B peakiuu E2 u 1. 1.). Hanpumep, nerunpodpoMupoBanue
OpOMIMKIIOT€KCaHa MPOTEKAEeT KaK mMpaHC-3IMMUHUPOBAHUE, KOTOPOE MOXKET
OCYIIECTBIISITBCS TOJIBKO JUIsl aKCHAJIbHOM KOH(pOpMallMHh, HECMOTPS HA TO, 4YTO

JI0JIs 3TOM KOH(OpMaIluy B paBHOBECHUHU MaJia:

H
H HO-

[T B = “HBr

Br

)

O6001IeHNE DKCIIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX TTO3BOJUIIO CHOPMYIUPOBATH PSI
NpaBWJI OTHOCUTENIBHO PEaKIMOHHON crocoOHocTH KOoHpopMepoB. Hampumep:
AKBATOPHUAJIBHBIC 3aMECTUTENIM B TIPOU3BOHBIX IMKJIOTeKCaHa 0o0Jiee TOCTYIHBI U
BCTYIAIOT B PEAKIIUU C OOJBIICH CKOPOCTHIO (THAPONIN3, dTepUuuKanus u T. 11.);
IpU pEeaklusx, B XOJ€ KOTOPHIX YAAJISIeTCsl 3aMeCTUTENb, aKCHAJIbHBI H30MEp
pearupyeT ObIcTpee, TaKk Kak TMpd JTOM Hcue3aroT 1,3-cun-akcuanbHbIe
B3aMMOJICHCTBUS (OKUCJICHUE CIHMPTOB, 3aMElIEHUE, SJIMMUHUPOBAHHE U T.II.);
00BEMHUCThIE BOCCTAHOBHUTENM BCJIEJICTBUE CTEPUUYECKUX 3aTPYAHCHHM aTaKyroT
KapOOHUJIBHYIO TPYIIYy B IMKIOT€KCAHOHAX C JKBATOPHUAIBHOW CTOPOHBI C
oOpa3oBaHMEM aKCHAJbHBIX CIUPTOB, a MeHee oObemucthic (LiAlHs) — ¢
aKCHUAJLHOM CTOPOHBI, 00pa3ys IKBATOPHAIIbHBIE CITUPTHI.

Ecnu B peaknmm yd4acTBYIOT JBa KOH(pOpMeEpa, TO OHH, KaK MPaBWIIO, JAOT

pa3IMYHbIE TPOAYKTHI, HAIIPUMED:

Br
Br
Br, AN )\— e Yy LB
B
y Aws 7 f

Br

AOCOJIOTHASI M OTHOCUTEIbHAS KOHPUIYypauuu
K magany XX Beka OBUIO HW3BECTHO MHOXECTBO ONTHYECKH aAKTHBHBIX

oprannyeckux coeauHeHud. [lo 3HaKy wuX BpallleHUsT HEBO3MOXKHO OBLIO
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OTIPEICTUTh X a0COMIOTHYIO KOH(QUTYpAIHIO, T. €. peaTbHOE MPOCTPAHCTBEHHOE
pPacmoJIOKEHHUE TPYIIN BOKPYT JAHHOTO XHUpaJbHOro neHtpa. B 1906 romy nns
COTIOCTaBJICHUS KOH(MHUTYpalMii MOJEKYd pa3IWYHBIX ONTHYECKH aKTHUBHBIX
BCIIECTB B KAa4yeCTBE CTaHAapTa JIJIsi CpPaBHEGHUS ObUT M30paH TIUIEPUHOBBIN
anpaerun. llo npennoxenuto D.Dumepa mpaBoBpamaromeMmy (+)
JeBoBpamamnemMy (-) u30MepaM JTOTO COCAMHEHUs Oblia MPOU3BOJIBHO

NpUIKMCaHa MPUBEIEHHAs HIKe KoHpurypauus u ux D,L-o603HaueHue:

O
7/ 7
C-H C—H
H——OH HO——H
CH,OH CH,OH
D(+)-rmuuepruHOBBINA anbIerul L(-)-rnuuepruHOBBII allbJIeTua

Kak Tonmbko ObUT BBIOpaH CTaHAAPT, CTAJlO0 BO3MOXXHBIM COOTHOCHUTH C HUM
KoH(urypanumo apyrux coeauHeHui. Hampumep, mpu  okuciaenuun D-
TJIMIIEPUHOBOTO alibieruia oOpa3yercs (-)-riMiepuHoBas KUCIOTa. [10CKONBKY
JIaHHAs peakiys HE 3aTparuBacT aCHMMMETPUYCCKHE aToM, (-)-TJIMIepUHOBas

KHUCJIOTA TaKXKC OTHOCHUTCA K D-pHIly:

O

¢ 4
[O] C—-OH
H+ OH - H+ OH
CH,OH CH,OH
D(+)-riuieprHOBbIi ajbaeru D(-)-riuiepuHoBas KHCIoTa

[Tono6HBIM 00pa3oM OBLIO TPOBEJECHO OTHECEHHWE MHOTHX TBICAY JIPYTUX
coenuneHnii k D— unu L-psangy (pamemudeckyro cMmech o0o3HavaroT kak D,L-,
Hanpumep, D,L-amanun). Crnemyer 0co00 MOJYEPKHYTh, YTO MPUHAIICKHOCTH
coenuHeHns K D— wnum L-—psgy OTHIOAR HE ONpeAeNseT HAMpaBICHHS WX
BpalleHUs, KOTOpas W3MEpseTcss OKcmepuMeHTanbHO. CoequHEHUE MOXKET
npuHaAIexKaTh K L—psany, HO OBITH MpaBOBpAIIAIOIINM, H HA00OPOT.

D,L-00603HaueHr€e ONTUYECKUX HU30MEPOB UMEET OOJBIIOE 3HAYEHHE B JJIMHHBIX
CepHsIX OJHOTHITHBIX COSAMHEHUH, CBSI3aHHBIX JPYT C APYTOM OJHOTHITHBIMHU K€

nepexoaamMu. B HaCTOAIICC BPEMA OHA HMCIIOJIB3YCTCA B pPAAY AMHHOKHCIOT H
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yrieBoaoB. Hanpumep, B cilyyae MOHOCaxapuaoB IMPUHAIIEKHOCTh K D- wnm L-
psALy ompenenseTrcss Mo KOH(PUTypalluW TMOCJIEIHErOo, CUuTas OT ayibJerHuaHOU

IpyIIIbI, ACUMMETPUUYECKOT0 aToMa yIriIepoa:

CHO CHO CHO
H——OH HO——H H——OH
HO——H HO——H HO——H
H——OH H——OH HO——H
H——OH H——OH CH,OH
CH,OH CH,OH L-apabuno3sa

D-rmroko3a D-manHO3a

D,L-Homenknatypa sHaHTHOMEPOB A0 1951 roma o0Oo3Hayana OTHOCUTEIBHYIO
KOH(UTYpaIMio MHOTHX ThICSY opraHuueckux BemiectB. Jlumb B 1951 romy c
NOMOIIBI0  CHEHUATBHOM  TEXHUKHM  YJaJoCh  YCTaHOBHUTH  a0CONIOTHYIO
KOH(UTYpaIu JBYX COCAMHEHUN, a 3HAUYUT M BCEX TEX, Ubsl OTHOCHUTEJIbHAS
KOH(UTypalus K TOMy BpeMeHH Oblia u3BecTHa. OKa3anoch, YTO MPOU3BOIBHBIM
BBIOOP CTPYKTYPHI (+)-TIUIEPUHOBOTO aibAeruia ObUl CAeNIaH MPaBWIbHO. Takum
obpazom, ¢ 1951 roma D,L-HOMeHKIaTypa yKa3blBaeT Ha aOCOIIOTHYIO
KOH(UTYypaIno BeIecTna.

B 1966 roay Obuta mpemioxkeHa R,S-HOMeHKJaTypa OpraHUYECKHUX BEIECTB,
OCHOBaHHas Ha 3HAHWUM WX PEaJbHOTO MPOCTPAHCTBEHHOTO CTpoeHus. B
HACTOSIIIEe BpEMs OHA SIBIISIETCS OOIIETPU3HAHHOM.

B pamkax 3T0oif HOMEHKJIATYphl K OOBIYHOMY XUMHUYECKOMY Ha3BaHHIO B KAUECTBE
CHCIMATBHBIX TPe(MUKCOB NPUOABIAIOTCS CUMBOJIBI R wmmum S, crporo wu
OJTHO3HAYHO OTPEACIIIONINe a0COTIOTHYIO KOH(DUTYpAIMIO XUPATBHBIX AJIEMEHTOB
JAHHOM MOJIEKYJbl. JTa HOMEHKJIATypa TakyKe J1aeT BO3MOXHOCTb PEUIEHUS M
oOpaTHOM 3a/1auyu — MOCTPOCHUS Ha OCHOBE TOT'O WJIM MHOTO KOH(UTYpPAITMOHHOTO
CUMBOJIA TaKOW CTEPEONMPOCKIMHA JIFOOOW XHpATbHOW MOJICKYJBI, KOTOpas
MPEACTABIsACT €€ WCTUHHYIO MPOCTPAHCTBEHHYIO CTPYKTYpy. I HaxoIeHHs

KOH(UT'ypalluOHHOTO CUMBOJIa HEOOXOAUMO:
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1) ompenenuTh MOPSIAOK CTAPUIMHCTBA YETHIPEX 3aMECTUTENEH (JIUTaHIOB) Y
XUPAIBHOTO IIEHTPA, HAMPUMEP, aCUMMETPUYECKOro aroma yriepona. [Ipu stom
MOJIB3YIOTCS IPABUIJIAMM MOCJIEA0BATENBHOIO CTAPIIMHCTBA 3aMECTUTENEH;

2) HaOmomarelnb CMOTPUT Ha MOJIEKYJdy (WJIM €€ MOJelb) CO CTOPOHBI,
MPOTUBOIIOJIOKHOM caMOMy MJajuieMy 3aMmecturento. Eciu npu  sTom
CTapIIMHCTBO TIEPBBIX TPEX JIMTAHAOB YyOBIBaCT MPHU ABWKCHHHM 110 YacCOBOWM
CTpenke, KOH(UTypalus XUPAJIbHOTO IIeHTpa onpenensercs kak R. Ecaum
CTapIIMHCTBO YOBIBACT MPOTHB YaCOBOH CTPEIKH, XHPAIbHBIA IEHTP HMEET S-

KoHpuUrypanuo. Paremudeckyro cmech o0o03HadaroT kak R,S. Hwke mpuBeneHb

HpUMEPBHI.

1
- ~ ICH(CH,), Br
3 2 Cl + 3 4
H,CN'COOH o ™ CH,CH, H., )
,OH ¥, ,CH,CH,CH, "l
(R)-MonoyHasi KuCIO0Ta F3
XJIOPHUJT
(S)-MeTum THIIPONHII-
1>2>3>4 M30IPOIHIAMMOHHS (R)-propxmopOpomanamMmanTan

B cayuyae mnpoeknuoHHbIX (Gopmyn Dumiepa ompenencHue R,S-xonburypanun
IPOU3BOUTCS CIEIYOINUM oOpa3oM. Eciu miaammid 3aMecTUTeh HaXOUTCS Ha
KOHIIAX BEPTUKAJIHHOW JIMHWUU MPOCKIIMH, a CTAPUIMHCTBO MEPBBIX TPEX yObIBAacT
10 YaCOBOM cTpelike — 3T0 R-, mpoTHB 9acoBoii cTpenku — S-koHpurypanus. Ecim
MJIQAIIANA 3aMECTUTEh HAaXOJUTCS Ha KOHIAX TOPU3OHTAIBHOW JMHUH, a
CTApIIMHCTBO TIEPBBIX TPEeX YOBIBACT IO YaCOBOW CTpENKE — 3TO S -, MPOTHB

gacoBo# cTpenku — R -koHurypanus. Hanmpumep:

1>2>3>4
2 2 3
CHO , COOH ., COOH
! H—I—OH L HZN—I—H 4 HZN—I—H 4
,CH,0H 5 CH, ,CH,SH
(R)-rnuuepuHoBbIit (S)-ananun (R)-tucrenn

aJIbIETHU]I
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Huxe npuBeneH npuMep MOCIONHOrO OMpENeNeHUs] CTAPUIMHCTBA 3aMECTUTENEH
OTHOCHUTENIBHO OJHOIO0 aCMMMETPUYECKOro aroMa yriepoaa B ¢opmyine duinepa
(kupHBIM IIPU(TOM YyKa3aHbl CHMBOJIBI T€X AaTOMOB, KOTOpPbBIE OMNPEAEISAIOT

CTapILIMHCTBO 3aMECTUTENS):

1>2>3>4
3

R-xondurypanms

Xora wMexay D,L- u R,S-crepeoxuMuyeckuMH HOMEHKJIATypaMH U HET
JIOTUYECKUX KOPPEJSAIUM, MpaBWiia CTapIIMHCTBA 3aMECTUTENIe ObUIA 3ayMaHbl
Tak, 4ToObl R,S-HOMEHK/IaTypa oka3anach B BO3MOXXHO Oojiee TECHOW CBS3U C
panHelt cucremartukoit @umiepa. Kak pe3ynbrar 31010, 60JIBIIMHCTBO TPUPOIHBIX
D-uzomepoB otHocsTCs K R-psiny, a L-ctepeon3oMepsl UMEIOT S-KOH(UTYpaIHUIO.
[IprMmeyaTenbHbIM  MCKIIOUYEHUEM  SBJISIETCS  L-IIMCTEWMH, €IUHCTBEHHBIM U3
MIPUPOTHBIX 0-aMUHOKHUCJIOT, MMEIOIINN R-kondurypamuto u3-3a
IPEANIOYTUTEIIBHOCTH B IMpaBUjIaX CTapLIMHCTBA aToMa CEPbl IEpe] aTOMOM
kuciaopona. Ilockonbky cuctema Kana-HMuronpma-Ilpemora He npuHHMaeT BO
BHUMaHHE COOOPaKEHHM T€HETUYECKOTO POJCTBA MEXKAY MOJIEKYJaMHu, pa3HbIe
MIPOU3BOJIHBIE OJTHOTO M TOTO K€ COCJAMHEHHS HE 00s13aTeIbHO OyIyT UMETh OJHUH

U TOT %€ KOH(PUTYPAITMOHHBIA CUMBOJI, HAIIPUMED:

O O
7] //
C-OH c—-Cl
Cl—|—H CI—I—H
CH,Cl CH,CI
(R)-2,3-Amx710pnponoHoBas (S)-2,3-muXI0pIIPONMUOHMITXJIOPH/T
KHCJIOTA
(C1> CH,Cl > COOH > H) (C1> COCl > CH,CI > H)

Cuctema R,S-o003HaueHuil mpuMeHHMMa TOJIBKO K COEIUHEHUSIM C H3BECTHOU

a0COTIOTHOM KOH(UTYpAITUCH.
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II. O01ne NpUHIKUIBI PEaKIIMOHHON CITIOCOOHOCTH

OPraHUYCCKHUX CO@III/IHCHI/Iﬁ

Tunbl oprannyecKux peaxkuui
CnocoOHOCTh BEIIEeCTBa BCTYMaTh B XMUMHUYECKYIO PEAKIMI0 U PearupoBaTh C
OoJbIIe  WMIM  MEHBIIEH  CKOPOCTbIO  HA3bIBAETCS €ro  peaKIUOHHOM
CIMOCOOHOCTHIO.
PeakiinonHnasi cnocoOHOCTh Bcerja JIO/DKHAa pPacCMaTpUBaThCs TOJIBKO — TIO
OTHOIIIEHUIO K PEAKUMOHHOMY mapTHepy. CaMoO BEIIECTBO MPU TOM HA3BIBAIOT
cyocTpaToM, a JeiCTByIOIlIee HAa HErO0 COEIUWHEHHE (PEaKIMOHHYIO YacTUIly) —
peareHToMm.

IlonsiTHe 0 MeXaHM3Me peaKkIuu
Xumuueckue peaxkyuu TPEACTABISIOT COOOH TPOIECCH, COMPOBOXKIAIOIIHECS
U3MEHEHHUEM  paclpeiesieHuss  JJIeKTPOHOB  BHEIIHMX  00OJIOYEK  aTOMOB
pearupyromnmx BeuecTs.
JIBIDKyIIEH CHUJION XMMHYECKHX PEeaKIuil SIBISETCS CTPEMIICHHE K OOpa30BaHHIO
HOBBIX, 00JaJal0NIX MEHBIIEH CBOOOTHOW SHEpruei, W, ciaeaoBaTeIbHO, Oojee
CTaOWIBHBIX cuUCTeM. HampaBineHne KOHKPETHOM pPEaKIUu  OINpeAeNsIeTCs
pacnpenesieHueM  3JEKTPOHHOM  IUIOTHOCTM B MCXOAHBIX  COCIUHEHUAX
(cratmyeckuii  ¢GaKTOp) W  OTHOCUTCIHHOW YCTOWYUBOCTHIO BO3MOJKHBIX
MIPOMEKYTOUHBIX YaCTHUI (IMHAMHYECKHI (haKTOp).
BOJIBIIMHCTBO OpraHMYECKUX PEAKIMN BKIIOYAET HECKOJIBKO MOCJIEA0BATEIBHBIX
(demMeHTapHBIX) cTaaui. JleTalibHOE OMMCAHME COBOKYIMHOCTH JTHX CTagui

Ha3bIBACTCsI MEXaHU3MOM.
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Mexanusm Pe€aKInu - THUITIOTE3Aa, npeajaracmas JJIA 00BSICHEHHUS
OKCIICPUMCHTAJIbHBIX JaHHBIX.

OH MOXeT YTOUHATBCA MW AK€ MCHATHCA C IMOABJICHHUCM HOBBIX q)aKTOB, C
COBCPIICHCTBOBAHUCM HAIIIUX 3HAHUM.

Mexanu3Mm pC€akunmn JOJKCH COTJIACOBBIBATLCA CO CTCPCOXHMHeﬁ 1 KUHETUKOM

npoiiecca.

OO1mast CKOPOCTh CIOKHOM XMUMUYECKOW PeaKIMK OnpeaeseTcs (iumumupyemcs)
CKOpPOCThIO €€ Haumboyiee MENJICHHOW CTaJud, a CKOPOCTh COCTaBIISIOIINX
JJIEMEHTAPHBIX PEAKLU — UX JHeprueil akTuBanuu E,.

[Tocnennsis HeoOxoauma IS OCYHIECTBICHUS 3(P(HEKTUBHOTO CTOJKHOBEHHUSI
MOJIEKYJ, TPUBOISAIIETO K B3aUMOACUCTBUIO. E€ MOXKHO ONpEAEIuTh TAKKE KaK
HHEPTUI0, HEOOXOJUMYIO JUISl TOCTHUKEHUS CHUCTEMON NMePeXOaHOr0 COCTOSIHMSI,
MHA4YE€ HA3bIBAEMOI0 AKTMBUPOBAHHBIM KOMIUIEKCOM, MPEBPALIECHUE KOTOPOrO B
MPOAYKTHI PEAKIIUU MPOUCXOIAUT yKE CaMOIPOU3BOJIBLHO. UeM MEHbIIE BEJIUYHUHA
DHEPIUM  AKTHBAIMM PEakUWu, TEM BbIIE €€ CKOpocTh. B  cmyuae
MHOTOCTYIIEHUAThIX TIPOIIECCOB HEKOTOPhIE CTaIWM BKIIOYAIOT OOpa30BaHUE
HHTEPMEIHATOB — TPOMEXKYTOYHBIX HECTaOWIBHBIX YacTull. B KkadecTBe
WHTEPMEINATOB YacTO BBICTYNAKOT OPraHUYECKUE HWOHBI WIH pagukaibl. HMx
OTHOCHUTEJIbHAS yCTOWYHMBOCTh H, CJIEJOBATEIBLHO, BEPOATHOCTh OOpa30BaHUS
pacTeT C YBEIMYCHHEM BO3MOXXKHOCTH PACCPEIOTOUYCHHS, T.€. OeloKaIuzayuu
3apsijia Ui HECIIAPEHHOT O AJICKTPOHA B IAHHOW YACTHIIE.

Huxe  npuBogsarcs MunuyHvle  dHepeemuyeckue  ouazpammvl  OJis

HeKkamaiusupyembslx U Kamajiusupyemslx npoyeccos.

Fhrepremar
EXOMH e ;
, [EP KO TEp exomHos ; ANTHEHD OBAH-
7 COCTOAHKE y P
COCTOAHKE </ Hble ¢epMeHT-
on (Dn o & cyECTpaTHELE
KOMITTIEKCE]
st i
fal ful
5 i %
& EExomeLe & HexomHELE
L% EemecTEn OO L§ EEIecTE
[ [
(8] - (8]
ThomyrTE!
PEarIRE
Xon pearips Xono peari i
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1 — HekaTanu3upyemas peakuus

2 — KaTaau3upyemas peaxius

KaranuzaTop CylmecTBEHHO MNOHWXAET BEIWYMHY JHEPIUU AKTUBAIMK U TEM
CaMbIM YBEJIMUYMBAET CKOPOCTh XUMUYECKON peakuuu. [Ipu 3ToM OH HE BIUSIET HA
MOJIO)KEHNE PABHOBECHUSI MEXKIY MUCXOAHBIMH M KOHEYHBIMH MPOJIYKTaMH, T.€. Ha
U3MeHeHne cBoOOAHOU sHepruu mpouecca AG. lns peakuuid, TpOUCXOIAIIUX 6
opeanusme (IN VIVO), 0COOCHHO BaXXCH (pepMEHTATHMBHBIH KATAJIM3, KOTOPHIH
OCYIIECTBIISIETCSI MPU MOMOIIU (hepMEHTOB (SH3UMOB) — BBICOKOCTICHIM(PUUHBIX
KaTaan3aTopoB OCITKOBOUM MPUPOJIBI.

[Tpu paccMoTpeHur GMOXMMUYECKUX MPOLIECCOB pPeareHTaMu CUUTAIOT ()EPMEHTHI,
a BEIECTBa, MOJIBEPraoIIrecs UX JICHUCTBUIO — CyOcTpaTamu.

3HaHUE TEOPETUUECKUX OCHOB PEAKIIUM 3aKjabIBacT GyHAAMEHT JJIT 0000IIEeHUS
Pa3pO3HEHHBIX OMBITHBIX JAHHBIX, TOMOTAET YBUAETh CXOJACTBO U OTJIUYUE MEXKIY
Pa3HOOOpa3HBIMU XMMHYECKHMH, a TaKXke OHOXMUMHYECKUMH PEaKIUSIMHU,
HaKOHEIl, IOMOTAET YNPABISATH XOJ0M TOT'O UJIM MHOTO IpoIlecca.

1. Knaccugukayus opeanuueckux peakyuil U peazeHmos

Opranudeckue peakiuu KIacCuGUIMPYIOTCS HECKOJIBKUMH CTIOCOOaMH.

|. B coomeemcmeuu ¢ KoHeuHvIM pe3)yibmanom OPTaHUYECKUE PEaKIuu JICNIAT Ha
HECKOJILKO OCHOBHBIX THIIOB:

1. Peakuuu 3amelneHusi (CHMBONI S OT «substitution» — 3amemenwue). s
HACBIIIEHHBIX YTIIEBOJOPOJAOB XapaKTePHBI PEAKIINN PAANKAJBLHOT0 3aMelleHH sl
— CHMBOJ Sg, JJII apOMaTHYECKUX COCAMHEHUH — PEeaklud 3JIeKTPO(PUILHOro
3aMelleHusl — CHMBOJ Sg, JUIA CHUPTOB M TaJIOTCHONPOU3BOIAHBIX — PEaKIUU
HYKJ1€0()WJIBbHOT'0 3aMellleHUsI — CUMBOJI Sy.

2. Peaknmum mpucoeqmuenusi (cumBoia A ot «addition» — mpubaBnenue). [[ns
HEHACHIICHHBIX  YTJIEBOJOPOJAOB  XapakTEpPHBI PEAKIUHA  3JIEKTPOPHILHOI0
NpUCOeIMHEHUs] — CHUMBOJ Ag, s ajbJCTUI0B W KETOHOB — PEAKINU
HYKJ1€0O()WJIBHOTO MPUCOEeTNHEHUS — CUMBOJI AN.

3. Peakuuu 3JITMMHUHHPOBaHus Wiu otmemienus (cumBoi E ot «elimination» —

OTILEIUICHHE ) — 00paTHBIE PEAKIIUSAM MPUCOCTUHECHHUS.
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4. Peakuuu neperpynnupoBku. B xone neperpynnupoBOK NPOUCXOIUT MEPEXOL
(Murpanusi) OTAENBbHBIX aTOMOB WM TPyNH OT OAHOTO yYacTKa MOJEKYJIbl K
apyromy. Hampumep, oOpaTtumas Murpamusi NpOTOHAa MEXIYy KHUCIOPOJIOM H

yriaepoaoM (KeTo-eHOJbHAsI TayTOMEPHs ), COMPOBOXKIAIOMIAACS NEPECTPONKON

CBS3EN:
HQ,C—CIZ\I-)—'C—CH3 P — H3C—CHZC|I—CH3
' H O ’ O\H
AbGai T -2 (éaoi i) AOGAT -2-T6-2 (ai 7€)

5. Peaknuu okmcjieHHs1 (OTaya DJIEKTPOHOB, M3MEHEHHUE CTENEHU OKUCIICHUS
PEaKIMOHHOT O aTOMa YIJIepo/ia).

6. Peakuum BOCCTAHOBJIEHHsI (IIPUEM DIIEKTPOHOB, H3MEHEHUE CTETEeHH
OKHUCJICHUS ).

Il. I1o mexanuzmy peaxyuu.

Tunsl MexaHU3MOB OMNPENEIAIOTCS TeM, KaKUM 00pa3oM pa3pbiBaeTcs CBA3b
MEXIy aTOMaMH B CyOCTpaTe U peareHTe Mnpu MpOBEICHUH PEAKIIUH.

1. PagukaiabHble peakuun (cuMBoi R).

PagukanbHble peareHTbl (paJuKaiabl) — CBOOOJHBIE AaTOMBI HIJIM YacCTHIIBI C
HECMapEHHBIM 3JIEKTPOHOM (ITapaMarHUTHBIE YacTHIIbI). PajukaibHbIE peareHThI
o0pa3yloTcs B PE3yNbTaTe 2OMOIUMUYECKO20 pa3pbléd KOBAJIECHTHON CBS3U
(romomnu3), MpU KOTOPOM KKl M3 000UX paHee CBSI3aHHBIX aTOMOB OCTABJISIET Y
cebss MO OAHOMY OJIeKTpoHY. ['OMOJM3Yy TOJBEPraloTCs HEMOJIAPHbIE WU
Majonoisipable KoBasneHTHbIe cBs3u Tuna C-C wmm C-H, obpasoBannbie o0miein
Mapoil NIIEKTPOHOB, PEAKIUU HOCAT YEeNnHoU xapakmep.

Takoit  pa3pblB  TPOUCXOAUT TpU  00JdydYeHHM  (YyIbTpaduOIETOBOM,
paAuallMOHHOM), BBICOKOH TeMIlepaType, a TaKX€ NPOBEJeHHH pPeaKkuuud B
ra3zoBoii ¢aze. [[pumeps! paguKagIbHBIX PEAreHTOB:

Cle; HOe; CHae.

2. HoHHble WIH TeTEePOUTHYECKHEe  peakmuu  (3JIEKTpoUIbHBIEC,

HYKJI€O(UITbHBIE).
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B HMOHHBIX peakuMAX NPOUCXOAUT TeTePOJTUTHYECKHIl pa3pbIB KOBAJICHTHOU
cBsa3U (rerepom3). ['eTeponu3y NOABEpPraroTCs KOBAJIECHTHBIE CBA3U CHIIBHO
MOJIAPU30BAaHHBIE.

o+ o o+ o-
C — CI C-> OH

IIpu  2TOM  cBsA3yrOWlas  JJNEKTPOHHAas  Hapa  OTXOAMT K  Ooiee

JIEKTPOOTPULIATEIBHOMY aTOMY, B PE3yJIbTaTe 00pa3yIOTCsl KATUOHBI U AaHUOHBI.
El:Y > E"+V

B kauecTBe MPOMEXYTOUHBIX YACTUI[ B HMOHHBIX PEAKIMSIX YacTO YYaCTBYIOT

KapOOKATHOHBI U KAPOAHUOHBI.

Kap6okaTHoH — yacTHUlla OpraHUYECKONM MOJIEKYJIBI C MOJIOKUTEIBHBIM 3apsIOM

Ha aToOMC yrjicpoaa:

H

1
CH??ﬂ Cl CH=G+ 4+ of
CH, CH,
éadart éaoel i aiéli
Kap6annon — yacTuiia opraHM4ecKoil MOJIEKYJIbI C OTPHUIIATENbHBIM 3aps/IoM Ha
aTOMeE yTiiepoJia:
HsC : |IM — H3C + M'-wmeranr;
KapOaHUOH KaTHOH
Croco0 pa3pbiBa CBSI3M OIPEACISACT mMun peazewmd, C KOTOPbIM Oyner
pearupoBaTh CyOCTpar. BOJBIIMHCTBO peareHToOB, YYACTBYIONIMX B HWOHHBIX
(reTepoNIMTUYECKHUX) PEAKIUAX, NENIATCS Ha JBE KaTErOpUU:
1. DnexTpoduibHBIEe peareHTH (3J1eKTpoduiIbl), ciMBoi E;
2. Hykneodunbabie pearerTsl (Hykaeoguanbl), cumBoi N, umu NU'.
OieKTpopuiIbHbIE PpeareHTbl (PIEKTPOGUIBI) — YACTUIBI C HEMOJTHOCTHIO
3aMOJTHEHHBIM BAJCHTHBIM JJIGKTPOHHBIM YPOBHEM. OTH YaCTHUIBI, UMes
HEJI0OCTATOK SJCKTPOHHOW IUIOTHOCTH, OOpa3yOT HOBYIO KOBAJCHTHYIO CBSI3b 3a

CYET 3JIEKTPOHHOM mapbl cyOcTpaTa. B npenenbHOM ciyyae Takue 4acTHIbI MOTYT

HECTH TIOJNIHBIA TOJOXKHUTEIbHBIN 3apsn — nporon HY, karmon Br®, karnon
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autporsna NO,", kapbokatnonsl R3C" wmu  ObITh  3JEKTPOHEUTPATBHBIMH,
HarpuMep, Tpuokcua cepol SOs.
DiexkTpoduiabHas peakuus 3amMemenus (Sg):

Y &48051 6 6a (661 ayu ay 3B6i T a)

\ YE2E0di 6 &é (adi ayu ay 30061 i a)
R NO

© L1+ 01 :NO, ©/ 2. Lo

Noanddad Baa&ii o 1 of acedn daaedee

HyxkiaeopuiabHble peareHThbl (HyKI€0(HIIbI) — YaCTUIBI, UMEIOIINE 3JIEKTPOHHYIO
napy Ha BHEIIHEM JJIEKTPOHHOM YPOBHE. 3a CUET 3TOW Mapbl TaKU€ PEarcHThI
MOTYT 00pa30BbIBaTh HOBYIO KOBAJCHTHYIO CBA3b. OHU MOTYT OBITh OTPUIIATEIIHHO
3apsikeHHbIMU — TuApuA-uoH H' xmopun-uon C1°, rupponepokcua-uon HOO,
ankokcua-uoH RO°, wunm oiekTpoHEWTpalbHBIMU. B TakoM ciaydae uX
HYKJIE€O(PUIBHOCTh O0YCJIOBJICHA HamuuueM P uiu m-3iekTpoHoB — H»O, NHs;
CH,=CH,, CgHe.

HyxkuiieopuiabHasi peaknus 3amemeHust (Sy):

| cesst 66a (66T ayu ay 3d6i i a)
\ | oééai 6ee (adi ayu ay 36T i a)
_ -
Ni ,-Br + Na'OH"

+ -
CH,-OH + NaBr

Noanodad baasai o I &7 a6eon daxesdee
3. CHHXpPOHHBIE, COTJIACOBAHHDbIE HJIU MEPUIMKINYECKHE PeaKI[UuH
OTnnyaroTcss OT yKa3aHHBIX BBIIIE TUIIOB PEAKIMl TEM, YTO pa3pbiB CTapbIX
CBsi3eil M 00Opa3oBaHWE HOBBIX MPOUCXOJUT 3/I€Ch OJHOBPEMEHHO 0€3 ydacTus

paIUKAIbHBIX WIH 3apsKEHHBIX (MOHHBIX) YacTHUI, T.€. CHHXPOHHO. B kauecTBe

pUMeEpPa MOXKHO MPUBECTH CHHTE3 OCH30J1a U3 alleTHIICHA!

HC

HC——

Takoro Twma peaknuu MPOTEKAIOT TPH OOJyYCHWHM WU HarpeBaHuu. Jljis HUX

TepsieT CMBICI MOHSATHE peareHTa u cyocTpara.
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2. Kucnomnocms u ocnoernocms Op2aHU4YeCKuUx coeOuHeHull

Co cTpoeHHMEM M PEAKIIMOHHOW CIMOCOOHOCTBIO TECHO CBSA3aHBI KUCIOTHBIE H
OCHOBHBIE CBOICTBa OpraHm4eckux coennHeHuil. OHAKO i1 HUX HENIPUMEHHMA
XOpOIII0 HW3BECTHAasi B HEOPTaHWYECKOW XUMHH TEOpUS DJICKTPOIHTUYECKOM
auccoranuu. Jlis  OIEHKHM KHUCIOTHOCTH M OCHOBHOCTH  OPTaHMYECKUX
coequHEeHN HamOosbplliee 3HaUYEHHWE HMEIOT JIBe Teopun — Teopust bpeHcrena
(mporonutudeckasi) u Teopust Jiprouca (IEKTpoOHHAs).

Kucji0THOCTH U OCHOBHOCTH 110 BpeHncreny.
[To Teopun BpeHcTena KUCIOTHOCTh U OCHOBHOCTH COCIUHEHHI CBSI3BIBACTCS C
neperocom mporona H'.
Kuciorsl Bpencrena (IpoTOHHBIE KUCIOTHI) — 3TO HEUTPATbHBIE MOJICKYIIBI M
MOHBI, CITOCOOHBIE OTJaBaTh MPOTOH (JJOHOPHI TPOTOHOB).
OcHoBanusi bpeHcrena — HelTpanbHBIE MOJIEKYNIBI WM HOHBI, CIOCOOHBIE
MPUCOEIUHATH IPOTOH (aKIENTOPHI TPOTOHOB).
KHCIOTHOCTP M OCHOBHOCTBH SIBIISIFOTCS HE aOCONIOTHBIMH, a OTHOCHUTEIbHBIMH
CBOWMCTBAaMH COCAMHCHUIN: KHUCIOTHBIE CBOMCTBAa OOHAPY)XHBAIOTCS JIMINb B
NPUCYTCTBUH OCHOBAaHW, OCHOBHBIC CBOMCTBA — TOJBKO B MPUCYTCTBUU KHUCIIOT.
Peaknnro MeXay KHCIOTOH M OCHOBaHHEM B OOIIEM BHJIE MOXKHO TPEICTABUTH

CJICTYIOIIHUM 00pa3oM:

A"+ B™-H

A-H + B

P

sioa T i faaiea NiToYasa - RNii oyaadi | ay eenél ca

T

o)
0

-

Kucnora A-H wu comnpsikeHHOoe oOcCHOBaHME A°, a Takke oOcCHOBaHHe B wu
compsbkeHHass Kuciaota B'-H, cBs3aHHBIE mpolieccaMH IPHUCOCAMHEHUS U
OTILEIUICHUs] TPOTOHA, OOpa3ylT KHCJIOTHO-OCHOBHBIe mapbl. Kucinora wu
OCHOBaHHME B KHCIJIOTHO-OCHOBHOHM Mape B3aMMOCBSI3aHBI: 4eM CHiIbHEe (cladee)
KUCIO0Ta, TeM cliabee (CuiabHEE) ComNpsbKeHHoe ocHoBaHue. Hampumep,
xynopoBogopoaHas kuciaorta HCI1 cunbHee, yem numanoBogopoaHas kuciora HCN |
1 no3toMmy 1uaHua-uoH CN™ OyneT Oosiee CUJIBHBIM OCHOBAHHEM, YE€M XJIOPH]I-

HOH.
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Kucsorsl bpencrena
KucnoTHoCTh 0OBIYHO ONpEeneNnsieTcss MO0 OTHOIICHHWIO K BOJAE KaK K OCHOBAHHUIO.
KonnuectBeHHO OHa oueHuBaeTcss KoHcTaHTo paBHoBecus (K) peakium,
3aKJIOYAlONIeiics B MEPEeHOCe MPOTOHA OT  KHUCIOTBL K  OCHOBAaHHIO

(TpoTonUTHYECKas peaKIs):

~ 7

U L C o

Ri RETH +0 ] =—=Ri N1+ i,

Oenori ay 1 AiTaai éa Asaco-eti ETi

éengida (ecandi é) (AT T dyaaai - aea0i éni i ey
ita (AT T Byaadi i ay

Thi Taai 68)  éenéloa)
KoncTanTa KUCIOTHOCTH Ka ONPCACIIACTCA MO CIICAYIOIICMY YPABHCHUIO!
e - [CH,COO][I ,0']
@ [CH,COOH]

Uem Oomnbire BenmuunHa K, TeM cuibHee kuciora. B 3aBUCUMOCTH OT MPUPOJIBI
AJIEMEHTa, C KOTOPHIM CBSI3aH TPOTOH, T.€. B 3aBUCUMOCTH OT CTPOCHHS
KHACJIOTHOTO IIEHTpa, OPEHCTEIOBCKHE KHUCIOTHI JENSITCS Ha YEeThIpE OCHOBHBIX
TUTA!

O — H -xucnoTsl: KapOOHOBBIE KUCIIOTHI, (PEHOIIBI, CIUPTHL;

S — H -kucnoThl: THOMBI;

N — H -KuCIOTHI: aMU/Ibl, aMUHBI, UMH/IBI;

C — H -KUCOTHI: YIIIEBOJOPOABI U UX MPOU3BOIHBIE.

3a HCKIIOYEHHEM KapOOHOBBIX KUCJIOT OOJIBIIMHCTBO OPTaHUYECKUX COCIMHEHUM
MMEIOT JTOBOJIBHO ciiaOble KuciaoTHbie cBoicTBa (pKa>15, pKa = -lIgKa), kotopsie
OOBIYHO HENB351 OOHAPYKHUTH C TIOMOIIBIO UHIUKATOPOB.

CpaBHUTEIBHBIN aHAJIN3 CHJIBI KHUCJIOT TPOBOAIT MYTEM COMOCTABICHUS
CTaOMIBHOCTH (YCTOMYMBOCTH) COOTBETCTBYIOIIMX COMPSDKEHHBIX OCHOBAaHMM
(anmonoB). Yem craOuiibHEE aHUOH, TEM CHUJIbHEE CONpPSDKEHHAs KHUCIIOTA.
CTaOuIbHOCTh aHWOHA OMPEJEISIETCS CTETICHBIO JCIOKATU3AINK OTPHUIIATEIBHOTO
3apsga. Hawmbomnee cTaOWIBHBIM W3 OPraHWMYECKHX AHWOHOB SIBISICTCS AHWOH

KapOOHOBOUW KHUCIIOTHI, KAPOOKCUNAM-UOH:
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JIaHHBI MOH — KJIACCHMYECKUM IIPUMEpP YAaCTULBI, HMEIOLIEH ME30MEPHOE
cTtpoeHue. Me3omepusi (CONpPsSKEHHE) — BbIpABHUBAHUE CBA3EH U 3apsAoB B
MOJIEKyJle, IpuBojsllee K ee  crabmwimsanuu. B kapOokcuiaT-uoHe
OTPULIATENIBHBIN 3aps] 3a CYET P, M-CONPSIKEHUS MOPOBHY PACHPENEICH MEXIY
aTOMaMHu KHCJIOpoJa U o0€ YIVIEpOJ-YIJIEPOJHBIE CBSI3U HMEIOT OJUHAKOBYIO
nuHy. Hubke mpuBefeHbl pa3ivuHble CHOCOOBI M300pa)KeHUs AeNIOKaTU3alNU

BHeKTpOHHOﬁ IINIOTHOCTH B Kap6OKCI/IJIaT-I/IOH€I

-12 -
(o £ ,0 0
R=C = R—C =—| R—-C =— R—C
0O \ \ _ A\
O-112 0 O

Hns  xucnor bpeHcrena, cojepkauux OJWHAKOBBbIE anudaTUyecKue WU
OJIMHAKOBBIE apOMAaTHYECKUE paauKaibl, CTAa0WIbHOCTh KX AHUOHOB, a,
CJIIE0OBATENIBHO, M KHUCJIOTHOCTb, 3aBUCUT OT OJJIEKTPOOTPULIATEIIBHOCTH W

IMOJAPU3YyCMOCTHU ATOMOB B KHUCJIOTHOM LICHTPC.

YBeaudeHne CTA0UJILHOCTH AHMOHOB U CHJIBI KHCJIOT:

CH-kucnorel < NH-kuciaorel < OH-kucaoTel < SH-KUCHOTEI

[Ipu ogmHakoBOW TpHPOJAE aToMa B KHUCIOTHOM IIEHTpE OOJBIINOE BIUSHHUE Ha

KHCIIOTHOCTh ~ OKa3blBa€T CTPOCHUE CBA3AHHOIO € HUM pagukaia. B

anu@aTHUecKUX KUCIOTaX M CIUPTAX MPHU MEPEXoJie OT MEPBOT0 K MOCIEAYIOMUM

roMoJioraM  YBEIIMYEHHE  JUJIMHBI  YIJEBOJOPOJHOTO  paaWKaia M €ro

Pa3BETBICHHOCTH MPUBOJIUT K YMEHBIIEHNUIO KUCIOTHOCTH.

3amecTuTeny, BBEJACHHbIE B anudaTudyeckue W apOMATHYECKUE PaJIUKAIIbI,

OKa3bIBAIOT BIMSIHUE HA KUCIOTHOCTb COETUHEHUI.

DNEeKTPOHOAKIENTOPHbIE 3amecTuTenn (DA) CcHnocoOCTBYIOT —AEJIOKAIM3alNU

OTPUIIATEIHHOTO 3aps/ia, CTAOWIM3HPYIOT aHUOHBI M TEM CaMbIM YBEITUYHBAIOT

KHCJIOTHOCTD; 3JICKTPOHOJOHOPHBIE 3amecTuTenu (3/]), Ha000pOT, MOHMKAIOT €€.
OcnoBanust bpencrena

OcHoBanusi bpeHctena st 00pa3oBaHUsSI KOBAJEHTHOM CBSI3M C MPOTOHOM

AOJDKHBI COACPIKATh WM 3JJICKTPOHBI T—CBA3HU, HIIA CBO6OI[HYIO QJICKTPOHHYIO
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napy, B KauecTBe KOTOPO Yallle BCEro UCIONb3YIOTCS P-3JIEKTPOHBI T€TEPOATOMOB
KHCIIOpOAa, a30Ta, CEpbl, TAIOTEHOB U APYTrux 31eMeHToB. OcHoBaHusi bpencrena

NEJSTCS Ha JIBE TPYMIBI: T-OCHOBAHUS U P-OCHOBAaHUS (OHUEBHIC)

B m-ocHOBaHUMSAX, K KOTOPBIM OTHOCSITCS QJIKCHBI, aJKaJHCHBI, apeHBI, IEHTPOM
OCHOBHOCTH, T.€. MECTOM MPHCOCAMHEHUS IPOTOHA, SIBISIOTCS JJIEKTPOHBI T-
CBs3M, Onarojgapsi KOTOPBIM OOpa3ylOTCS  KOPOMKOJCUBYWUE — H4acmuybl,

Ha3bIBACMBIC TT-KOMIIJICKCaMU:

JIJisi T-KOMIUJIEKCOB XapakTEpPHO OTCYTCTBUE MPEUMYIIECTBEHHON CBS3M MEXKIY
NPOTOHOM U OJHUM U3 aTOMOB YTJIEpO/ia KPAaTHOM CBSI3H.

OnueBblie OcHOBaHHUsI (P-OCHOBaHUS) KJIACCU(PHUIMPYIOTCS B 3aBUCHMOCTH OT
npupoovl  2emepoamoma, K HEMOACIECHHOW TMape JIIEKTPOHOB KOTOPOTO
NPUCOETUHSETCS TPOTOH, T.€. B 3aBUCUMOCTH OT IIEHTPAa OCHOBHOCTH.

Yem Oombllie 3JIEKTPOOTPUIIATEIFHOCTh aTOMa, TEM NPOYHEE YIEPKUBACTCS €ro
HEMOJIeJICHHAsl Tlapa AJIEKTPOHOB U TEM MEHBIIIE OCHOBHOCTh COEIMHEHHMs. Tak
OKCOHHMEBBIE OCHOBaHUs cjabee aMMOHHMEBBIX. Ha OCHOBHOCTB OKa3bIBa€T BIUSHUE
MOJIIPU3YEMOCTh TE€TEPOATOMOB (CyNb(hOHHEBBIE OCHOBAHUS Cl1abee OKCOHUEBBIX).
Bnusaue 3amectuTeneii Ha OCHOBHOCTh ONPENENSETCS TJIaBHBIM 00pa3oM HX
AJIIEKTPOHHBIMU  3(ddexTaMu U B3aUMOJCHCTBHEM €  PacCTBOPUTEIIEM:
AJIEKTPOHOOHOPHBIE 3aMECTUTENN YBEJIMYNBAIOT OCHOBHOCTb,
ANEKTPOHOAKLENITOPHBIE — YMEHBIIAOT.

HekoTopsie oprannueckue COeJUHEHHs 00J1aAat0T OAHOBPEMEHHO U KUCIOTHBIMU
U OCHOBHBIMU CBOMCTBaMH, T.€. SIBISIOTCS aM(oTepHbIMH. DTO 00yCIaBIMBAET
X MEXMOJIEKYJISAPHYIO acCOLMALMI0 3a CYeT BOJOPOJIHBIX CBsI3ed (CHUPTHI,
KapOOHOBBIE KHUCIIOTHI). AMGOTEpHBIE COCAMHEHUSI MOTYT CYIIECTBOBaTh B BUJIEC

BHYTPEHHUX COJIEW, KaK, HAIIPUMED, O.-aMUHOKHCIIOTHL.
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Kucaorel n ocHoBanus JIbouca
JIx. JIbtoucom Oblna mpenjiokeHa Oojee o0IIas Teopusi KUCIOT U OCHOBAHUH,
OMUPAIONIAsCS HA CTPOCHUE BHEIIHUX AJIEKTPOHHBIX 000104ek aToMoB. [1o Teopun
JIptorica KHUCJIOTHBIE W OCHOBHBIE CBOMCTBAa COCJUHEHHUMN OMNPEACISIIOTCS HUX
CIIOCOOHOCTBIO TIPUHUMATh WJIM OTAAaBaTh JJIEKTPOHHYIO Mapy ¢ 0Opa3oBaHUEM
CBSI3U.
Kucaora JIplonca — 3TO akuentop AJICKTPOHHON Mapbl, B TE€TEPOTUTHUYECKUX
peaKIusAX Yy4acTBYET KakK 3JeKTPO(UIbHBIN peareHT, HalpuMep, raJoreHUAbI
(BF3, AlICls, FeCls u 1p.), KaTHOHBI METAJLIOB, ITPOTOH.
OcHoBanue JIpouca — 3TO JIOHOP AJIEKTPOHHOHM Mapbl, B TE€TEPOJIUTUUYECKUX
pEeaKIUAX y4aCTBYET KaK HyKJIeO(pWIbHBII peareHT, HallpuMep, AMUHBI, COUPTHI,
mpocThie 3QUPHI U Ip.
JlocTouHcTBOM Teopuu JIptouca SIBISETCS MPUMEHUMOCTh K IIHPOKOMY KPYTY
OpraHWYECKUX PEaKIUu.

KecTkue U MATKHUe KMCJIOTHI M OCHOBaHMA JIbIouca
DKCIEpUMEHTAIIBHOE Pa3BUTHE T€OpUU JIproMca MpHUBEIO K CO3JAHUIO MPUHLIMIA
KECTKUX U MATKUX KUCIOT U ocHoBaHu (ITupcon P.).

[lo Teopum xkecTKUX W MIATKUX KHCIOT U ocHoBaHui (PKMKO) xucimotel u
ocHoBaHUs JIpronca nensaTcs Ha )KECTKUE B MATKHE (CM. TabJ1. 6)

Tabmuma 6
Kecmkue u mazkue kuciomot u ocnosanus

OcHOBaHUA Kucnorel
JKECTKHUE MSATKHE JKECTKHE MSTKHAE
H,0, HO -, ]
2 RSR, RSH, RS H*, Nat, K*,

] T Ag*, Cu*, Hg?*,
NN R Mg, Ca¥, ||+ Br,

NH3, NHZ-’ RQC:CR2 Mn2+ A13+

RNH,, RNHT, AICL, o:@:o
ROR, RCOO_, RC+=0

Cl, F

[IpomMeKyTOUYHBIE

Br, CHNH,, /=

N N Cu?!, Fe?*, Zn?*, R,C*, CH,"
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/KecTkue oCHOBAHMSI — JTO JIOHOPHBIE YACTHIBI, O0OJIAJAIOIIME BBICOKON
ANEKTPOOTPULIATENIBHOCTBIO, HU3KOM IMOJISIPU3YyEMOCTBIO, TPYAHO OKHUCIISIFOIIHAECS.
Tepmun '"xecTkoe OCHOBaHHME" TONYEPKHMBAET, YTO COECIAMHEHUE MPOYHO
yAEPKUBAET CBOU DJIEKTPOHBIL. J[OHOpPHBIMM aTOMaMH B >KECTKHX OCHOBAHHUAX
MOT'YT OBITh KHCIIOPOJI, a30T, PTOp, XJIOP.

Misirkue OCHOBAHMSI —  OTO  JIOHOPHBIE  YacCTHILI C  HU3KOU
ANEKTPOOTPULIATENIBHOCTBIO, BBICOKOM  MOJIIPU3YEMOCTBIO, JIOBOJBHO  JIETKO
okucistoniecs. OHU cnabo  ynepKMBAalOT CBOM BaJE€HTHbIE 3JEKTPOHbL. B
KaueCTBE JJOHOPOB AJIEKTPOHOB BBICTYNAIOT aTOMBI YIJIEpOAa, CEPBI, HOAA.
KecTkue KHCJIOTBI — 3TO KHUCIOTHI JIptoMca, B KOTOPBIX AKLENTOPHBIE ATOMBI
Majibl MO pa3Mepy, M, CJeJ0BaTeIbHO, O0O0JaJat0T BBICOKUM IOJOKUTEIHHBIM
3apsAIoM, OOJIBIION B3JIEKTPOOTPUIATEIIBHOCTEIO M HHU3KOM TMOISPU3YEMOCTHIO.
Huzmass cBoGogHass MonekymnspHas OpOUTalb JKECTKUX KHUCIOT, Ha KOTOPYIO
NEPEXOIAT FIEKTPOHBI JOHOPA, UMEET HU3KYIO SHEPTHUIO.

Msirkue KHCJIOTBI — 3TO KHUCIOTHI JIplomca, KOTOpBIE COJEpP AT AKLENTOPHBIE
aTOMBbI OOJIBILIOTO pa3Mepa, C MajbiM MOJIOKHUTEIBHBIM 3apsiioM, C HEOOJbIION
ANEKTPOOTPULIATETLHOCTBIO M BBICOKOW Mosipu3yeMocThio. Husmas cBoOoaHas
MOJIEKYJISipHasi OpOUTANIb STUX COCTUHEHUN NMEET BHICOKYIO YHEPTHIO.

Cyrp npunmuna JKMKO cocrour B TOM, 4YTO IKECTKHE  KHCIIOTHI
IPEUMYIIECTBEHHO PEArHpYyIOT C )KECTKUMHU OCHOBAHUSIMHU, a MATKUE KHCIOTHI — C
MATKMMH OCHOBaHUSMH. DTO BBIpakaeTcsi B OOJNBIIEH CKOPOCTU PEaKIUd U B
oOpa3oBaHuM 0o0Jiee YCTOMYMBBIX COCIMHEHUH, TaK KaK B3aHMMOJICHCTBUE MEKIY
opOouTAIAMH ¢ OMU3KUMHU SHEPTUsIMH S(h(HEKTUBHEE, YEM MEXKIYy OpOUTAISIMH,
MMEIOIIMMHU Pa3HYI0 SHEPrui0. 3HAHHWE ATOT0 MPUHIMUIIA TOJE3HO B KAYECTBE
OOIIETEOPETUIECKON OCHOBBI  PA3IMYHBIX  B3aUMOJICUCTBHN  OPTaHHMYECKUX

COEIMHEHNH.

33H3HI/IH AJISA CaMOCTOSITEJIbHOM paﬁoTbl CTYACHTOB
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I. OcHOBBI CTPOCHUA OPTAaHMYECKHUX COCAUHECHUM
1. B cocTaB HUpOB BXOAUT COUPT rauuepuH (nmponantpuoi-1,2,3). Hanummure ero
CTPYKTYpHYIO (hopmyury.

2. llutpasib, UCTIOJIB3YIOIIUNCS B TJIA3HOW U CTOMATOJIOTHYECKOUN MPAKTUKE, UMEET

CTpPOCHHE:
s 7
H3C—C=CH—CH2—CH2—C|?:CH-C\H

CH,

Ha3osute coeaqunenne no Homenknarype MIOITAK.

3. B mnonax pssOMHBI COAEPKUTCS 3HAUUTEIIBHOE KOJUYECTBO A0J0UYHON KUCIIOTHI,
KOTOpasi  ABiIgeTCS  2-TUAPOKCUOyTaHAMOBOW  kuciorod. Hamummre eé
CTPYKTYpHYIO (hopmyury.

4. Tpuxjaop3THIIEH — CPEACTBO JJIsl UHTAISIIMOHHOTO HapKo3a — Ha3biBaerces 1,1,2-
TpuxjopaTeH. Hamumure ero crpyktypuyto dopmyny. K kakomy kiaccy
COEIMHEHU OH OTHOCHUTCS?

7. FHYTaMI/IHOBaH KHCJIOTa, BXOAAIIasa B COCTaB 6€JIKOB, HMCCT CTPOCHUC!

O
N\ //O
/C—CHZ—CHz—(IZH C,
HO NHz OH

HazoBute 310 coenquuenune o MIOTTAK.

8. MetaHoJ1, BBI3BIBAIONIMN TsKeyble oTpaBiieHusi, umeeT crpoenne CH3z0OH. K
KaKOMY KJIacCy CO€AUHEHU OTHOCUTCSA?

9. [aiite onpenelieHHe CIEAYIOUIUX MOHIATUN: CONPSKEHUE, SHEPTUSl COMPSHKEHUS
(memoxanu3anun), MHIYKTUBHBIA M ME30MEpPHBIN 3PGHEKThI, dIEKTPOHOJOHOPHBIE
(B1) u anekTpoHoaknenTopHeie (DA) 3aMeCTUTENH.

10. YkaxxuTe BU U 3HAK AJICKTPOHHBIX d(DPEKTOB aToMa Xjopa B XJIOpOEH30JIe U

XJIOPUCTOM OEH3UIIE:

©/C1 : ~CH;Cl
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11. Kakum 3amectutenem (B[] unu DA) sBiaseTcs TUAPOKCUTPYIIA B MOJIEKYJIaX
(eHosia 1 FTUIOBOTO cupTa?

12. Vkaxxure BUI M 3HAK JJIEKTPOHHBIX 3(PPEKTOB KapOOKCHUIBHON Tpymmbl B
akpwioBoit CH,=CH-COOH wu nponuonoBoii CH3-CH,-COOH xkucnorax.
O603HaubTe 3P PeKThl rpadUIECKU.

13. Vkaxxure BUA M 3HAK JJIEKTPOHHBIX 3(PPEKTOB KapOOKCUIBHON TpymHmbl B

OCH30MHON U YKCYCHOM KHCJIOTaX:

//O //O
OH OH
O603HaubTe 3P PeKT rpaduuecku.

14. Vkaxute BUI M 3HAK DJIEKTPOHHBIX A(DPEKTOB albJETHJHON TPYMNIbl B

AKPOJICUHC U B IIPOIMMOHOBOM AJIBACTUIC:

(0]
// /
H,C=CH—C H,C—CH;-C
\ \

H H

O603HaubTe 3(PheKTh rpadUUecKu.
15. Kakoit Bum compspkeHust (T,mT WA P,) OCYIIECTBISIETCS B MOJEKYJIax
u3orpeHa, Oyraauena-1,3, anununa?
16. BpickaxkuTe CyXJEHHE O IepepaclpeieieHUH SJEKTPOHHON IIJIOTHOCTH B

JTMEHOBOM (PparMeHTe MOJICKYJIbI COPOMHOBOM KHUCIOTHI

CH,;-CH=CH-CH=CH-COOH

B CpaBHEHHUU ¢ OyTaaueHom-1,3.

17. [aiite ompeneneHue CIEAYIOIUX TMOHATHI: CTPOCHUE OPraHUYECKUX
COEIMHEHUM, n30Mepusi, KoHUrypaius, KoHhopmarus.

18. Hanumure n3omepsr OyTrana u OyTeHa, aiiTe UM Ha3BaHUS 110 HOMEHKIIATYpe
NIOITAK u o6bsicHUTE, TOYeMy OyTeH UMeeT O0IbIle H30MEepOB?

19. H3o00pa3utre MNpOCTPAHCTBEHHYIO KOH(PUTypamwio MeTaHa, HA30BHUTE €ro
dopmy. Uemy paBHBI BaJICHTHBIC YTIIbI?

20. WM300pa3uTe MNPOCTPAHCTBEHHYID KOHPUTYpalUIO HTUJIEHA U OOBSICHUTE

OCOOEHHOCTHU €T0 CTPOCHHSI.
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21. WMzoOpasute B mnpoeknuu HbploMeHa 3aTOPMOXKEHHYIO U 3aCIOHEHHYIO
KOH(OpMAIUH 3TaHa; XJIOpITaHA; dTaHOJa; KoJIaMUHa (2-aMUHOATaHOa-1).

22. Kakas n3 koHpopMaluii HUKIOTeKcaHa OyaeT Hanbosee BhIroIHOM ?
N3o00pasute €€ u nosicHUTE.

23. B dyem 0coOeHHOCTh KOH(OpMaIMil OpraHUYECKUX COCIMHEHUHN, UMEIOIINX
muHHBIE 1Ienu? Ha3oBuTe Hanbomee xapakTepHble ISl HUX BUABI KOHGOPMAIUH.
24 ]JlaiiTe TOHATHE pEaKIMil paauKadbHOro 3amMmelnieHuss (Sgr) Ha mnpumepe
rajoreHupoBaHus MetaHa. KakoB MexaHW3M IEMHBIX MTPOIECCOB?

25. Hanummte peakiuu XJIOpUPOBaHUS U OPOMUPOBAHUS dTaHa, MpomnaHa, OyTaHa,
n3o0yTaHa. ONUIINTEe MEXaHU3M ITUX PEaKIIUil.

26. llosicHuTe 3HaUCHKE PEAKIIMA HUTPOBaHUS M3orekcana (peakuuu Konosasnonra).
27. HanummTe peakuur OKUCICHUS  OKTajekaHa U OOBSICHUTE  ee
HApOJIHOXO3IMCTBEHHOE 3HAUCHUE.

28. OO0BsCHUTE MEXaHHU3M PEaKIUi ANEKTPodUIbHOTO TpucoeanHeHus (Ag) Ha
npuMmepe  OpoMupoBaHus  dTwieHa. [lokaxute €€  MNPOCTPAHCTBEHHYIO
HaIIPaBJIEHHOCTb.

29. Hamumurte peakuuu TUAPOTAJIOTeHUPOBAHUS HJTEHA, MpomneHa, OyreHa-1;
2-metuwnnpornieHa.  CpaBHHTE  pEaKIMOHHYIO  CIOCOOHOCTh  NpOrNeHa U
2-METHJINIPOIICHA C STCHOM B PEAKIHUAX IEKTPOPHIBHOrO MpUcoearHeHUs (AE).
OObsicauTe mpaBwio MapKOBHMKOBA. BO3MOXHO 1M OTCTYIUIGHHME OT 3TOTO
npaBuiia?

30. Hanumure peakuuio OKUCIEHUS MPOMeHa NepMaHraHaTOM Kalus B IIETOYHOM
cpene (peakumsi Barnepa) u oOBsSCHUTE, TOYEMY OHA HCIOJB3YyeTCS Kak
KaueCTBEHHAsl pEaKlUs Ha KPATHYIO CBS3b?

31. HanumwuTe peakuuio B3auUMOJEUCTBUSL 3THHA C BoAou (peakuuss Kyuepona),
Ha30BUTE TMPOAYKT PEAKIUU U MPOBEIUTE €ro AalibHEillllee OKUCICHHE U
TUAPUPOBAHHUE. OOBsicHUTE HApOIHOXO3SIICTBEHHOE 3HAYCHUE ATUX
MPEBPAILECHUN.

32. Hanumure peakiuu THAPUPOBAHMS M TalloreHUpoBaHusi Oyranuena-1,3 u

OOBSICHUTE UX OCO6CHHOCTI/I, CBA3AaHHBIC C JJICKTPOHHBIM CTPOCHHUCM.
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33. C moMomIpI0 KAKUX PEAKIUA MOXHO OINPENEIUTh HAIMYHME KPaTHOW CBS3H B
OPraHu4eCKOM COEIUHECHUU?

34. Peakuuu 31neKTpoUIBHOTO 3aMenieHus (Sg) apOMaTUUECKUX YTIE€BOJOPOIOB.
[TosicHuTe OOUIMI MPUHLIUI peaKIUid Sg.

35. Hamumurte peakuuio HUTpPOBaHMs TojiyoJjia (Mmetuinbensona). Ilo kakomy
MeXaHn3My OHa mnporekaeT? [lokakuTe OpHEHTHpYIOIIEE ACHCTBUE METUIBHOMN

TPYIIIIBL.

36. Hanumure peakuuio cyibpupoBaHus amMuHoOeH3oia (aHuiuHa). [lo kakomy
MeXaHu3My oHa npoTekaeT? [lokakute opueHTHUpYIoIIee AeCTBUE aMUHOTPYIIIIHL.

37. Hanummte peakiuio OpomupoBaHus MeTwiOeH3ona (Toiyosa). OnummTe
MEXaHHM3M U MMOKAKUTE OPUCHTHUPYIOIICE JCHCTBUEC METHIIBHOW TPyl UTo jlerde
OpomupyeTcs TOTYOJ Wi OSH3011 U IToYeMy?

38. Hanmmure peaknuto HUTpoBaHUS HadrammHa. [lo kakoMy MexaHH3My OHa
pOTEKAET?

39. IlpoBeauTe MATKOE M IHEPrUYHOE OKHUCIEeHHE HadTanuHa. B coctaB kakux
OMOJIOTUYECKU Ba)KHBIX BellecTB BXOAUT 1,4-HadTOXUHOH?

40. IIpuBenute crpoeHue HadTaIWHA U OOBICHUTE, TTOUeMYy Ha(TAIUH SBISICTCS
apOMaTUYECKUM COCAMHEHUEM.

41. O6bsACHUTE OOIIMI MEXaHU3M PeaKLUil HYKIIeOQUILHOrO 3aMEeIleHHs SN y sp°-
rUOpUIN30BaHHOTO aTOMa YIJIEpO/ia; MOKaxkuTe 0coOeHHOCTH Sn1 1 SN2 peakiuid.

42. PacmonoxuTe CIeayomue COeJUHEHUS B TIOPSIIKE YMEHBIIICHUS KUCIOTHOCTH:
ATWJIOBBIN CHHPT, dTHIMEpKanTaH, ¢penon. O00CHyiTe Ballle perieHne, UCXOIs U3
CTaOMIILHOCTH COOTBETCTBYIOIIUX aHHOHOB.

43. Kakue coequHEeHUs MONYYarTCs NPU OKUCICHUM NEPBUYHOTO U BTOPUYHOIO
MpONWIOBBIX cUpTOB? HanuinTe cxembl peakui.

44. Tlokaxxute oOpa30BaHUE MEXKMOJIEKYISIPHON BOJIOPOJIHOW CBSI3W HA MpUMEpPE
ATHIIOBOTO crupTa. Kak 3TO SBICHHWE OTpakaeTcs Ha TeMIeparype KHUIICHUS

criupra’?
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45. Pacnonoxute B psAI MO YMEHBUICHHUIO KHUCIOTHOCTH CIIEAYIOUIME CIUPTHI:
METUJIOBBINA, TPeT-OyTWIOBBIM, HW30NpONnuiaoBbld. OOOCHYWTE Balle peleHue
OCHOBBIBAsICh Ha CTAOMIIBHOCTH COOTBETCTBYIOIIUX ATKOKCUI-UOHOB.

46. Pacrionoxute B psAll 10 YMEHBIIEHUIO KUCIOTHOCTH CIEAYIOIINE COCAUHCHHUS:
MPOMWIOBBIA CIUPT, AITWICHTIUKOINb, ruiepuH. OOOCHyWTe Baille pEIIeHUE,
OCHOBBIBAsICh HA CTAOMIIBHOCTH COOTBETCTBYIOIIUX aHHOHOB.

47. lIpuBeAnTE KQYECTBEHHYIO PEAKIIMI0O HA MHOTOATOMHbBIE CITUPTHI.

48. Kakue coequneHus Ha3biBaroTcs xenaTHbiMu? [IpuBeaute hopmyiy raumepara
MEJIH.

49. Kakum crnocoO0oM MOKHO PazU4UTh MUPOKATEXUH, PE3OPLMH, THAPOXUHOH?
Kakoe coeguHeHnue moiay4daeTcsi Mpu OKUCICHUU THIPOXUHOHA?

50. B gem 3akirouaercst poJib KMCJIOTHOTO KaTajinu3a B PEaKIUiAX HYKICO(PUILHOTO
3aMeIleHUs] U SIIMMUHUPOBAHUS B psiay cnupToB? Ilouemy MOTyT KOHKYpUpPOBAThH
peakuuu Sy u E?

51. Kak onpeaenuts 700pOKa4eCTBEHHOCTh TIUATUIIOBOTO dupa?

52. KakoB oOWMii MNPUHIMII Peakiuii HyKJICOQHILHOro mnpucoeAuHeHus (An)
aNbJETHIOB U KETOHOB?

53. Hanumure peakiyio B3auMOJCUCTBUS JUMETUIKETOHA (alleTOHA) C CHHWIBHOMN
kuciorort HCN B mienouHoi cpene. OnummTe MeXaHu3M.

54. Hanumure peakuUHi0 MOCJIEA0BATENBHOIO TOJYYEHUs MOdyaleTalss M
JTUATHIIANIETANS YKCYCHOTO anbaeruna. OObsICHUTE poib KaTalin3aTopa.

55. Hanumute peakiuio TOJIy4YeHUs TeKcaMeTUIIeHTeTpaMuHa (ypOTpOIMHA).
Kakoe menunuHCKOE 3HAUYCHHE HWMEET YPOTPONHH M KEM OH BIEpPBBIC OBLI
noJay4eH?

56. Hamummre peakuui aiapJOJBHOIO NPUCOEAWHEHUS IIECTH MOJIEKYH
dopManpaernia Ha TpUMEpe TOMydeHHUs akKpo3bl. Kakoe 3HaueHWe oHAa HMMEET
JUTsl TOHUMaHHUSI 3BOJIFOIMY OPTaHUYECKOTO MUpa?

57. Hanumwure peakuuio JucCIponopuroHupoBaHusi (peaknusa KanHuiapo)
OeH3oiiHoro anpaeruga. Onumure MexaHu3Mm. Kakas 0COOEHHOCTh B CTPOCHUU

npeaonpeieiseT yyacTue OeH3anbAeruia B 3TOM peakiuu?
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58. Hanumure peakuuio oKucieHus GpopManbaeruia OKCUIOM cepedpa B BOJHOM
pactBope ammuaka. Kakoe 3HaueHHME W pACHpPOCTPAHEHHOE HA3BAHUE HMEET
JaHHAsl peaKuus?

59. HanumuTe peaxkiui OKHUCJICHUS YKCYCHOTO ajberujaa TUIPOKCUIOM MeIu
(peakuuio Tpommepa). YkaxkuTe, Kakhue HU3MEHEHHS B OKpacKe MPOUCXOIST B
MPOLECCE PEAKIIUU U KAKOW HEIOCTAaTOK OHA UMEET?

60. Pacrionoxxute B psii IO YBEJIMUECHHUIO KUCIIOTHOCTHU CIEIYIOIINE KUCTOTHI:
CH3COOH, CH2CI-COOH, HOOC-COOH. Pe3yabTat nosicHuTe.

61. Hanummre cxeMy aucconuany yKCyCHOM KUCIIOThI. [IpuBenute 3eKTpoHHOE
CTpOCHHE KapOOoKcuaaT-aHuOHA. UeM 0OBSICHUTD €ro CTaOMIBHOCTH?

62. Hanummure peakiuu JAeKapOOKCUIUPOBAHUSI MAJIOHOBOW M SHTAPHOW KHUCIIOT.
HazoBuTe monydeHHbIe TPOTYKTHI.

63. Onumure MeXaHWU3M peakiuu ITepuduKaIluyd, HCIOJb3Yys B KauyecTBE
UCXOAHBIX MPOIYKTOB 3TUJIOBBIM CIHUPT M MacisiHyt0 KUCIOThl. Kakum obpazom
MO>KHO YBEJIMUUTH MPOLEHT BbIX0Ja KOHEYHOTO MPOAYyKTa?

64. Hanumure peakuuro, MPOUCXOIAIIYIO NP HArpPEBAHWM STHTAPHON KHCIIOTHI.
Ha3oBute nmpoayKT peakuuu.

65. Hanumure peakiyio MOJYyYEHHUS HEMOJHOTO M TOJIHOTO aMHja MajlOHOBOM
KHCJIOTHI.

66. Hanmmmmre yuc- u mpanc-u3omepsl OyTeHAHMOBON KHUCIOTHI. Kak moka3aTe, 4To

OJIMH U3 3THX U30MCPOB — MAJICKMHOBAA KHUCJIOTA, ABJISACTCA L!MC-HSOMCPOM?

AJIKaHBI U AJIKEHbI
1. Tlpennoxute cxemMy CUHTE3a MPUBEAEHHBIX HUXE COCIMHEHUMN, UCTIONb3YS
TOJIbKO HEOPTraHUYECKNUE COCTUHEHHUS:
1) u3 Oyrana 2-0yTeH;
2) u3 nporneHa 2-reKCceH;
3) u3 1-0ytena 2-0yTeH;
4) u3 ponaHa TETPAMETUIIITUIICH;

5) U3 npornaHa NponuseH;
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6) u3 aneroHa 2-OpoMITIpoONaH;

7) u3 1-opomnponana 2-neHTeH (UCMoib3ys peakuuo Butrura);
8) u3 anerarta HaTpus 2-OpomMOyTaH;

9) u3 6yreHa sTaH;

10) u3 sTriieHa 2-0yTeH;

11) u3 2-metunnponana 2,2,3,3-TeTpamMeTuIOyTaH;
12) u3 sTunuoaua mpornaHaib;

13) u3 MeTaHa 3TaH;

14) u3 1-nponanona 2,3-a1uMeTHI-2-0yTeH;

15) u3 mporniena 1-xjoprpornasy;

16) u3 n3o0yTusiena 2,4-1uMeTuI-2-reKCceH;

17) n3 1-6pomOyTaHa 2-MpONHUOHOBYIO KHCIIOTY;
18) u3 mpormnana 2,3-qumeTuin2-0yTeH;

19) u3 srana OyraH;

20) u3 nporeHa 2-TeKceH

2. OHpG,ZIGJII/ITG CTPOCHHUC COCANHCHUA:

1) cocraBa C4Hg, koTOpOE:

HBr Na o
CHg C,HqBr = CgHig Ty
2) coctaBa CsHsg, koTOpOE:
H,C
B, KOH 103 M _
CH ——=  C=0+HC=0
Caflo CaHoBr CrmpT,t 48 2.[H] H,C
3) coctaBa C4Hs, koTOpOE:
1.0, HC,

HB KO — —
CH, —— = CHBr — = CH, 5= C=0+HC=0
418 S — 2. [H] H,C

4) coctaBa CsHio, KOTOpOE:



r © nhic Hac‘c o+
CeHy, ——= C,H, Br —— CHyy 5 ™ 7O THC—C=0
512 hv S CIUPT,t 510 2. [H] H3C H

5) coctaBa C4Hs, koTOpOE:
cl,

r Na
CiHy — = C,HBr ——= CgH,, —— OMH mpoayt

6) coctaBa CeHi4, KOTOpOE:

Br, KOH KMnO,  H,C_
CoHig ——= CHysBr ——= CeHyp + L=0
hv CIIMPT,t H H,C

7) coctaBa CgH14, KOTOpOE:

Br, KOH 1.0, HC_ B
- s C=0 + H,C-CH;C=0
CsHyy —>hv CeHyBr —= CgHy, 5 [H] H3C/ 3 h

CIupT,t

8) cocraBa C4Hg, kKoTOpOE:

(CH,),CulLi Br,

CHy — > CHBr ———— CHy, —p

9) coctaBa C4Hs, koTOpOE:

(CH,),CuLi Cl,

OJHO MOHOXJIOPIIPOU3BOJIHOC
CHy ——= CHBr ——— CH,, — . PHPOHIBOA

10) coctaBa CsHi2, kOTOpOE:

Br, KOH KMnO, H,C_
CeHy, ——= CyH,Br — = CgHy, e =0+ H,C—COOH
hv CIIUpT,t H H,C

AJIKHHBI, TUEeHBbI
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1. HpCI[J'IO)KI/ITC CXEMY CHMHTC3a IMMPHUBCACHHBIX HUKC COCHHH@HHﬁ, HCIIOJIBb3YyA

TOJIbKO HEOPTaHUYECKUE COCTUHEHUS:

1) u3 neoprannueckux pearenToB CH,=CHCN;

2) u3 2-metunOyrana 2-metun-1,3-0yraauen;

3) u3 1-Oyrena 1,3-OyraaueH;

4) U3 HEOPTraHMYECKUX PEareHTOB METUIIITHUIIKETOH;
5) u3 auerunena 1,3-Oyranues;

6) u3 npomnana u ¢popmanpaerunaa 1,3-0yraaues;

7) U3 ATUIIEHA alleTUIICH;

8) U3 aneTuIeHa HUTPUILMKIOTeKCeH-2-KapOOHOBOM KUCIOTHI;
9) u3 2-0ytena 2-0yTuH,;

10) u3 HEOpraHNYECKUX PEAreHTOB XJIOPOIPEH;

11) u3 mponeHa anieH;

12) u3 2-0yTeHa METUIITUIIKETOH;

13) u3 HEeoprannyeckux peareHToB 1,3-0yTaanuH;

14) u3 1,3 6yragrueHa METHIITHIIKETOH;

15) u3 npornuua 1-6pomMmporiay;

16) u3 HEopranuyeckux peareHToB 1,4-n1ubpoMOyTaH;
17) U3 HEeOpraHUYECKUX PEareHTOB BUHUJIALICTHIICH;

18) u3 npomnena nponuH

2. Onpeenure CTpOSHUE COSTMHECHHUS:

1) cocraBa CgH1o, KOTOpOE:

CH
. AOO H,O \ 3(I?
Iieé & <—— CH,, CH;C—C—CH,
NH H* Hg?* |
3 CH,
2)  cocraBa CsHg, koTopoe:
O
e AGO H, 1.0, Il
incal &€ <=— CHy, ———— CH, —— CH3-CH CH + CH,0O
NH, Pd/BaCO, .Zn C|2H

3

3)  cocraBa CsHg, koTopoe:
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0
) Ag,0 1.0, M
ifd8éaia <—— CH, ——= CH;C—CH + CH,0
NH 2.Zn Il
3 O

4)  cocraBa CsHs, koTopoe:

O @)
KpucTannuyeckum b/\_/\// 1.0
_ .0,

[l
agaykT -~—— CH —» ICI:H CH + CH,O + CH,CH=0

5)  cocraBa CsHg, koTopoe:

O
aiasan PG00 H, 1.0, I
Inaaeal 80 <«—— C5H8 - > C5H10 - > CH§CHZCH + CHSCHO
NH, Pd/BaCO, 2.Zn
6)  cocraBa CsHs, koTOpOE:
A mxsa A AgZO H2
|l é <—— C,H, ——= CH;CHCHCH,
NH Pt !
3 CH,
7) coctaBa C4Ha, xoTOpOE:
Agzo H2 103 J—
TAET6 <—— CH CHy ——= O=CH-CH=O0 + CH,0
NH, = Pd/BaCoO, 2.[H]
8)  cocraBa CsHg, koTopoe:
0]
e nn o A0 Br, 1.0, I 9
ffeaéai & <—— C,H, ——— C,HBr, ——> CH;CHCH + BrCH;—CH
3 2
NH, ccl, 2.[H] |
Br
9)  cocraBa CsHg, koTopoe:
e AG0 H,0 (I:I)
|fidié <—— C,H, —>= CH;CHC—CH,
NH, H*Hg* !
CH,

[Hukj10aaKaHBI M apEeHbI

1. IIpensioxxkure cxemy CHHTE3a MPUBEACHHBIX HUXKE COCTUHEHUN, UCITIOb3YS
TOJIBKO HEOPTaHUYECKUE COCUHEHHUS

1) u3 6eH301a M-HUTPOXITOPOECH30T;



2) U3 mponuieHa IUKIONPOIaH;

3) U3 UKJIOTeKCeHA IIMKJIONEHTAHOH;

4) u3 6eH30J1a 0-HUTPOXJIOPOEH30J1 6€3 MPUMECH M-U30MEPa;
5) u3 Tosyosia M-HUTPOOEH30MHYIO KHCIIOTY;

6) 13 OpOMIUKIIOreKCaHa IUKIIONECHTAH;

7) U3 TOJYOJI O-XJIOPTOIYOJI 0€3 MPUMECH T-U30MEPa;
8) U3 MUKJIOTeKCeHa OPOMITUKIIONICHTAH;

9) u3 MmeTunUUKIONponaHa 2-0yTeH;

10) u3 6en3zona 4-x10p-3-HUTPOITUIOEH30JIA;

11) u3 6enszona 2-xJ10p-5-HUTPOOEH30JCYITB(HOKUCIOTHI;
12) u3 6en3ona 2-6pom-4-HUTPOOECH30MHON KUCIIOTHI;
13) u3 6en3omna 3-6pomM-5-HUTPOOEH30JCYIbPOKUCIOTHI;
14) u3 6en3ona 4-xJ10p-2-HUTPOOEH30MHOM KUCITIOTHI;
15) u3 6ensona 2-6poM-5-HUTPOOEH30ICYIHPOKUCIOTHI;
16) u3 6en3ona 3-HUTPO-5-cyIb(HOOESH30MHON KUCIIOTHI,
17) U3 mUKIIOTeKCeHa ITUKIIOTICHTaH;

18) u3 Tonyona 2-x10pOeH30HHYI0 KUCIOTY 0€3 IpUMECH I-Uu30Mepa

2. Onpenenute CTPOCHUE COCTMHEHUS:
1) cocraBa CoHg xoTOpOE:
Ag,0 KMnO,

ocajok ~ oHg
3 2

TepedTaneBas KMUCIOTa

2) coctaBa C1oH1o KOTOpOE:
a) pearupyeT C BOJOW B MPUCYTCTBHE Ccyib(daTa pTyTH, HO HE
aMMHUa4YHBIM PACTBOPOM OKCHJIA cepedpa;

0) pu OKUCIICHNH 00pa3yeT TepedTaieByIO KUCIOTY.

3) coctaBa CoHs, koTOpOE:

pearupyer
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HE pearupyeT C aMMHAYHBIM DPAcTBOPOM OKCHAA cepedpa, a TpU OKUCICHHUH
oOpazyer  OuUKapOOHOBYIO  KHCIOTYy C  HECOTJaCOBAaHHOW  OpHEHTalueu

3aMECTUTEIEH MOHOHUTPOBAHUE KOTOPOUM MPUBOAUT K OJTHOMY H30MEPY.

4)  cocraBa CgHip, mpu OKHCIIEHUM KOTOPOrO OO0pa3syercs JuKapOOHOBas

KHUCJIOTA C COTJIACOBAHHOM OPUEHTALIMEN 3aMECTUTEIIEH.

5) cocraBa CoHi2, KOTOpOE:

COZIEPKUT Br, KMnO

4
ACHMMETPHHCCKOTO  CoH,,Br v CoHy (raneBas kucnora
aTroMa yriepoja \4 H,O

6) cocraBa CoHi2, KOTOpOE:

HE COIEPIKUT Br, KMnO

4
acummerputdeckoro  CoH ,Br <«———CgH,, OeH30liHas KUCII0Ta
aTtoma yriepoja v H,0

7)  cocraBa CoHi2, KOTOpOE:

COEPKUT Br, KMnO

4
acnmmerpiaeckoro  CyH  Br <——— CgH,, OEH30HAas KUCIIOTa
aTroMa yriepojaa v H,0

8)  cocraBa CgHg, koTOpoOe:

Br, KMnO,

CeHgBr, =<——CgHy ———=  Gemsoiinas kucnora
H.,O
2

9)  cocraBa CioHi4, KOTOpOE:

Br,

KMnO,
C LOH13Br <—V C10H14

u30-(pTaneBas KUCI0Ta
H,O
HE COAEPKUT

ACHMMETPHUYECKOTO
aToma yriepoja

raJ'lOI‘eHOleOI/I3BOIlHLIe U METALIOPraHu4e¢CKHE COCINHCHUA
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1. Ilpennoxure cxeMy CHHTE3a MPHUBEACHHBIX HIDKE COCTWHEHHH,
TOJIbKO HEOPTaHUYECKUE COCTUHEHUS:

1) u3 6poMOeH30I1a M-HUTPODEHOT;

2) u3 OeH30J1a U OKUCH 3TWIICHA -OpoMAITHIOEH30T;

3) u3 xsuopOeH30I1a M-HUTPOAHUIINH;

4) u3 nponuieHa u STuipopMuara 4-xJoprenTas;

5) u3 (S)-2-uondyrana (S)-2-uutTpoOyTaH;

6) u3 xjopOeH3oa o-uuTpodeHon (6e3 mpuMecH M-u3omMepa);

7) U3 METU MOJIUJA U aluixiopuaa 1-0yTen;

8) u3 6pombOeH30na 1 3TUIhopMHUaTa TUHEHUITYKCYCHYIO KUCIIOTY;
9) u3 (S)-2-uondyrana HUTPWI (S)-2-MeTUIOYTOBOM KUCTIOTHI,

10) u3 1-6pomOyTana TUOyTHUIIKETOH;

11) u3 npornunena MacyisiHyro (0yTaHOBYIO) KHCJIOTY;

12) u3 xinopOen3oiia 4-HUTPO-2-XJIOPAHUIINH;

13) u3 6ensouna ¢enor,

14) 13 HOAMCTOrO ATHIIA U STUICHOKCH/IA TIEHTAHOBYIO KUCIIOTY;
15) u3 1-6yraHosa HUTPUJT TIEHTAHOBOM KHCIIOTHI,

16) u3 6pombGeHn3ona 4-HuTpo-2-6pompenor;

17) U3 3TUI0BOrO CIIUPTA HUTPHUI IPOTTMOHOBOM KUCIIOTHI;

18) u3 3TaHona OyTaHOJ

2. Onpenenure CTPOSHUE COCTUHECHUS :

1) cocraBa C4sHgBr koTopoe:
NaNO, KOH 1.04 Il

CHNO, =—" CHBr — » CHy —=
cnupT

2)  cocraBa C7HgBr; koropoe:

NaOH KMnO, CoH
C,H,BrO =—— C,HBr,

WCIIONb3YS
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3)  cocraBa C4H7Cl kotopoe:

NaCN H,
= C,H.Cl —d> 2-xnopbyTaH
P

4)  cocraBa C4Hg xoTOpOE:
O

NaNO, KOH 1.0, 7
CHNO, =<——— CHBr —» CHy — =HCCHC + CH,0
cnupT 2.[H]

5)  cocraBa CgHgCIBr, kortopoe o0iagaeT ONTHYECKOW aKTHBHOCTHIO, MPH
B3auMozencTeuu ¢ Bogoi npespaiaercs B CgHoBrO. IIpu oxncnennn ucxoaHoro
coenunenus obpazyerca C7HsBrO,, mocnegnee mpu OpomupoBaHuu 00Opasyer
OJIMH HU30MEp.

6)  cocraBa CgHgCINO,, koTopoe mpu B3aUMOJICHCTBUU C BOJIOW MPEBPAIaeTCs
B CgHoNOs3, mnpu oxucieHuu mnociieqHero oOpa3yeTcsi COEIUHEHHUs COCTaBa
C7HsNO4 ¢ HecorinacoBaHHOW OpHEHTAIIUEH 3aMECTUTENICH.

7)  cocraBa C7H;Br, xotopoe npu HarpeBaHHH CO LIEIOYBIO IMOJ] JaBICHUEM
obpasyer nBa uszomepa C;HgO, a mnpu OKHCIEHHHM MCXOJHOrOo 0OpazyeTcs
C7H7BrO; ¢ cornacoBanHOl opUeHTAIMEH 3aMECTUTEIICH.

8) coctaa CgHgCINO;, xotopoe He pearupyeT ¢ BOAOH, HO pearupyer c
BOJHBIM pacTtBopoM Inenoun, oopaszys CgHoNOz. [Ipu oxucieHuun HCXOIHOTO
obpaszyetcs C7HsNO4 ¢ cormacoBanHoi opueHTalMend 3aMeCTUTENEH.

9)  cocraBa C4HgBr xotopoe:

o)
NaNo, KOH 1. Oy L+ CHO
B, _C. 2

C,H;ONO CHBr —= CHy — he Sen,

cnvpT
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MC}]HKO-ﬁI/IOJ'IOFI/I‘IeCKOG SHAYCHHUEC U IPUMECHCHHUE OTAC/IBHBIX

npeacTaBuTe/le Pa3jIMYHbIX KJIACCOB OPraHNYecKUX coeIMHEeHU I

MeTtan — o0Opasyercs W3 KIETYaTKM TOJ JEMCTBHEM MHMKPOOPTaHU3MOB U
COJIEP KUTCS B Ta3ax KullleuyHuka. B 6ompimom konuyectse (10 98%) copepkutcs B
NPUPOJHOM Ta3e U IIMPOKO MCIONB3YETCs B KaueCTBE TOIUIMBA M XUMHUYECKOTO
CBIPBA.

Bazeann — cmech XUAKAX M TBEPABIX NPEAENIBHBIX YIIE€BOAOPOJIOB C YHCIOM
aToMOB yriepona oT 12 no 25; mpuMeHsieTcsl B KaUeCTBE OCHOBBI JJII Pa3JIMYHbBIX
MaseHu.

IMapacdun TBepabIil — CMECH TBEPABIX MPEAEIBHBIX YTIEBOAOPOI0B; IPUMEHIETCS
JUTSL JIEYSHUS] TETUIOM TIPU HEBPANTHSAX U JApyrux 3abosneBanHusax ('mapaduHOBBIC
BaHHBI").

ITUJIEH ¥ NPONMJIEH — ChIPbE JIJIS MOTYUYEHHS TIOJIUATUIICHA U MTOJIUIIPONIIICHA.
N3onpeH — MOHOMEp €CTECTBEHHOrO0 Kaydyka (IPUPOIHBIA  MOJUMED).
W3onpeHoBoe 3BEHO — OJUH U3 Hambojee pacHpOCTPaHEHHBIX B MPUPOJE
CTPYKTYPHBIX ()parMeHTOB (KapOTHHBI, BUTAMHUH A, pETHHAIIb U JIP.).

AneTHyIeH — 00Ja1aeT CUJIbHBIM HAPKOTUYECKUM JIEWCTBUEM, HO /I HapKo3a He
NPUMEHSETCS, TaK KaK C BO3JyXOM 00pa3yeT B3phIBUATYIO cMech. Vcmonb3yercs B
IIPOMBIIVIEHHOCTH JJI1 CHHTE3a YKCYCHOT'O aJbJAEeTH/1a, Kay4yKOB, HCKYCCTBEHHOI'O
BOJIOKHA.

ben3o1 u ero roMo0ru (TONIYOJI M KCUJIOJIBI) — UCXOJIHBIE BEIECTBA B CUHTE3€
JIEKapCTBEHHBIX CPEACTB, B3PhIBUATHIX BEIIECTB, BOJIOKOH, KpACUTENIEH U T.J.

KyMou ucrionb3yeTcs ais moydeHus: eHoJIa U KalpOHOBOTO BOJIOKHA.
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Ilumo 1Mo CTPOCHUIO OJM30K K TepreHaM, COACPKUTCS B IPUPHBIX Maclax
HEKOTOPBIX PACTCHUHU.

CTupos1 — HCXOIHOE BEIIECTBO [UIA IPOU3BOJACTBA LIEHHBIX IOJHMEPOB
(MOHOOOMEHHBIX CMOJI MEUITUHCKOTO Ha3HAYCHUS).
HuxnonenTannepruapodgeHaHTpeH (CTepaH, TOHAH) — JIEKUT B OCHOBE CTPOEHUS
MHOTHX OHMOJIOTMYECKH aKTUBHBIX BEIIECTB: BUTAMHHOB "]I", JKEITUHBIX KHCIOT,

XOJICCTCPHUHA, TOPMOHOB KOPKOBOTO BCIICCTBA HAAINMOYCYHUKOB, IIOJIOBBIX

TOPMOHOB, BXOAUT B COCTAB JICKAPCTBCHHLIX IIPCIIAPATOB — CCPACHHBIX
TJIMKO3UIOB.
CH
CH, CH, 1
1
6 2 A ZCHs 3 1/ \4
| H,C \ / CH,
5 3 = CH,
1 80 a-Efieeie i ada-Efeer e

~ . IA4 ~ A S AN A
O édie 1 001 -Efeéi
i

eel e
joecadigie) (1,3-481 a0eeAdi CT€) (1,4-a¢1 doeeadi i e)
CH,
1
4
_CH H,
H,C"  “CH

© HC=CH,
.CH ©
c °C
3 EGi T8 Noe a7 & Agdaiee

H
1ada-0eifé  (Bciiolieeddicie) (adi e6adi ¢ &)

(1-1 aceé-4-
eciioi T eéaaicie)

3

I'anorenonpounsBoaHbie. BBenenne ranoreHa B anu@aTHUYECKUN YTIIEBOIOPOT
OKa3bIBA€T CHJIHBHOE BIIMAHHE HA (PU3UOJOTHYECKYI0 AKTUBHOCTH COCAMHECHHUS.
Metunxmnopun (CHsCl), stunxnopun (C2HsCl), xmopodopm (CHC13) obnanaror
HApKOTHYECKUM  JIeHCTBHEM. BBejeHme xiopa B apoMaTHUecKoe SO
YBEJIMYHUBACT TOKCUYHOCTHh COCJIMHEHUS, a BBEJICHNE TaJOreHOB B OOKOBYIO IICTIh
pPSAZIOM C apOMAaTHYECKUM KOJIBIIOM TPHUBOJUT K TIOSIBICHUHM CJE30TOYMBBIX
CBOICTB, HANIPUMeED, B CIy4dae OCH3UITATIOT CHHUIOB.

ITHIXJIOPUT (C2HsCl) MPUMEHSIETCS KakK MECTHOAHECTE3UPYIOIIEE
(o06e3bomuBaromee) cpenacrBo. JledictBue 00YyCIOBIEHO OBICTPHIM HCIAPEHUEM

BBUTY HUZKOU t°Cyyy = + 13°C, BBI3BIBAIOIINM CHIILHOE OXJIAXKICHHUE.
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Xiaopodpopm (CHCIl3) — cpenctBo i HMHTANSIMOHHOTO Hapkosa. Ero
MPEUMYILECTBO — HEBOCIUIAMEHAEMOCTh M ObICTpoe aeiicTBHe. OTHOCHUTEIBHO
TOKCUYECH.

XnopoopM MOA BIUSHUEM CBETa M KHCIOPOJAa BO34yXa OKHCIAETCS C
oOpa3oBaHuEM SOBUTOrO (ocreHa, KOTOPBIA MpU JaJbHEHIIEM OKHUCICHHUH

paznaraertcs, BbIAENS CBOOOIHBIN XJI0p:

cl
3  CHCI, + [O] o=C + Hci}
O81 816151 .G
O1 naai
4) ,CI
o=c +[0] ci} + col
cl

Ot IMPOLICCChI MMPpUBOIAT B HETOOAHOCTDH MG,HI/IIII/IHCKI/Iﬁ Impcrapar.

JloOpokauecTBEHHOCTh XJI0pO(POopMa MPOBEPSIOT CIEAYIOIMMHU PEAKIUSIMHU:

1) HCl + AgNO, AgCly+ HNO,
Adghié Taat e
2) Cl, + 2KI l, + 2KCl
Bicrané
0440 (2 66706710101 a)
Honodpopm (CHI3) - anmrtucenTuueckoe (0Oe33apaxkuBaroliee) CpeacTBO,

UCTIOJNIb3YeTCSA HAPY>KHO B BUJIE TIPUCHITIOK U Ma3eH.
droporan

s

F-(;-?-H
F Br
2-bpom-1,1,1-tpudrop-2-xmoparan

dTOpOTaH — HAPKOTUYECKOE CPEACTBO I OOIIETO HApKO3a, OJTHO W3 CaMbIX
sbdexTuBHBIX cpenctB. MMeeT psim mpeumyimiecTB mepen xiopodopmom (Maio
TOKCUYEH, TIOYTH HE JTaeT CTAANHN BO30YKICHUS, HAPKO3 OBICTPO MPOXOJIHNT).
Tpuxaopatuiaen (CC1,=CHC1) — momHoe HapKOTHUYECKOE CPEICTBO, OCOOEHHO

MpU HEOOXOAUMOCTH KPAaTKOBPEMEHHOTO HApKO3a.
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MeTunoBelii  cnupt (MetaHon, ApeBecHblid cnupt, CH3OH) — cunbHbIN
COCYIMCTBI M HEPBHBIN 7. lIpn npueme 15 M METWIIOBOrO ciMpTa MOpa)aercs
3pUTENBbHBIA HEPB M ceTyaTka riasa, B 50% ciaydaeB HacTymaeT 4acTUYHAs WIN
MOJIHAs TIOTEPS 3PEHUS, a TAKXKE MOpa)XKeHusl OJIy>K1aloIlero, CIIyXOBOro, a MHOTa
U TPOMHMYHOTO M OOOHSTENHHOTO HEPBOB. B opraHuszMe METHIOBBI CIUPT
OKHCJISIETCSI B MYpPAaBbHUHBIM QJIBJIETUJ W MYPaBbHUHYK) KHCIOTY, KOTOpPBIE H
00yCIIOBIMBAIOT TOKCUYECKOE JIEUCTBUE METUIOBOro cnupta. CMmepresnbHas J103a
30-60 mu1.

ITWI0BBIH cnupT (3TaHoi, BUuHHbIN cniupT, CoHsOH) neiictByer onbsiHsIONIE, 2 B
OOJBIIMX /032X BBI3BIBAET COCTOSIHME, ONMM3Koe K Hapkosy. Mcmombiyercs ans
NPUTOTOBIIEHHUS HACTOEK M B KadecTBe o0e33apaxkuBarouiero cpenacrsa. [lpu
IuTenbHOM mnpueme (y B3pocibiXx 5-10 5ieT, a B IOHOIIECKOM Bo3pacte 1 ron)
BO3HUKAET TCUXOJOTUYECKass W (PU3nyeckas 3aBUCUMOCTb, KOTOpas Ha3bIBaeTCA
XPOHUYECKUM aJIKOTOJIM3MOM HWJIM aJIKOroJIbHOM HapkoManueu. [Ipu Gonbmmx
KOHIEHTPALMAX aJIKOTOIs OJOKUPYETCs LEHTP JbIXaHUs B MPOJOJITOBATOM MO3TeE,
COCTOSIHUE ONBbSHEHUS MEPEXOIUT B cMepTh. CMepTenpHas 103a 3TUIOBOTO CIIUPTa
/-8 T Ha 1 Kr Beca Tena.

®enon (xap6onoBas kuciora, CeHsOH) — mepBbIii aHTHCENTHK, BBEICHHBIN B
Xupypruto. TOKCHUEH 1 MOKET BBI3BATh OKOT KOXH. 5% PacTBop deHona ciryxut
ATAJIOHOM, C KOTOPHIM CPaBHUBAIOT OAaKTEPUIIMIHOCTH BCEX NPYTUX IMpEnapaToB.
@eHoNT MUPOKO MCHOJIB3YETCA ISl NMPOU3BOACTBA IIJIACTMACC, JIEKAPCTBEHHBIX
CPEACTB, KPACUTEIIEH, B3PbIBYATHIX BEILIECTB.

JumytuaoBbiii 3¢pup (CoHs-O-CoHs) npuMensiercs 1 MHraldsiiuOHHOTO HAapKO3a,
pacTUpaHuil U MPUTOTOBJIEHUSA HACTOEK U SKCTPAKTOB.

YacTo HMCHIONB3yeTcsl KaK pacTBOPUTENb BELIECTB KMBOTHOI'O M PACTUTEIBHOTO
MPOUCXOXKIEHUS. [[MATHIIOBBIN A(up, MpUMEHSIEMbIN ISl HApKO3a, OJDKEH OBITH
0c000 YUCTHIM, HE COAEPKAIINM BPEIHbIX puMece. [Ipyu XpaHeHUH AUITUIOBBIM
3¢up NOJ BIUSHUEM COJHEYHOIO CBETa B NPHUCYTCTBHM KHUCJIOpPOJA BO3AyXa
OKHUCIISIETCS, 00pa3yss NEpOKCHIHBIE COEIMHEHHs, KOTOpbIE YacTO CIIy»Kat

MPUYMHON B3PBIBOB MPU HEOCTOPOXKHOU padoTe ¢ 3(UpOM, a TaKKE YKCYCHBIN
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anbAeTu, KOTophlii TokcudeH. llepen ncnonb3oBaHMEM HEOOXOIUMO MPOBEPHUTH
100poKavYecTBEHHOCTh d(upa. [ OTKPHITHSA MEPOKCHAOB HCIOIB3YIOT UOOUO
Kaaus, 00pa3yeTcs JKENThIN 1BET BCIEICTBUE BBIJIENICHUS] CBOOOAHOTO Moxaa. [{ns
OTKPBITUSI YKCYCHOTO aIbJIETHIa NOOABISIOT (DYKCUHCEPHUCMYIO KUCIOMmY, TIPU
HaJIMYUU €ro MOSBIISIETCS PO30BOE OKPAITUBAHUE.

Oruiaenraukoab (dtanauon, CH,OH-CH,OH) — TokcHYHash BBICOKOKHIIAIIAS
KUJIKOCTh, TeMIepatypa 1miasiienusa — 16°C, remneparypa kunenus +197°C.
Hcnonws3yeTcst B TEXHUKE ISl IPUTOTOBIICHUS] aHTU(PPU30B — KUJIKOCTEH ¢ HU3KOU
TEMIIEpAaTypoll 3amep3aHusi, NPUMEHSIOMIUXCS JUIS OXJIAXICHUS JBUTATENCH
BHYTPEHHET0 CrOpaHus, 0COOCHHO B 3UMHEE BpeMsl.

I'mauepun (nponantpuon, CH,OH-CHOH-CH,OH) — HeTokcuuHasi, Bs3Kasd,
OecrBeTHas >KHAKOCTh ciagkoro Bkyca. lllmpoko pacmpocTpaHeH B TPUPOJIE;
BXOJIUT B COCTaB OOJBIIMHCTBA OMBUISEMBIX JUNHUIOB. [IpuMeHseTcs Kak
KOMIIOHEHT Ma3ei JUIsl CMSITYEHUsT KOXKHU.

AnpaerugHas — rpynma  OoOyCIOBIMBaeT  HApKOTUYECKOe  JIeCTBUE |
NE3UH(PUIMPYIOLTUE CBONCTBA COSAMHEHHM.

MypaBbuHblii ajabaerua (popmanbaerni, MeTaHadb) 00J1aJJa€T CIIOCOOHOCTHIO
cBepThiBaTh Oenku. Ero 40% BomHbI pacTBOp, Ha3bIBacMbIil ¢opMaJmHOM,
NpUMEHSETCS B MEAMIMHE Kak JAC3UH(DUIMPYIOIMee CPEACTBO M KOHCEPBAHT
aHATOMHMYECKHX mpernapaToB. g ne3uHGEeKIN XUPYPruyecKUuX WHCTPYMEHTOB
npuMensieTcst 4% pacTBop, a AJisl HOJIOCKAHUS MOJIOCTH PTa U ropJia Py aHTMHAX —
0,05% pactBop popmanbaeruaa. [lpu BapIxanuu BO3yXa, COACPKAIIETO OOIBIIOE
KOJIM4YeCTBO (opMambpieruia, pa3BUBACTCS SBICHHE OCTPOTO OTPaBICHUS CO
CJI€30T€YEHUEM, PE3KUM KallllIeM, YyBCTBOM CTECHEHHSI B TPYIH.

YKcycHbIl ajbiaerua (aueranbaeruj,, 3TaHalb) JIETKO JIeTy4as XUIKOCThb. B
OONBIIMX KOHIICHTPAUSIX 001a1aeT HENPUATHBIM YIYIIJIUBBIM 3aMIaXOM, B MaJIbIX
KOHIICHTPAIUSIX MUMEET 3amax si0JIOK, B KOTOPBIX OH M COAEPKUTCS B HEOOJBIINUX
konuuecTBax. Ilukmamueckuit Tpumep ykcycHoro anpaeruga (CHzCHO); —
napajbJeruj SBJIICTCS MEIUIIMHCKUM IpPernaparoM, NPUMEHSEMbIM B KauyeCTBE

cHoTBOpHOrO cpencrBa. uxnuyeckuit terpamep (CH3CHO)s — metanbaerun
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npUMeHsieTcss B ObITY B KauecTBE TOPIOYEro MoJl Ha3BaHWeM 'cyxoro cmnupra'.
Tpuxaop - ykcycHblil ajbaeruj (XJopainruapaTr) HOPUMEHSETCS B KadyecTBE
CHOTBOPHOTO.

AlIeTOH (IMMETWIKETOH, MPOMAaHOH) B OOJIBIIMX KOJMYECTBAX UCIIOJIB3YETCS KaK
pacTBOpPUTEIbL MHOTUX OPTaHMYECKHX BEIECTB, a TAKK€ KaK MCXOJHBIA MPOIYKT
JUTs IoJTydeHus xjopodopma, Hogodgopma, HICKYCCTBEHHOTO KaydyKa.

AuetoH oOpa3syeTcss B OpraHu3Me TMpH CcaxapHoM jJuabere Hu3 MPOJAYKTOB
HETOJIHOTO OKUCJICHUSI )KUPOB — alleTOYKCYCHOM, B-TUAPOKCUMACIISIHONW KUCIIOT, OH
HAKaIlJIUBACTCS B KPOBH, MOSIBIISICTCS B Mo4ue. Kauecmeaennvie peakyuu Ha ayemon
UMEIOT OOJIBIIIOE 3HAUCHHE B KIIMHUKE.

1. Nonodopmuas npoda (rpoda JInbena) — B 1men0yHOM cpejie npu 100aBICHUH
foma B HOAMCTOM Kaluu O0O0pa3yroTcsi OeIoBaTO-)KEJITOBAThIe KPHUCTAJLIBI
romodopMa ¢ xapaKTepHBIM 3aIIaXOM.

2. Hutponmpyccuanas mpoda (mpoba Jlerans) — mpu mo0GaBieHUM pacTBopa

HUTPOIIPpYCCHU A HATPUS Ppa3BUBACTCA BUITHCBO-KPACHOC OKpAIlTMBAHUC.

DOyHKINOHAJIbHBIE POU3BOJAHbIE YTOJIbHOH KHCJIOTHI

VYronbHas KACIIOTa 3aHUMAET 0c000e MECTO cpeaid coequHeHn yriepoaa. OHa He
UMEET TOMOJIOTOB U JIF000E 3aMeIIeHUE B HEH MPUBOJIUT K TOJYUCHHUIO
(G YHKIMOHAIBHOTO TIPOU3BOAHOTO. DOpMaTBHO €€ MOXKHO paccMaTpUBaTh KaK

THAPOKCUMYPABBUHYIO KUCIOTY, U KaK JIBYyXOCHOBHYIO KapOOHOBYIO.

HO—Ile—OH
HO-C-Cl Cl—¢c—Cl H,N-C-OH H,N-C-NH,
O 0O O O
XJI0pyroyibHast ®docren Kap6amuuoBas  MoueBuHa
KHCJIIOTa KHCJIOTa
MoueBuHa (kapOamuj) — JAWAMUJ  YTFOJIBHOW KHUCJIOTBI — BaKHEHIIHM

a30TCOACPKAIIMN KOHEUHBIM MPOAYKT OOMEHa BEHIECTB Yy YeJoBeKa (C MOYOii

BbIIesieTcs okoyio 20-30 r MOUYEBHUHBI B CYTKH). B MpOMBIIIIIEHHOCTH MOYEBUHY
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(kak 100aBKYy B KOPM JIOMAIIIHUX >KUBOTHBIX U YJIOOpPEHUE) CHUHTE3UPYIOT U3
JMOKCHUJIa YTJepoJia U aMMHaka IpU HarpeBaHUM WX MOJ JaBjieHUeM. MoueBrHa
o0JagaeT OCHOBHBIMHM CBOMCTBaMH, MO3TOMY JA€T COJU C KUCJIOTaMH (a30THOM,
maBesieBoii). MoueBuHa CIOCOOHA THUAPOJIU30BATHCA TMOJ JCHCTBUEM KHCIIOT,

1IeJI0Ye, a B Opranu3Me — 1oJj AecTBreM pepMeHTa ypeassbl.

HN-C=-NH, 4 oo P22, cot+ anmh
0

ITpu mennennom HarpeBanuu 10 150-160°C MoyeBHHA pa3naraercs ¢ BbIACICHUEM

aMMUaKa u omyperta

HN-C{NH,  HN-C-NH, ;H H.N-G-N-C-NH,
O O 3 O O
buyper
B menounsix pactBopax Omyper naer ¢ umoHamu Menu (II) xapakrtepHoe
¢duoneToBOEe OKpalrBaHuE, 00YCIOBIEHHOE 00pa30BaHUEM XEJATHOTO KOMILIEKCa
(OmyperoBast peakius).
s konuuecmeenno2o onpeoeneHus moyesuHvl (0 O00BEMY  BBIICIHMBIIETOCS

ra3000pa3HOro a30Ta) MCIOJB3YETCs €€ peakius ¢ a30TUCTOM KHUCIOTOW (MeTox

Ban-Crnaiika).

HN-C-NH, + 2HNO, cot+ 2np+ 3H0

0)

Bonpiioe 3HaueHME HMMEIOT MPOU3BOJIHBIE KapOOHOBBIX KHCIOT, COAEpKalllue
OCTaTOK MOYEBHHBI B KaUECTBE 3aAMECTUTENS — yPeHAbl M YPEMIAOKHCJIOTHI (110

dHaJIOTNHU — aMU bl U aMI/IHOKI/ICHOTBI).
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3 \
| OH 0 |
-H,0 -2H
O .0
H,C—C_ H,N=C-NH-CH; C
NH—C-NH, o) OH
e
Ypeun ykcycHon VYpeunoykcycHas
KHCIOTHI (Ypeun) KucioTa (Yper0KHCIoTa)

(3amemenne OH-rpymmsr) (3aMelrieHue B pajKae)

Hekoropsie ypeuapl NpUMEHAIOTCS B MeAauluMHe. B wactHocTH, ypeupn o-
OpOMHU30BaNIEPUAHOBONM KHUCIOTHI (OpoMypas, OPpOMH30BAJ) HCIOIB3YETCS Kak

MATKOC CHOTBOPHOC CpCACTBO.

H,C 0
HC—CH-C_
HC  Br  NH—C-NH,

o)
0d4e4 adi1 eci aagdseai1aié
3 od

€enéi ol (aoii 6oag, aati

AN

¢l aaé)

Ero addexr o0ycrioBieH coueTaHneM U3BECTHBIX CBOUM YTHETAIOIIUM JIEHCTBHEM
Ha [EHTPAJIbHYIO HEPBHYIO CHCTEMY OpoMa M OCTaTKa M30BaJIE€PUAHOBON KUCIIOTHI.
Hanuuue Mo4eBHHBI cMsT4YaeT OEWCTBUE Ipemnapara. bonblioe 3HaUeHUE UMEIOT
UUKINYECKUE YPEUIbl MAIIOHOBOW KUCIIOTHI — 0apOMTypaThl.

A30THCTOE MPOU3BOJHOE MOYEBHHBI — HMHMHOMOYEBHHA (T'yaHUIUH) — CHIIBHOE

OCHOBAHHC.
H,N—C—NH,
I
NH
I'yanunun
OCTaTOI( ryannavHa BXOJHUT B COCTaB O-daMHHOKHUCIIOTBI apranHa, ryaHnHa —
OJHOTO M3 a30TUCTBIX OCHOBAHWUW HYKJIEMHOBBIX KHCJIOT, @ TaKX€ MOJIEKYJIbI
KpeaTHHa.

| 4801 yoas-+Aneay faycl
o o _~ 0

g I .
HN=C—N=CH;-C HO—P~NH-C—N-CH;C
NHCH, ~ OH OH NHCH, OH
Ed8a081  passaac  anoass
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Kpeatun B Buze docharta comepkuUTCs B MBIILIEYHON TKAaHUW MO3BOHOYHBIX. OH
OTHOCHUTCSI K TaK HA3bIBAEMBbIM MAKPOIPrHYEeCKUM BelllecTBaAM, IIPU THIPOJIN3E
KOTOPBIX BBICBOOOXKIAaeTCs HE0OXOoAuMasi OpraHu3My SHEprusi (YHUBEPCAIbHBIM
Makposprom siBisierca AT®). B kpeatuHdpochare MakpoIPruyeckor sBIsIETCS
P~N cBa3p (0O0O3Ha4yaeTcsi BOJHUCTOM JUMHUEN); €€ TUApPOJU3 MPOTEKaeT C
BBIJICJICHUEM 3HAYUTEILHOTO KOJUYECTBA YHEPTHUU.

OKCOKHCJIOTBI — OTO COSIMHEHMS, COJEPKAIINE OJHOBPEMEHHO KapOOKCUIIbHYIO
U ajgbJCTUAHYI0 (MM KETOHHYIO) TPyIly. B COOTBETCBUM C 3TUM pa3iMYaroT
AJIbIETHIOKUCIOTHI U KETOKHUCIOTBI.

Iuposunorpaanas kuciaora (IIBK) 3aHumaer oaHO M3 IIEHTPaJbHBIX MECT B
IUKIJIe TpUKapOOHOBBIX KHUCIOT (1ukie KpeOGca) — yHUBEpCATbHOM «KOTJIE», B
KOTOPOM CroparT OeNKH, KUPBI, YIJIEBOJBI, JaBas opraHu3my sHepruto. OHa
SIBJISIETCSL TAK)KE OJIHUM M3 MPOMEXKYTOUYHBIX MPOAYKTOB MPH MOJOYHOKHCIOM U
CIIUPTOBOM OpO>KeHHH YTiieBOAOB. CoJIM MUPOBUHOTPATHON KHUCIOTHI HA3bIBAIOT
NMpPYyBaTHI.

[1BK pexapOokcuampyercss in VIVO (B opraHusame) B NPHCYTCTBHH (epMeHTa
aekapookcuiaadbl 1 KopepMmeHTa ¢ 00pa3oBaHUMEM aleTalblIeTua, KOTOPBIN
JerKo okucisiercs u B npucyrctBuu kosHzuma A (HSK,A), mpeBpaiaercs B

aKTUBHYIO (POPMY YKCYCHOW KHCIIOTHI (A€ TUIIKOIH3UM A):

O O
Il /s O]: HSKoA s
CH-C—COOH —= H,—C —LOBHSKOA o
-CO, H SKoA
IIBK
Arletanpaerun Aunerun KoA

AlIeTOYKCYCHasi KHCJ0Ta oOpa3yercss B OpraHu3Me NpH OKHUCJIeHUu [3-
TUAPOKCUMACIISIHOW KUCTIOTBI U HapsiAy C alleTOHOM HAaKalUIMBaeTCs B OpraHu3Me U
MOsIBJIIETCST B MoOYe Yy OOJBHBIX caxapHbIM JaHabeTOM (TaKk Ha3bIBaEMbIE
"aleToHOBbIE" WM "KETOHOBbIE" Tela), MPUCYTCTBHE HMX OTKPBIBAETCS B MOYE

Ka4eCTBEHHBIMHU peakiusiMu JInbena u Jlerans (cM. Temy: « ATbICTUIBI U KETOHBI»

ctp. 795).
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(I)H [O] I I
H,C-CH-CH;-COOH 0 H,C—C—CH;-COOH _—> CH;—C—CH,
B-ruapokcuMacisHas AleToykcycHasi Kuciaora 2 Aueron
T KHCJIOTa

[ ALleTOHOBEIE TEIa j T

Bonbiioe TeopeTuueckoe 3HaAU€HHE MMEET, B CBS3M C BONPOCAMU TayTOMEPUU U
JIBOMCTBEHHOW pEAKIMOHHON CIOCOOHOCTH, STUJIOBBIM 3HUpP alETOYKCYCHOMU
KHMCJIOTBI, TAK Ha3bIBACMBIN alleTOYKCYCHBIi d¢up:
CHyC—CHyC—0-C,H,
O O

CnenuanbHble UCCIEA0BAHUS MTOKA3aId, YTO alleTOYKCYCHBIN d(pUp npeacTaBiseT
coboli cmech BYX m3oMepoB — keToHa (92,5%) u enona (7,5%), HaXOaAIMUXCS B
TAYTOMEPHOM PaBHOBECHH (KETO-CHOJIbHASI TAYyTOMEPHSI).

AUETOYKCYCHBI 3(pUp MUPOKO MPUMEHSAETCI B OpPraHMYECKOM CHHTE3€ Kak
UCXOAHOE  BEHIECTBO JJIA TOJY4YEHHS KETOHOB, KapOOHOBBIX  KHCIOT,
reTepodyHKIMOHATBHBIX COCTUHEHUH, B TOM YHCIIE TMPOU3BOJHBIX T€TEPOIIMKIIOB,

MpCaACTABIIAIOMINX HHTCPCC B KAYCCTBC JICKAPCTBCHHBIX CPCACTB.

DeHO0JT0KHUCT0THI U X MPOU3BOJAHbIE — JICKAPCTBEHHBIE ITpENapaThl

COONa
OH
Na,CO, _ Caymumnar
o HATpUs
-0
C~0-CH,
COOH CH,OH; H* OH
OH > MetnncaaaiiiaT
22
CanmuunoBast CH.OH; H* ~O~CGH;y
KucjoTa - OH DenmicamuuiaaT
(camom)
COOH
7
CH;-C-OH 0 ﬁ’ CH, AlleTHICaTuLIIaAT

O (actiupun)

o

76



[lepeuncnenHble BbILIE MPOU3BOJAHBIE CATMIMIOBON KHCIOTHI (KpOME cajoiia)
OKa3bIBAIOT AHAJBIETUYECKOE, MKAPOIOHIKAKIIEE U NPOTUBOBOCHAIUTEIBHOE
neucteue. MeTwicanuuuiaaT H3-3a Pa3gpakarollero JACWCTBUS HCIOIb3YETCS
Hapy>KHO B cocTaBe Ma3eld. Calion nmpuMeHsieTcs Kak 1e3MHPUUIUPYIOIIee CPEICTBO

P KUIIEYHbIX 3a001€BaHUsAX.

COOH n- AMHUHOCATUIIMIIOBAS KHCJI0Ta (ITACK) —  o0Gnamaer
OH  mporusoTyOepKyne3HbIM JEHCTBUEM.
[IpotuBorybepkyneznoe neictBue ITACK oObschsercs Tem, 4To
NH, OHA SIBJISIETCSI AaHTATOHUCTOM (BELIECTBOM MPOTHUBOIOJIOKHBIM T10
neuctBuio) n-amuHoOen3oiHoi kuciotel (ITABK), Heo6xomumoit

TS HOPMAJIbHOM JKU3HEEATSIBHOCTH MUKPOOPTaHU3MOB.
CanunuiioBasi KUCJIOTa UM €€ MPOHU3BOJIHBIC, WMEIOIIUE CBOOOJHBIN (PEHOIBHBIH
THAPOKCUJ, JaeT KadecTBeHHYHw peaknuio ¢ FeCl; — cune-duonetoBoe
OKpalIuBaHHE.
Buorennnble aMuHBI (KaT€XOJaMUHBI) — 00pa3ylOTCsl B OpraHU3Me B pe3yJibTaTe
nporeccoB oomMeHa BemiecTB. OHU SBISIOTCS MPEACTABUTENIIMH aMHUHOCITHPTOB,
COJIEpIKaIllUX B Ka4eCTBE CTPYKTYPHOTO (parMeHTa ocTarok nmupokarexuHa (1,2-
IUTUIPOKCUOEeH30y, KaTexoa). K karexojsamMmHam OTHOCATCS: Ao¢aMuH,
HOpaJpeHAJHH, aIpeHaJTHH, KOTOpble 00pa3yloTCa B OpraHu3Me U3 He3aMEHUMOM
0-aMUHOKHCIIOTHl (PEHWIAIAaHWH U TOAOOHO alleTUIXOJHMHY BBIIOJHSIIOT POJIb
HEUpOMEIUATOPOB. AJpEHANNH SBISIETCS TOPMOHOM MO3TOBOTO  BEIIECTBA
HAJIIOYECYHUKOB, a HOPAJIPEHAINH U JoPaMUH — €T0 MPEIIIECTBEHHUKAMH.
AnpeHanuH y4acTBYeT B PETyISIUU CEPACYHON JESITEIbHOCTH, OOMEHE
YTJIEBOJIOB.
Karexomamunel ¢ pactBopom FeClz maior wu3yMpyaHOe OKpalldBaHHUE,
Mepexo/idllee B BHUIIHEBO-KpPACHOE NpH J00aBIEHUMH pacTBOpa aMMHakKa, 4TO

MOJKCT CIIYKUTb Ka4eCTBEHHOI peammeﬁ Ha 3TH COCANHCHMUA.
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AJIpeHaJIMH — TOPMOH MO3IOBOI0 BEIECTBA HAJIIOUYEYHUKOB, «TOPMOH CTpaxay,
MOBBILLIAET YPOBEHb caxapa B KPOBH, MPU (PU3HOIOTHUYECKUX CTPECCAX BBIACISIETCS
B KPOBb.

Iuppoa cnocobeH K BoccTaHoBJeHHI0O B mnpucyrctBuu HI, mpouecc wuaer

UHI <:> HI O

CTYIEHYATO:

N N N
H H H
Iuppon 3-IIupponun [Mupponuann

IMuppoauann (UMKIMYECKUH BTOPUYHBIA aMUH) 00JaJaeT CHIbHOOCHOBHBIMU

cBoiicTBamu. Ero AAPO BXOAUT B COCTAB psAda OPTraHNICCKUX COCHHHGHHﬁ.

TeTpanupposibHble COeTUHEHUS — BaXKHAs IPYIIA a30TCOAEPKAIINX TPUPOIHBIX

BCUICCTB, B COCTAB KOTOPLIX BXOJAT YCTBIPC ITUPPOJIBHBIX KOJIbIld

[Tuppon — Tloppun — Ilpotomopdupun — I'em

I'em

I'eM — cogepXuT aTOM JBYXBAJICHTHOIO *eJjie3a, CBA3aHHOTO ¢ MOPPHUPHUHOM — ITO
NMPoCcTeTHYECKASs rpymma CJIOKHOTO Oenka reMorjioomHa

(KUCTIOPOTIEPEHOCSIIIETO).
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Kommneke nmopuprna ¢ xene3oM BXOAUT B COCTaB psiga (PEPMEHTHBIX CUCTEM:
HUTOXPOMBI, KaTaja3a, mnepokcugaza. Kommiekc mnopdupuHa ¢ MarHuem
ABJIIETCS. OCHOBOM MoOJIEKyJbl XJaopoduiiia. IIupponbHble sAapa, CBSI3aHHBIE C
KOOAJIbTOM, BXOAAT B COCTaB BHUTaMuHa Bi; (UMaHkoOanaMuHa), KOTOPBIH
HEO0OXO0IUM 711 HOPMAJIbHOTO KPOBETBOPEHHUS.

dypaH U ero MpowW3BOJHBIC HAIOMHHAIOT COEAMHEHHUS MUPPOIBHOTO psifa, OHH
JErKO BCTYMAlOT B pPEaKUUU BJIEKTPOPUIBHOIO 3aMEIIEHUs — HUTPYIOTCH,
CynbupyroTcsa. 3aMEeCTUTENIb IpU 3TOM BCTymaeT B (-mojoxkeHue. Dypan
CHOCOOEH K peakusiM BOCCTAHOBIICHUSI, OKUCIICHUSI.

p p

a@ a T Q\C’/O

i 2 0 1
H H
Dypan @ypdypon 5-Hurpodypdypon
HutponpousBoHbie ¢pypaHOBOTO psifia SIBJISIOTCS JICKAPCTBEHHBIMHU CPEJICTBAMU —
dypammann,  dypa3omenoH, kotopsie  3PGEKTHUBHBI  TpU  THOWHO-
CH. BOCHAIMTEIbHBIX nporueccax, BBI3bIBAEMBIX
~~113

N

MUKPOOPTaHu3MaMHu  (AU3eHTepHuH, OpromrHOM THu(E).
' ®dypaH BXOAUT B COCTaB HAPKOTUYECKHUX BEIECTB —
MOp(}HHA, TepoOrHA, KOJAEHUHA U JIp.
HO O OH Moppun — o6mamaer CHWIBHBIM 00€300IMBaIOIIUM
MopduH .
nericteueM. B ero cocrtaB BXoauT (¢eHaHTpPEeHOBas
CTpyKTypa. M3BeCTHO BOZHMKHOBEHUE MPUBBIKAHUS K MOP(MHUHY, YTO MPUBOAUT K
Pa3BUTHIO HAPKOMAHUH.
Tuoden — u3 paccMaTpUBAEMBIX MATUWICHHBIX T€TEPOIMKINYECKUX COCTUHEHUN
C OJHUM TETepoaToMoOM Haubosee ONM30K K OCEH30Jly MO XUMHYECKUM H
¢usnuecknm cBoiicTBaMm (Temmepatypa kutenus tuodena 84°C, Genzona 80°C).
TuodeHn comepkuUTcs B KaMEHHOYTOJBbHOW cMmoiie. THodeH M ero Mmpou3BOJIHBIC
BXOJSIT B COCTaB MXTHOJIOBOW Ma3H, O00JaJarouieil MpOTHBOBOCHAIUTEIbHBIM,
AHTUCETITHYECKUM U MECTHBIM 00€300JIMBAIOIINM JICHCTBHUSIMHU.

BoccranoBnenue TuodeHa B MpucyTCTBUM MAJIAAUEBOI0 KaTalu3aTopa MPUBOIUT

K 00pa3oBaHUil TeTparuapoTuodeHa.
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4 H; Pd

(Y ()

S S
Tuoden Terparuaporuoden
[IpousBonubiM  TeTparuapoTuodeHa sBusercs OumormH (BuTamMuH  «H»),
OTCYTCTBHE KOTOPOTO B MHIIE HapyliaeT oOMEH OEJIKOB U KUPOB B OpraHuU3ME U
BEJIET K KOXKHBIM 3a00JICBaHUSIM.
Mornekyna OMOTHMHA MPECTaBISAET COOON OMITMKIMYECKYIHO CHUCTEMY, B KOTOPOM
TEeTParuapoTuOhEeHOBOE KOJIBIIO, COAEpPIKAIIEe OCTATOK BaJICPUAHOBOW KHCIOTHI,

KOHJEHCUPOBAHOW C MOYEBUHOM.

O

'(': OcTaTox MOUYEBUHBI
HN" 'NH

. r(CH,),COOH | OcraTok BalepHaHOBO# KUCIIOThI
buotun

bruoTH TpHHMMaeT ydJacThe B PEaKIUAX TEpeHOoca KapOOKCHIBHBIX TPYII B
opranusMe, obpasyet aktuBHyl (popmy CO,. [Ipumepom ciiykuT oOpazoBaHHe

MatoHuI-KoA u3 anetun-KoA u quokcuaa yriepoja:

I
o~ /C\ /O //O
HOZG™N NH - ycnyc” HOOC-CH;C,
O J:L SKoA SKoA

Anernn-KoA Masonuia-KoA

(KapGoxcubuoTns -
akTuBHas gopma CO,)

Tpunropan  ((-aMUHO-®-MHIOIMINPOIIMOHOBAs  KUCIIOTA)  AMUHOKHUCIIOTA,

BXOJMAIIasl B cocTaB OeiakoB. B mporecce Merabonusma TpunTodaH CIIOCOOCH K
TUJIPOKCHWIMPOBAHUIO, JIEKAapOOKCUIMPOBAHUIO, JaBass S-THIPOKCUTPUIITAMUH

(ceporoHun)
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CH;~CH-COOH CH;~CH-COOH
NH HO NH

N T Ny
N I'mnpoxk- N -CO,
\H CHUIIMpOBAaHUE \H
Tpunrodan S5-T'unpoxcutpunrodpan
CHZ—CIZH2
HO \ NH,
N
H
CepoToHUH

CepoTOHMH SIBIIIETCA OJHUM M3 MEIUATOPOB roJIOBHOro mo3ra. Hapymienue ero
HOpMaJLHOTO OOMEHa B OpraHu3Me BeleT K pa3BuTHIO mu3oppenun. CepoTOHUH
BXOJUT B COCTaB HEKOTOPBHIX OMOJOTMYECKH AKTUBHBIX BEIIECTB, PE3KO
HapyIIAIONIUX TICUXUYECKYI0 JESTeNIbHOCTh. Tak TCUJIONUONH, AUITUIAMU]T
mu3zepruHoBord  kucnotel (JIC/), BbI3bIBaromIde 3pUTENIbHBIE TaJUTIOIUHALINY,
COJIepKaT B CBOEM COCTAaBE CEPOTOHMUH.

JlekapcTBeHHBIE CPeICTBA MMPA30JIOHOBOIO Psijia

CH, CH,
f< H3C —N CH3
N—-CH —
0" N ’ l _N-CH
I O N 3
CH, |
CeH;
AHTUTINPUH AmunonupuH
(2,3-numetun-1-pennn- (2,3-numeTun-1-pennn-
MHUPA30JI0H-5) 4-TMMEeTUIaMUHONINPA30JI0H-YS)

AHTHNIMPUH ¥ AMHUAONMPHMH UIUPOKO TMPUMEHSIOTCS B MEIUIHMHE Kak
KapOMOHMKAIOIIUE, OoJeyToNIAIONI1E 151 YCIIOKauBAaIOIIHE CpencTna.
CuHTE3WpyloTCS W3 aleTOyKCyCHOoro  3¢upa  KOHJEHCAIMed ero C
beHuaTuIpazsuHOM.

HukornHoBasi kucJjoTa 1 €€ aMHuJl, HUKOTHHAMM/I, ITOJIYYUJIN U3BECTHOCTh Kak
nBe ¢dopmbl BHTamMmuHAa PP, npuMmensiomerocs B MEAWIMHE IS JICUCHUS

nesuiarpsl (AHTUNEIArPUYECKUI BUTAMUH).
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HukotuHaMu sSIBIS€TCSI COCTABHOM 4YacTbi0 (PEPMEHTHBIX CHUCTEM JIETHUPOTeHa3,
OTBETCTBEHHBIX 33 OKHUCIHUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE IPOLECCHl B OPraHU3ME
(HAI-HUKOTHHAMUIQICHHHANHYKJICOTHA), a JUITHIAMHI  HHUKOTHHOBOM
KHUCIIOTbl — KOPAHAMHH CIYXKUT S()PEKTUBHBIM CTUMYISTOPOM LEHTPAJIbHON

HEPBHOW CUCTEMBI.
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1. Opranudeckass Xumusi [DJIEKTPOHHBIM pecypc]| : ydeOHoe mocolue s
By30B : B3 1. T. I / B. ®. TpaBenb. — 4-eusn. (311.). — DIEKTPOH. TEKCTOBBIC JIaH.
(1 daiin pdf: 401 c.). — M. : BUHOM. Jlabopatopust 3Hanui, 2015. — (YueOHux
Juist BeIcei mkouibl). — CucreM. TpedoBanusi: Adobe Reader XI ; sxpan 10".
ISBN 978-5-9963-2939-7(T. 1)
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MHUHUCTEPCTBO HAYKHU U BBICILIET'O OBPA30BAHUSI POCCUIICKOM
®EJEPALINN
@enepaﬂbﬂoe rocyiapCTB€HHOC aBTOHOMHO€ 06pa3OBaTeJ'[LH()e YupexaeHue

BhICLLIEr0 00pa3oBaHus _
«CEBEPO-KABKA3CKUU ®PEJEPAJIbHBIN YHUBEPCUTET»

MeTonnyeckue yKkazaHus 10 OPraHU3alMy U MPOBEIEHUIO CAMOCTOSITEIbLHOM
padoThI CTYJACHTOB
10 IMCUHUILINHE
Opranuveckasi XuMus

Hanpasnenne noaroroBku 18.03.01 Xumuyeckas TEXHOJIOTUs

Hampasnennocts (npoduiib) TeXHOTOTHS HEOPTAaHUYECKUX BEIIECTB U
MUHEPAIbHBIX YI00peHUI

CraBponons, 2026
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IHosicHUTEIBLHASA 3aIIUCKA

Heab camocTosITEILHON PadOTHI:

1. CucremaTu3upoBaTh COBPEMEHHBIE MPOIECCHl HWHTEerpanuu Poccuiickoro
BBICIIETO OOpa3oBaHUsi B OOIIEEBPONEHCKYI0O W MHUPOBYIO 00pa30oBaTelbHYIO
MPAKTHKY; PACKPBITh CYITHOCTh MPOOJIEM OpraHU3alui Y4eOHO-BOCIIUTATEIIHBHOTO
Ipoliecca Ha COBPEMEHHOM 3Talle Pa3BUTHSI BBICILIETO 00pa30BaHUs.

2. IlopoOpath Tako AUAAKTUYECKUA MaTepuasl JUisi CaMOCTOSITENbHONW pPabOThI
CTYJICHTOB, KOTOPBIA OBI MTO3BOJIMII IPUMEHUTD TOJYICHHBIC 3HAHUS HA MPAKTHUKE
Y Pa3BUBATh HHUIIMATHBY, AKTUBHOCTH M TBOPUYCCKHE CITOCOOHOCTH.

3. Tlomoub oOyuaromuMmcs B (DOPMUPOBAHMM Yy HHX OOOCHOBaHHOMU
I'YMaHUCTUYECKOW HJICOJIOTUH, B OCMBICJICHUH C 3THUX IO3UIUHA HOBATOPCKHX H
TPaJIUIIMOHHBIX MTEJaTOTHICCKUX CHCTEM H I1eIarOTHICCKOTO OIbITA.
[InanupoBaHue BpeMEHH Ha CaMOCTOSITENIbHYIO paboTy, HEOOXOIUMOT'0 Ha
M3yYeHUE HACTOAICH JMCUUIUIMHBI, CTYACHTaM JydYIlleé BCETO OCYIIECTBIATH Ha
BECh CEMECTp, MpeyCMaTpuBas MPU ITOM PETrYJSiPHOE MOBTOPEHUE MPOIMJIEHHOTO
maTepuana. Marepuan, 3aKOHCIIEKTUPOBAHHBIA Ha JIEKIHUAX, HEOOXOAMMO
PETYJISIPHO  JOTOJHATH  CBEJACHUSMH W3  JIMTCPATypHBIX  HMCTOYHHKOB,
NpECTaBICHHBIX B pabodell MmporpaMMe TUCIHUIUIMHBI «BbICOKOMOIICKYIISIPHBIC
coenuHenus». Ilo kaxmod ©3 TEeM [ CaMOCTOSITENIBHOTO — HM3YYEHHS,
NpUBEJICHHBIX B pabodeil mporpaMMe AUCIMILIMHBI CJIEIyeT CHadajga MpPOYUTATh
PEKOMEHJIOBaHHYIO JIUTEpaTypy M TPH HEOOXOAMMOCTH COCTABUTH KpPATKUU
KOHCIIEKT  OCHOBHBIX  TOJIOK€HHUW, TEPMHUHOB, CBEICHUI, TpPeOYIOIIUX
3alIOMUHAHUA U SIBISIIOIIUXCSI OCHOBOIIOJIATAIOIIMMH B ATOM TEME U JJIsI OCBOCHHUS
MOCIIEYIOIIMX Pa3IesioB Kypca.

OcHoBHBIMY (hopMamMu PadOThI U KOHTPOJIA SIBIISIIOTCS

KontponbHast padora - ¢GopM MNpOBEPKM W OICHKM YCBOCHHBIX 3HAHUH,
NOJIy4eHUss WHQPOpPMALUM O XapaKTepe IMO3HABATENbHOW IESTEIbHOCTH, YPOBHSA
CaMOCTOSITEJIbHOCTM M aKTUBHOCTH  CTYJEHTOB B Y4eOHOM  mpoiiecce,
7¢h(HEeKTUBHOCTH METOJ0B, (POPM U CIIOCOOOB YUeOHOU JesTenbHOCTU. JTa Popma
CaMOCTOSTEIILHOM paOOThl CTYACHTA BBISBISET YMEHHE IPUMEHSITh TEOPETUUECKUE
3HAHMSI Ha TPAKTUKE, MOMOTAeT MPOBEPUTH YCBOEHHE Kypca Mepela AK3aMEHOM
(3aueTom).

CobecenoBanue - ¢dopma yueOHOH JEATCIBHOCTH, CHeIUaibHas Oecena
MpernoaBaTessi CO CTYJCHTOM Ha TEMBbI, CBSI3aHHBIE C U3y4aeMOW JUCIUTUIHHOH,
paccuMTaHHas Ha BBISICHEHHE 00ObeMa 3HAHHM MO OMPENEICHHOMY pa3feily, TEME,
mpobiemMe © T.M., TO3BOJIAIONIAS OIEHWUTh WX YMEHHE apryMEHTHPOBATh
COOCTBEHHYIO TOYKY 3pEHHs, TMpEAINoiaraionas BCECTOPOHHEE OOCYXACHUE
KaKoro-mu0o BOMpoca, MPOOJIeMbl WM COIMOCTaBICHUHM WHOOpMAIUU, HUIEH,
MHEHUU, PEIIOKECHUM.

Pedepar — packpbiTHEe CYIIHOCTH HCCIEAYEMOM MpPOOJIEMBbl, BKIIOYAIOIIEE
oOparieHrie K pa3IudHBIM TOYKaM 3pPEHUS Ha BOIMPOC, a TaKXKE H3II0KCHHE
COOCTBEHHBIX B3IJIS/IOB HA HEE.
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JIIsi TOATOTOBKM K KaXKIOW TeMe CJIEAyeT H3yYuTh W 3aKOHCIEKTHPOBATH
pPEKOMEHJIOBaHHBIC WCTOYHWUKH W HAyYHYIO JINTEpaTypy M Ha HMX OCHOBaHUHU
MOATOTOBUTHCS K YKa3aHHBIM B METOJMYECKHX MaTepuajiax BOIpoOcaM IS
o0CyXIeHUS.

[Ipy TOATOTOBKE K OTBETY CTYIAEHTY THPEIOCTABISICTCS TPABO IOJIH30BaHUS
yKa3aHHBIMUA KOHCIICKTaMH.

[Tpu mpoBepke 3a1aHwusl, OIECHUBAIOTCS:

° aKTUBHOE y4acTue B pabore;

YBEPEHHOE BIAJCHUEC MaTCPUAJIOM;

YMEHHE YETKO M JJOTUYHO M3JIaraTh CBOU MBICIIH:

YMEHHE TBOPYECKHU MOAXOAUTH K PEIICHUIO OCHOBHBIX BOIIPOCOB TEMEI;
CaMOCTOSATEILHOCTD MBIIIICHHUS,

TIOJTHOE COOTBETCTBUE KOHCIICKTAa YCTAHOBJICHHBIM TPEOOBAHUSM;
CaMOCTOSITCJIbHAST YCTHAs pe4b, IIOJIHOCTBIO PACKPHIBAIOIIAS  CYTh
poOJeMaTUKH COOECeTOBAHMUS.

Pedepar — packpbITHE CYIIHOCTH HCCIEAYyeMOW MpOOJIEMbl, BKIIOYAIOIIee
oOpallieHre K pa3IMUYHbBIM TOYKaM 3pEHHs] Ha BOIPOC, a TaKKEe H3JI0KEHUE
COOCTBEHHBIX B3IJISIJIOB HA HEE.

CrtpykTypa u cogep:xanue pedepara

CtpykTypa pedepara BKIIOYAET B CEOsI CIETYIONINE JIEMEHTHI:

- TUTYJIbHBIN JIKCT;

- OTJIABJICHHUE;

- BBEJ/ICHUE;

- OCHOBHAsl YacTh;

- 3aKJIIOYEHHE;

- CIIUCOK JINTEPATYpPbl U UCTOYHUKOB;

- PUIOKEHHUE.

Tumynvuoui aucm — 3T0 UHPOPMAIIUA O BBIXOJIHBIX JAHHBIX Bamieil padotel. OH
ABIISICTCS TIEPBOM CTPAaHMIIEW HAay4HOM pabOThl W 3aIMOJIHAETCS IO CTPOTO
ONpPEAEIECHHBIM NpaBuiiaM. TUTYIBHBIN JIUCT HE HyMEpPYETCs.

B ocnagnenuu texcra mocienoBaTeNbHO U3NIAralOTCsS HAa3BaHUS MMYHKTOB pedepaTa
C YKa3aHHEM CTpPaHUIIbl, C KOTOpPOW HAYMHAETCS KaXKIbI ITyHKT. 3arojlOBKU
OrJIaBJICHUSI JOJDKHBI TOYHO MOBTOPATH 3arojloBKM B TekcTe. CokpamaTh HIH
JaBaTh UX B IPyroi (OpMyIUPOBKE, TOCIEAOBATEILHOCTH M COMTOAYMHEHHOCTH TIO
CPaBHEHHIO C 3arojOBKAMH B TEKCTE HEJb3sl. 3aroJOBKH OJMHAKOBBIX CTyIEHEH
pyOpuKanuu HEOOXOJUMO pacmojarath APYr MO APYroM. 3arojOBKU KaXKIOH
MOCJIEAYIONIEN CTYIIEHH CMEIIAIOT HA TPU—IIATh 3HAKOB BIIPABO MO OTHOLICHUIO K
3arojIOBKaM TMpeabIAyIIed CTyneHH. Bce 3arojoBKM HAYMHAKOT C MOPONHUCHOU
OykBbl 0e3 TOukM Ha KoHile. IlocienHee CI0BO KaKJIOro 3arojioBKa COEIUHSIOT
OTTOYHMEM C COOTBETCTBYIOIIMM €My HOMEPOM CTpPaHMIBI B IPaBOM CTOJOILIE
OTJIABJICHUS.
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Bseoenue k pabome. 3mech 00IYHO 00OCHOBBIBAIOTCS AKTYallbHOCTH BBIOpAHHOMN
TEMBbI, 1eJIb U COJAEPKAHUE TIOCTABICHHBIX 3ajay, (GOPMYITUPYIOTCI OOBEKT U
MpeaMEeT UCCIEOBaHUsA, YyKa3blBaeTCid W30paHHBIM MeToh (WM  METOJbI)
UCCJIEI0BAHMUS.

Cooepoicanue enag OCHOBHOU uacmu JODKHO TOYHO COOTBETCTBOBATH TEME
pedepara U MOTHOCTHIO €€ PACKPBhIBATh. DTH TJIaBBI JOJDKHBI MOKAa3aTh YMEHHUE
aBTOpa CXXaro, JIOTUYHO W AapryMEHTUPOBAHO WU3JaraTb Marepuai. BaxHo
MOHUMAaTh, YTO KaXJas TJiaBa [OJDKHA TMIPEACTaBIsATh COOOW 3aKOHUYEHHOE
npousBeeHue. E€ ciienyer HauMHATH IOCTAHOBKOM paccMaTpuBaeMoOM 3ajadd, a
3aBepliaTh YETKUMH, apryMEHTHPOBAHHBIMH BBIBOJaMHU. Bce mNpuUBOIMMBIE B
pabore gaHHbIE 00s13aTEIBHO CIEAYET CONMPOBOXKIATh MOACTPOYHON CCHUIKOW Ha
UCTOYHUK, OIHUCAHUE KOTOPOTO JOJDKHO TPUBOJUTHCS B COOTBETCTBUM C
TpeboBaHusiMu Oubamorpaduueckux crangaptoB. Kak mpaBuiio, OCHOBHasi 4acTh
pedepaTa cocTout U3 2—3 riaB, KOTOPbIE B CiIydae HEOOXOJUMOCTH pa3OMBAIOTCS
Ha maparpadal.

Pedepar 3akaHumBaeTCs 3aKIIOUMTENBHOW YacThiO, KOTOpash TaK M Ha3bIBACTCS
«3axknouenue». IDTOT CHUHTE3 — IIOCIE0OBaTEIbHOE, JIOTUYECKH CTPOMHOE
U3JIO)KEHUE TIOJYYCHHBIX WTOTOB W HMX COOTHOIICHHE C OOIIeH Ieiblo |
KOHKPETHBIMH 3aJlauaMHU, MIOCTABIICHHBIMHU U C(HOPMYJIUPOBAHHBIMHU BO BBEICHUHU.
[Tocrie 3akioYeHUsS TOMEINACTCS OubaUOCpaAPUUECKUl CRUCOK UCHONb308AHHOU
qumepamypul, Kyla BKIIOYAIOTCS OpPUTMHAJbHBIE TEKCThI, MOHOTrpaduyecKkue
UCCJIEIOBAaHNs, HaAy4YHbIE CTAThHU, yueOHbIe TOcOOuS U Jp. Kaxablii BKIIOUEHHBIN B
TAKOW CIHCOK JINTEPATYPHbI HMCTOYHHMK JOJDKEH HMETh OTPa)KCHHE B TEKCTE
pedepata. Eciiu aBTOp pedepara aenaer cChUIKY Ha KaKue-TuOO 3aMMCTBOBaHHbBIE
(dakTbl WM TUTHUPYET pabOThl APYrHMX aBTOPOB, TO OH JOJDKEH 00s3aTelbHO
yKa3aTh B OJICTPOYHOM CCBUIKE, OTKY/A B3SIThl IPUBEAEHHbBIE MaTepralbl. CIUCOK
JIUTEPATYPhI JOJDKEH BKIIOYATh HE MeHee 10 HCTOUHUKOB.

O0bem pedepara T0JDKEH COCTaBIATh He MeHee 20 CTpaHUIl MAIIMHONMCHOTO
Tekcta. O0beM NPUITOKEHUI HE OTPAHUYUBACTCA.

O61mme TpedGoBanus K opopMiieHnIo pedpepara

Texct pedepaTa qomKeH OBITH HarleyaTaH Ha OJHOW CTOPOHE CTaHIAPTHOTO JIHCTA
6enoit 6ymaru ¢popmara A4 (210x297 mm) uepe3 monTtopa unrepnaia (14 xernp) ¢
MIPUMEHEHUEM YEPHBIX YEPHUII C TOJIIMU BOKPYT TekcTa. Pasmep nesoro mois 30
MM, npaBoro — 10 mm, BepxHero — 20 MM, HukHero — 20 mm. [Ipu Takux mossx
KaXJ1asi CTpaHMIa JODKHA cojepxkath npubimsutensHo 1800 3nakoB (30 cTpok,
nmo 60 3HAKOB B CTPOKE, CUMTAsl Ka)KIbld 3HAK MPENUHAHUS U TPoOes MEXIy
CJIOBaMU TaK>K€ 3a MEYaTHbIN 3HAK).

TekcT nepenevaTsiBa€TCA B CTPOro MocieaoBaTebHoM nopsiake. He momyckatorest
pPa3HOro pojia TEKCTOBbIE BCTABKM M JOMOJHEHHMS, MOMEIIAaeMble Ha OTIEIbHBIX
CTpaHUIAX WM Ha OOOPOTHOW CTOPOHE JIUCTA, U MEPEHOCHl KYCKOB TEKCTa B
npyrue Mecta. Bce CHOCKM M TMOACTPOUYHBIC MPUMEUAHUS MEPEnedaThiBalOTCS
(uepe3 oauH HWHTEpPBAJ) HAa TOW CTpaHHUIIE, K KOTOpOW OHHU OTHOCsATCS. Bcee
CTpaHUIbl HYMEpYIOTCS, HauMHasi ¢ TUTYyJIbHOTrO nucta. [{udpy, o6o3Hayvaonyo
MOPSIAKOBBIA HOMEp CTPAaHMIIbI, CTABAT B MPABOM YTy BEPXHEro MoJig JiucTa (Ha
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nepBoM W BTOpOHM cTpaHuile HU@Ppy, 0003HAYAIONIYIO MOPSAIKOBBII HOMEp, HE
CTaBAT).

[Ipunoxenue nans pedepaToB SIBISIIOTCA JKEIATENbHBIM, HO HE00S3aTeIbHBIM
neMeHToM. B mpuiioxkeHue OOBIYHO BXOJAT pa3iuyHble TaOiMLbl, Tpadukwy,
CXEMBbl, PUCYHKH U T.I. lIpuiokeHus moMenaroT nocie CrucKa UCIOIb30BaHHbBIX
OoubnuorpaduyecKux UCTOYHUKOB B MOPSAKE MX YNOMHHaHUs B Tekcre. Kaxmoe
MPUWIOKEHUE CIeAyeT HauMHAThb ¢ HOBOro jucta. [IpunoxeHue He BXOAWT B
napameTpbl MUHUMAJILHOTO 00beMa pabOoThI

Kpurepuu onieHKN caMOCTOATEILHOM Pad0ThI CTYA€HTOB

3aaHus, BBIHOCHMBIC Ha CaMOCTOSITCNIBHYIO pa0OOTy, OILICHMBAIOTCSA TIO IITKaje
COTIIMIHOY, «XOPOIIOY», «yTOBICTBOPUTEIHLHO» U «HEYOBICTBOPUTEIHHOY.
Or1eHKa «OTJIMYHO» BBICTABIISCTCS CTYJCHTY, €CJIM OH ITYOOKO W MPOYHO YCBOMJI
NPOrpaMMHBIA MaTepHall, HCUEPIIBIBAOIIIE, MTOCIICIOBATEIBHO, YETKO W JIOTUICCKU
CTPOWHO €ro W3/araeT, yMeeT [eiaTh BBIBOJBI OTHOCHUTEIHHO BO3MOXKHOTO
MEXaHHM3Ma PEaKIuH, MPUIEM HE 3aTPYIHSCTCS C OTBETOM IPH MPOTHO3MPOBAHUU
HE TOJBKO CTPYKTYPHBIX, HO W TPOCTPAHCTBEHHBIX PE3YJIBTATOB BaKHEUIITUX
peakiuii ¢ y4acTHEM OPTaHMYECKUX COCIMHCHUM, IMOKa3bIBACT BHICOKHI ypOBEHB
BJIQJICHHSI OCHOBHBIMM METOJAaMHU  OIPEACIICHUS MPOCTPAHCTBEHHOTO CTPOCHHUSI
BEIICCTB B COOTBETCTBUU C MPOTPAMMHBIMH TPeOOBaHUSIMH, OTBETHI Ha BOIPOCHI
JIOTUYECKU BBICTPOEHBI U YOSAUTEIbHBI.

OneHKka «XOpoOmIO» BBICTABIAETCA, €CIM CTYIEHT TBEpAO 3HAaeT MaTepual,
rPaMOTHO M MO CYIIECTBY HCIOJB3YEeT MNPUHLHUIBI KOHPUTYPalMUOHHOTO U
KOH(OPMAIIMOHHOTO ~ CTPOEHHUS  MOJIEKYJ, He JOIMYyCKas CYIIEeCTBEHHBIX
HETOYHOCTEH, JEMOHCTPUPYET BBICOKHI ypOBEHb BJIaJICHHS HAaBBIKAMH W3YYCHUS
MEXaHHM3Ma PEaKIMU Ha OCHOBE COBPEMEHHBIX (DU3UKO-XUMUYECKUX METOJIOB.
OneHka «ya0BJETBOPUTEIBLHO» BBICTABISETCSA, €CIM CTYIACHT IOKa3bIBaeT
HEOOJIBIIIOE KOJMYECTBO OIIMOOK, HE MPEMITCTBYIONIUX OOIeMy MOHUMAaHHIO
MEXaHM3Ma  peaKkludH, HUCIOJb3yeT W  3HAaeT  B3aUMOCBS3b  MEXIY
IPOCTPAHCTBEHHBIM CTPOCHUEM MOJIEKYJ M MEXaHHU3MOM pEakluid, OTBEYAaeT Ha
BOIIPOCHI B OCHOBHOM TIOJIHO TMpU CJIa00i JOTru4ecKkoil 0(GOPMIICHHOCTH
BBICKa3bIBaHUSI.

OreHKa «HEYI0BJIEeTBOPUTEIbHO» BBICTABISETCS CTYACHTY, KOTOPBIA HE 3HAET
3HAYUTEIBHOW YaCTH MPOTPAMMHOTO MaTepHuaia, OMYyCKaeT CYIIECTBEHHbIE
TEOpETUYECKHE OIMMOKH, HE MOXKET JIOTMYECKH TMPaBUIBLHO  TepeaaTh
uHpOpMAITHIO.

Bonpochl 1u1si caMOCTOATEIbHON MOATOTOBKM:

1. [Ipeamer oprannuyeckoil xumuu. OCHOBHbBIE TMOJOKEHHSI TEOPUU CTPOECHUS
OPraHUYECKUX COCTMHCHUU.

2. Knaccudukanus oprannyeckux coeAuHeHU. DYHKIHUOHAIbHBIC TPYIIIIBI.
OCHOBHBIE KIJIACCHI U PSAIBI.

3. [IpaBusia HOMEHKIATYPHI.
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4. ®opmyisl JIstonca. IlpaBuino okreros. DopmanbHbIN 3apsia.

S. Tunsl nepekpeiBaHus opoutaneil (¢ U m-cBsA3M). IIpuHIKUI MaKCUMaIbHOTO
NepeKpbhIBAHUS.

6. Teopuss ruOpuauzaumuu. Teopus OTTAJIKMBAHMUS  DJIEKTPOHHBIX  Map
BaJIeHTHBIX 00oouek (OOBIIO).

7. [HonsapHocTh KOBaneHTHOM cBsi3u. UHAyKIMOHHBIN 3 PEeKT 3amMmecTuTesne.

8. Pe3oHaHCHBIE ~ CTPYKTYDBL. Me3somepust. Me3omepHblii 3¢ dexT
3amectutenei. CBEpXCONpPSKEHUE.

9. Teopus xucinor U ocHoBaHuM bpeHcrena. PaxkTOpbl, BIUAIOIIAE HA CHUILY

KHUCJIOT U OCHOBAHUH.

10. OOGob6menHas Teopusi KUCIOT U ocHOBaHui JIbtouca. “XKectkue” u “msrkue”
kucnoTel 1 ocHoBaHus (QKMKO).

11. KuneTnyeckuii M TEPMOJUHAMUYECKUN KOHTPOJIHL Ha MPUMEPE pPEaKIUif
MPUCOCANHEHUS K JTUCHAM.

12.  OpOutanbHBIA W 3apsIOBBI KOHTPOJb Ha MpUMEpPEe HYKICOPHIHHOTO
amudaruueckoro 3amemeHuss mo Syl u SN2 ¢ yyactueM  aMOMJIEHTHBIX
HYKJIEO(DUIIOB.

13. Knaccudukaius opraHUYeCKUX PEAKIUA: M0 TUITY MPEBPAIICHUS, 110 TUITY
pasphiBa CBsi3eil, Mo XxapakTepy aktuBanuu. Knaccudukamus peareHToB.

14.  DnexTpoHHOE M MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE AJIKAHOB HA MPUMEpPE METaHA
u OyTaHa.

15. DnexTpoHHOE M MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE AJIKEHOB.

16. T'eomerpuueckas uzomepus anaekon. Lluc-, Tpanc- u Z,E HOMEHKIATypHI.

17. Teomerpuueckasi H30MepUsl [IUKIOATKAHOB.

18. DnexTpoHHOE M MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE IIMKJIOMPOIIAHOB.

19. DnekTpoHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHUE IIMKIO0YTaHOB.

20.  DJEeKTpOHHOE M MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE IIUKIOTEKCAHOB.

21.  DIEKTPOHHOE M MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE AIIKUHOB.

22.  DJEKTPOHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHUE COTPSIKEHHBIX JTUEHOB.

23. OtHOcUTenbHAs YCTOMYUBOCTD IIUKIIOB, THUITBI HAMIPSKECHUH.

24. OnTudeckass  aKTUBHOCTb,  XUPAJIBHOCTb,  XHUPAIbHBIE  MOJICKYJIBI,
ACUMMETPHUYCCKHI IIEHTP, YHAHTHOMEPHI, palleMUIecKue POpMBbI.

25.  Cmoco0Ob1 n306paxxenust snantuomepoB. D, L u R, S-Homenknatypsi.

26. CoenuHeHnuss ¢ JAByMs u OoJee aCUMMETPUUYECKHMH  IIEHTPaMU:
JIracTepeoMephl, IPUTPO-, TPEO-, ME30-(HOPMBI.

27. lwuknomumepusammsi  ankeHoB. Crepeoxummst  peakmuii.  Komenus
rpannyHbIX opOutaneit. IlpaBuno BynBopma- [Nodmana. Cympa- u anTapa
MMOBEPXHOCTHBIE B3AUMO/ICHCTBUSI.

28. JlmenoBbrii cunHTe3 (peakmus Jlunbca-Anpaepa). CtepeoxuMusi peakiivii.
Konenmus rparamunbsix opoutaneit. [Ipasmno Byasopaa- N'odhmana.

29. DrexTpommkiandeckue peaknuu. Komemmms TpaHUYHBIX — OpOMTaNCH.
[IpaBuno Bynsopaa- ['odpmana.

30. DnexTpoHHOE CTPOCHHE OEH30JBbHOI0 KOjbla. [loHATHE apoMaTHYHOCTH,
paBuiIo0 XFOKKEJS.
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31. HebGenzouaHble apOMaTHYECKHE CUCTEMbI: LIUKJIONPOICHUIUK- U TPOIUIUI
KATUOHBI, IUKJIONEHTAaAUCHUINI-aHUOH, a3yJIeH, aHYJICHBI.

32. CnupTsl: knaccuduKanusi, HOMEHKIATypa, U30MEPHsI U METOAbI CUHTE3a (U3
AJNKWITaJOT€HU 0B, U3 AIKEHOB, U3 albJAETUI0B U KETOHOB).

33. XuUMHYECKHE CBOWMCTBA CHOUPTOB: KHUCIOTHBIE CBOWCTBA, CBOWMCTBAa Kak
OCHOBAaHHUW, HYKJICOPUIOB U  TeTepOHYKIeOoPUIoB  (B3aUMOJEHUCTBHE C
rajioreHaHrupugaMu KapOOHOBBIX U MUHEPATbHBIX KUCIIOT).

34. Peaknum 3aMellleHHUs TUIPOKCWIBHOW TpYIIbl CIUPTOB (3aMEUIeHUE Ha
rajioreH, aJkokcu-rpymnny). Mexanusmsl peakiuit (SN1, SN2, SNi). KucnotHbrit
KaTaaus.

35. Jlernnpatanusa cnuptoB, Mexanu3msl E1 u E2. JleruapupoBannue U OKUCIEHUE
CIIUPTOB.

36. Ilpocteie >¢upbl: HOMEHKIATypa, Kilaccuukamus, METOAbl CHHTE3a W
cBoiicTBa. [lonstue o mexdaznom kKaranuse.

37. *-Oxcuabl (MOKCHABI): HOMEHKJIATypa, H30MEpHs, METOJbl CHHTE3a H
XUMHUYECKHUE CBOMCTRBA.

38. ®eHonbl: kinaccudukanus, HOMEHKJIATypa, METOAbl CHUHTe3a (U3 coJei
CyIb(OKHUCIOT, HYKJICO(UIbHOE 3aMEIlEHUE TaloreHa, MojJy4yeHUue U3 Kymoja —
peakuus Cepreepa, U3 apOMaTHYECKUX aMUHOB).

39. Peakmuu  37eKTpOQMIBHOIO  3aMEIIEHHSs 1O  KOJbIy  ()EHOJIOB:
rajoreHUupoOBaHUE, HUTPOBAHUE, cynb(upoBanue, AJKUJIMPOBAHUE,
HUTPO3UPOBAHUE, A30COUETAHHE.

40. Peakuuu  57MeKTpOGUIBHOTO  3aMEIIeHHs MO0  KOJbIy  (DEHONOB:
kapOokcmiupoBanue (peakuus KonbOe), amunmupoBaHue, GOpPMUIUPOBAHHE
(peaknuu I'atTepmana, Bunscmatiepa, Peiimepa—Tummana).

41. HomeHKIaTypa U METOJIbl CHHTE3a aJIbJeTHU/IOB U KETOHOB.

42. Kero—eHONbHas TayTOMEpHUsl ajbJErMAOB KETOHOB. EHOJIBI W EHOJSTHI.
CrniocoObl eHonm3anuu. AMOUACHT-HOCTh €HOJOB M eHOoNATOB. HurtposmpoBanue
KETOHOB.

43. Anba0bHO-KPOTOHOBAs KOHJICHCAIUS ajibJieTU/I0B U KeToHOB. [lepekpectHas
KOHJCHCaUsl. MexXaHu3M pe-aKIuy B IIECJIIOYHOW U KUCIION CpeIe.

44. Peakiuu JUCTIPONOPLMOHMPOBAHMS ajblaeruyioB (peakuus Kanauimapo,
MEeXaHU3M, nepekpectHas peakuus Kannunuapo, peakuus THILEHKO).

45. CBolicTBa a30TCOIECPKAIINX aHATOTOB KapOOHUIIbHBIX COCTUHEHUN (OKCUMOB,
TUAPA30HOB, (EHWITUIPA30-HOB, ceMukapOa3oHoB, ocHoBaHuii Iludda):
BOCCTaHOBIIeHHE, neperpynnupoBka bekmana (I u Il pona).

46. JluxapOOHWIBHBIC COCIWHEHWS: KIacCU(PUKAIMsi M OCHOBHBIC CBOMCTBA.
ALleTUIALETOH.

47. HenpenenbHbIC albJACTHIBI M KETOHBI: OCOOCHHOCTH XMMHUYECKUX CBOMCTB *,*-
HETpEeETbHbIX aJIbJIETUIOB U KETOHOB.

48. Kerenbl u xuHOHBI. O011asd XapaKTepUCTUKA METOJOB MOJIYUYEHHUS U CBOMCTB.
49. KapOoHOBBIE KHCIOTHI: KiIaccu(pUKaIUs, HOMEHKIATypa, METOJbl CHUHTE3a U
(du3nUecKkue CBOMCTBA.
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50. HomeHknaTypa U XMMUYECKHE CBOMCTBA COJIel KapOOHOBBIX KUCIOT (MUPOITU3
AMMOHHUHHBIX W KalbIMEBBIX COJIEM, BOCCTAHOBJICHHE, B3aHMMOJCHCTBUE C
peakTuBoM [ puHbspa, 1eKapOOKCUIMPOBAHUE).

51. HomeHknaTtypa ¥ XMMHUYECKHE CBOWCTBA TajlOTC€HAHTHAPUIIOB KapOOHOBBIX
KHUCJIOT.

52. HowmeHknaTypa U XUMHUYECKHE CBOMCTBA AaHTUAPUAOB KUCIOT. Peakuus
ITepkuHa.

53.  Cnoxnble 3(]Upbl: HOMEHKJIATypa W XHMHUYECKHE CBOWCTBA (TUIAPOIU3,
nepesTepuduKaIus, B3auMoJICHCTBUE C aMMHUAKOM M aMUHAMH, BOCCTAHOBJICHHUE).
Peakmuun Pedopmarckoro u Jlap3ana.

54. Cnoxuble >(hUpHI: B3aUMOJEHCTBUE C peakTUBOM ['puHbspa, amuionHOBas
KOHJIeHcalus, KonaeHcauus Knsiizena.

55. AMuabl KHUCJIOT: HOMEHKJIaTypa M XUMHYECKME CBOMCTBA. Peakums
(neperpynmnuposka) ['opmana.

56. HuTtpuiibl KUCIIOT: HOMEHKIJIATYpa, NOJIYYCHUE U XUMUYECKUE CBOMCTBA.

57. Jlunuael. XKupsl: cTpoeHue, GU3NIECKUE U XMMUYECKHE CBOMCTBA. Mbuta, Ux
MOIOIIEE IEUCTBUE.

58.  Anudaruueckue  HUTPOCOCIMHEHHUS:  KiIaccUPUKalus,  IOJy4YEHHE,
XUMHUYECKHE CBOMCTBA.

59. ApoMaTu4eckue HUTPOCOCIUHEHUS: CHHTE3 U PEAKIIMU BOCCTAHOBJICHMUSI.

60. AmuHbl: KiIaccuuUKalusg, HOMEHKIaTypa, MeTojabl cuHTe3a. KuciorHo-
OCHOBHBIE CBOMCTBAa aMUHOB.

61. ApomaTuyeckue JUA30COCAMHEHMS: peakiuu ©Oe3 BbIICNICHUS a30Ta
(BoccTaHOBIIEHUE, A30COUETAHNE, B3aUMOJICHCTBHUE C MIEPBUYHBIMY apUIaMUHAMMU ).
62. ApomaTHyecKne JAUA30COCOUHEHHUS: pPEaklHMH, COMPOBOKIAIOIINECS
BbIJIETICHHEM a30Ta (moyiydeHue (DEHOJIOB, apHIHOANAOB, peakius 3aHaMmenepa,
3aMelIeHrE TUa30TrPyNIbl HA BOJAOPO).

63. Knaccudukamms yrieBonoB. CTepeoxXxuMus MOHOCAaxXapuioB. TayTOMEpHBIC
npeBpaiteHus D-T1roKo3bl B pacTBOpe, *- 1 *-aHOMephl. MUMEpHI.

64. TayromepHbple mnpeBpameHuss D-manHO3bl U D-QpykTo3bl B pacTBOpeE.
HazBanus Bcex TayromepoB. Pa3-nmuuHbie criocoObI UX N300paKEHUS.

65. XHUMHUYECKHE CBOMCTBa MOHOCAaXapua0B.
Kimaccudukanus nucaxapugoB. ManbTo3a W Ie/UI00HM03a, WX TayTOMEpHBIS
dbopMBI.

66. Kimaccudukanus aucaxapumoB. Tayromepusi nakto3pl. CTpoeHHE caxXapos3bl.
Boiciine mnonucaxapuabl:  Kpaxmai, TJMKOTEH, MEeJJII0I03a, THalypOHOBAs
kuciora. (OcOOEHHOCTH CTPOEHHUsA, CBOMCTB. buonorudeckoe 3HayeHUE.
67. AMHHOKHUCIOTHI: KiaccU(UKAIMsA, HOMEHKJIATypa, H30Mepus. MeToabl
CUHTE3a U CBOMCTBA aMUHOKHCIIOT.

68. benku. Knaccudukammsa. IlentumHas cBs3b, HENTUABI. METOIBI CHHTE3a
MENTUJIOB, UX HOMEHKIaTypa. [lepBuuHas, BTopuuHasi, TpETUYHAS U YETBEPTUUHAS
CTPYKTYypa 0enKkoB, ux Ononorndeckue GyHKuuu. JleHarypaius OCiIKoB.

69. T'erepouuknunueckue coeauHeHusa. Kiaccudukanus ¥ OCHOBHBIE THIIBI
reTePOAPOMATUUECKUX CUCTEM.
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70. ITuppon, ero apoMaTU4YHOCTh, XUMAYECKHE CBOMCTBA.

71. WUnpoin, ero apoMatn4HOCTh. CUHTE3 MH]I0JA, €70 BAXKHEUIIINE CBOKMCTBA.

72. IlupuauH U ero roMonoru. BaxkHeime XuMU4eCcKue CBOMCTBA MUPU/IUHA.

73. XunonuH. CUHTE3 U CBOMCTBA MPOU3BOIHBIX XUHOJIMHOBOTO PSA.

74. WUMupazon, NUPUMUAMH, TypUH; o00IIas Xapakrtepuctuka. lIpom3BoaHbie
MUPUMHUJIMHA U TYpPUHA, BXOMSIINE B COCTaB HYKJIECHHOBBIX KUCHOT. [loHsiTHE 00
aJIKaJiougax.

IIpumep KOHTPOJIBHOI PadOTHI
Bapuanr 11

1. Hanumvte npuBeeHHbIe HUXKE peakiuu (3.5 6ama):
1* HNO, pa36 @,
—_ —

' - _ - N,H
H,C-CH;CH;CH, 1200 H,C-CH; CH; C-CH 24

3 KOH, t
2. H,C. HBr 7. HC. 1. BoHg
,C=CH, —> C=CH _— >

7 2
H.C H,C 2.Cl,

* H,C—CH, CH H,
3% o=c 0 KMo, 8. H,C—C=C—CH,——=

H3C H H,0,0° Pd/BaCO,

4, KOH 0. ‘?r N
HC—CH; CHCH; ——— H,C-C—CH, 2

Br cIupT,A CH,

> CH;-CH, 2 10. H,C—CH=CH o,

Ag 3 2
2. B npuBeneHHbIX B 3aaHNK 1 peakiusaX Ha30BUTE BCE UCXOJIHBIE U
oOpa3yroluecs ajJKaHbl U alkeHsl 1o panuroHanbHo 1 [UPAC HomeHknaTypam
(0.5 6ammna).
3. IIpuBeauTe MEXaHU3MBbI PEAKIIUN OTMEUYEHHBIX B 3a/1aHuU | 3Be3104UK0il (2
Oama).
4. CrepeoxuMuyecKkuil pe3ynbTaT peakuuu 3 nepBoro 3aganus. OTHOCSITCS
oOpa3zyroluecs: COeMHEHHS K TPeo- Win 3puTpo-? O603HaubTe KOHPUTYPALIHIO
XUPAIbHBIX IEHTPOB B 00Pa3yOIINXCS B 3TOW peakluu coequHeHusX o R,S
HOMeHKIaType (3.2 6anna).
d. [Ipennoxure cxeMy CUHTE3a IPUBEICHHBIX HUXKE COEUHEHUM, HCTIONb3Ys
TOJIbKO HEOPTraHUYECKUE COCTUHEHHUS:
a) u3 Oyrana 2-0yteH (0.5 Gamra)
0) u3 mponena 2-rexceH (1 6amr)
6. Omnpenenute ctpoenne coenuaeHus (0.8 6amra) cocraBa C4Hs, koTOpoe:

Na Br,

HBr
C,Hg > C,HyBr > CgHig hv
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PEKOMEHIAYEMAS JIMTEPATYPA

OcHosHas

2. Opranudeckass Xumusi [DJIEKTPOHHBIM pecypc]| : ydeOHoe mocolue s
By30B : B3 1. T. I/ B. ®. TpaBenb. — 4-eusn. (311.). — DIEKTPOH. TEKCTOBBIE JIaH.
(1 daiin pdf: 401 c.). — M. : BUHOM. JlabopaTtopust 3nanui, 2015. — (YueOHux
11 BeIctiel mkoisl). — Cuctem. TpedoBanus: Adobe Reader XI ; axpan 10",
ISBN 978-5-9963-2939-7(T. 1)

ISBN978-5-9963-2938-0

Jlononnumenvhas.

1. Mla6apos FO.C. Opranuveckas xumusi, M: Xumus, 1996, T1,T2.

2. Heiinana O.5 Opranuueckast xumus, M: Beiciias mkosna, 1990.

3. Becenosckas T.K., Maunnckas M.B. Bompocel u 3amadu 1mo opraHuyecKoil
xumum, M: Beicimas mikosa, 1988.

4. Caiikc I1. MexaHnu3mbl peakiuii B opraHnudeckot xumuu, M: Xumus, 1977, JI:
Xumns, 1979.

5. IloranoB B.M. Crepeoxumusi, M: Xumus, 1988.

6. Kasumuuna JILA. Ilpumenenne VY®-, HUK- u SAMP-cnekrpockonuu B

opranndeckout xumuu. M: 3a.-Bo Mock. yH-Ta, 1974.
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MUHUCTEPCTBO HAYKHN U BBICIHIIEI'O OBPAZOBAHUMA
POCCUHUCKOUDEJEPALINUN
denepanbHOE TOCYIAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEeIbHOE YUPEKICHUE

BBICIICTO 00pa30BaHIs
«CEBEPO-KABKA3CKUU ®ENEPAJIbHBIN YHUBEPCUTET»

MeToan4yeckue yKa3saHUs

N0 OpeanU3aUUYU U NPOBEOEHUA CAMOCHLOAMEILHOI padomol
CMYyOeHm 08 no OUCYUNTIUHE
Jlabopamopnutii npakmuky no op2anuyecKoi Xumuu
Mooyns: Mamemamuueckan u ecmecmeeHHO-HAYUHAA NOO20MOBKA
(a0po CK®Y xumuueckaa nanpasieHHoCms)

JUIS1 CTY/ICHTOB HaIlpaBjieHUs MOAroToBKTyAeHTOBXuMK4.03.01 Xumus

Hanpasnenne noarorosku 04.03.01 Xumus

HpO(i)I/IJ'II) OpFaHH‘{eCKaH n MCIMIIUMHCKasA XUMH

CraBponoib
2026

Conepxanue
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IlosicHuTeTbHAd 3aIUCKa

TpebOoBaHus K IPEACTABICHUIO U OOPMICHUIO PE3VIIHLTATOB

CaMOCTOSATEIbHOMN pabOThI
Kpurepun oLieHKH caMoCTOSATENbHON pabOThI

Pexomennyemas nureparypa

10
12

94


http://www.bti.secna.ru/teacher/umk/srs_met.shtml#5#5
http://www.bti.secna.ru/teacher/umk/srs_met.shtml#5#5

Heab camocTosITEILHOM PadOTHI:

1. CucremaTu3upoBaTh COBPEMEHHBIE MPOLECCHl MHTErpauu POCCHIICKOTO BBICHIETO
oOpa3oBaHusi B OOIIEEBPONECHCKYI0O U MHUPOBYIO O00pa30BaTElbHYI MPAKTUKY;
PaCKpBITh CYIIHOCTh MpoOJieM OpraHu3aluu y4eOHO-BOCIIMTATENILHOIO Mpoliecca Ha
COBPEMEHHOM JTare pa3BUTHUS BBICIIETO OO0pa3oBaHus; O0OOMMTH TpeOOBaHUS K
MOJITOTOBKE.

2. TlomoGpaTh TakoW IUAAKTUYECKUM MaTepuand IS CaMOCTOSITEIIBHOW paloThI,
KOTOPBIN OBl MO3BOJIU MPUMEHUTH TMOJTYyUYCHHBIC 3HAHUSI HA MPAKTUKE W Pa3BUBATh
WHUIIUATUBY, AKTUBHOCThH U TBOPUECKUE CIIOCOOHOCTH.

3. Tlomoub cryaeHTaM B (OPMUPOBAHMHM y HUX OOOCHOBAHHOW T'YMaHHCTHYECKOMU
UJCOJIOTHUH, B OCMBICICHUM C OTUX TMO3MUIMHA HOBATOPCKUX M TPATULIMOHHBIX
NeJJarOTHYECKUX CHUCTEeM, CBOET0 COOCTBEHHOT'O »H3HEHHOTO M I€arorM4ecKoro
OTIBITA.

OcHoBHbIMU (hopMaMu paGOTHI 1 KOHTPOJISI ACIIUPAHTOB ABJISIOTCS:
NuauBuayajibHOe pellieHue PENPONYKTHUBHBIX, PEKOHCTPYKTHMBHBIX M TBOPUYECKUX
3aJJaHMid, TIO3BOJIAIONIMX OIICHWBATh W JMATHOCTUPOBATh YpPOBEHb OOYUYEHHOCTH,
YpOBEHb YMEHUM W HABBIKOB IO JTUCIUILIMHE.

CobecenoBanue - ¢dopma y4eOHOM  JIESITCIBHOCTH, CIeNHaNbHasA  Oecena
npenogaBaTesis Ha TEMBbI, CBS3aHHBIE C M3y4aeMOMW IHCUUIUIMHOW, pacCUMTaHHAas Ha
BBISICHEHHE 00beMa 3HAHHWM acIupaHTa 10 ONPESICHHOMY pa3jeily, TeMe, IpobiieMe
U T. T., TTO3BOJISIONIAS OIEHUTh MX yYMEHHE apryMEHTHPOBATh COOCTBEHHYIO TOUKY
3peHHs, TMperoiaramIas BCECTOPOHHEE OOCYKIEHHE KaKoro-Iu0o BoIpoca,
MPOOIEMBI UM COTIOCTaBICHUU WH(GOPMAITNH, HICH, MHCHHN, TTPEITIOKCHUA.
Pedepart — packpbITHE CYIIHOCTH MUCCIEIYEMOM MPOOIeMbl, BKIIFOUAIOIIEE 00paIieHne
K pa3JIMYHBIM TOUYKaM 3PEHHUS Ha BOIPOC, a TAKKE U3JIOKEHHUE COOCTBEHHBIX B3IJISI0B

Ha HECC.



TD€6OBaHI/I${ K IIPEACTABJICHUIO U O(bODMJIeHI/IIO PE3YJIETATOB CAMOCTOSITEIbHOM

padoThbI
NuauBuayajibHoe pelieHHe PENpOAYKTHUBHBIX, PEKOHCTPYKTUBHBIX M TBOPYECKHX
3aJlaHuii, TO3BOJSIOIIMX OLEHUWBATh U JIMarHOCTUPOBATh YpPOBEHb OOYYEHHOCTH,
YpOBEHb YMEHUN M HaBBIKOB CTYJEHTOB MO IUCLMILIUHE.
JUIs TOATOTOBKM K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUs CJIEeAyeT H3Y4YUTh M IPOaHaIM3UpPOBATH
PEKOMEHIOBAHHYIO JIMTEPATYPy U HA UX OCHOBAHUH MOJATOTOBUTHCS K U3JIOKEHUIO TEMBI.

IIpu mpoBepKe 3a1aHUs OLIEHUBAOTCS

L4 YBCPCHOC BIAACHUC MATCPpUATIOM;

L4 YMCHHUC YCTKO U JIOTUYHO HU3JIal'daTb CBOU MBICJINU:

L4 YMCHHUC TBOPUCCKH IMOAXOINUTH K PCIICHUIO OCHOBHBIX HpO6JI€M TCMBI,

L4 CaMOCTOATCIIBHOCTG MBIINIJIICHHA, YMCHHC OTCTABHUBATH CBOIO ITO3UMIIUIO B XOIC

MOCJIEAYIOIINX TUCKYCCHHM,

o CaMOCTOSITEeJIbHASL U BBIpA3UTEIbHASl YCTHAsI PeYb, MOJHOCTHIO PACKPHIBAIOIIAS
CYTb MPOOJIEMATUKH 3aJaHUSI.

CodecenoBanne - (Gopma yueOHOM  JesATENBHOCTH, CHelHalbHasg Oecena
IperojaBaTessl C acMUPAaHTOM Ha TEMbI, CBSI3aHHBIE C M3y4aeMOM JHUCIUILTUHOM,
paccuMTaHHas Ha BbISICHEHHWE 00beMa 3HAHUI aCTIMPAHTA 0 OMPEEICHHOMY pa3eny,
Teme, mnpobjeMe U T.M., TO3BOJSIONIAS OIEHUTh HX YMEHHE apryMEHTUPOBATH
COOCTBEHHYIO TOYKY 3pEHHS, IPEINoarampiias BCECTOPOHHEE 00CYXKJIEHHE KaKoro-
aub0 BoIpoca, MpPOOJIEeMBbI WM CONOCTaBICHWHM WHOOpPMaNMH, HACH, MHCHUH,
MIPEIIOKEHUM.

[TpuHTMNUaNbHBIC OTANYUS 331aHuil 0A30BOTO YPOBHS OT MOBBIIIEHHOTO 3aKIFOYAIOTCS B
OompiieM o0OBeMe (aKTOB M COOBITHI, B CpPaBHHUTEIBHO-aHATUTUYECKOM XapaKTepe
M3JI0’KEHUS MaTepuaa, ero TEOPETUYECKON (METOI0JIOTMYECKON) COCTABIISIFOIICH.

JIiss  MONrOTOBKM K  KaXIOM TeMe CleAyeT W3YYHTh U 3aKOHCICKTHPOBATH
PEKOMEH/IOBAHHBIE WCTOYHMKA ¥ HAYYHYIO JIUTEpaTypy W HAa UWX OCHOBAaHUHU

MOATOTOBUTHLCA K YKa3aHHBIM B MCTOANMYCCKUX MATCpHUAIaX BOIIPOCAM AJIA O6C}’)KI[CHI/I$I.
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IIpy DOArOTOBKE K OTBETY  IPENOCTABISIETCS IIPABO IIOJIB30BAHUS yKAa3aHHBIMU
KOHCIEKTAMH.

[Ipu npoBepke 3a1aHKs, OLICHUBAIOTCSL:

o aKTUBHOE y4acTue B pabore;

J yBEpPEHOE BIIQJICHUE MAaTepPHUaJIOM;

o YMEHHE Y€TKO U JIOTUYHO M3JIaraTb CBOU MBICIIH

o YMEHHE TBOPYECKHU TOJXOANTH K PEIICHUIO OCHOBHBIX BOIIPOCOB TEMHI;

J CaMOCTOSITETbHOCTD MBIIIUICHHUS,

J MIOJTHOE COOTBETCTBUE KOHCIIEKTA YCTAHOBICHHBIM TPEOOBAHUSM;

. caMOCTOsSITeNIbHAs ~ YCTHAaslk ~ pedyb, IOJHOCTBIO  pacKphblBapIas  CyTh

poOJIeMaTUKN COOCEIOBAHUS.

PedepaTt — packpbiTHE CYIIIHOCTH UCCIIETyeMON TPOOJIEMBI, BKITFOYAIOIIEe 00paIeHne
K Pa3JIMYHBIM TOYKaM 3PCHHsI Ha BOIMPOC, a TAKKE U3JI0KCHHE COOCTBEHHBIX B3TJISIOB
Ha Hee.

CTpykTypa u conep:kanue pedepara
CtpykTypa pedepara BKIIOYAET B CEOsI CIETYIONINE JIEMEHTHI:

- TUTYJIbHBIN JIUCT;

- OTJIABJICHHUE;

- BBEJ/ICHUE;

- OCHOBHAsl 4acTh;

- 3aKIIFOYEHUE;

- CIIHUCOK JIMTEPATYPbl U UCTOYHHUKOB;

- IIPUJIOKEHUE.

Tumynvueni aucm — 310 UHPOpPMAIMS O BBIXOAHBIX JTAaHHBIX Bamie padoTel. OH
SABIISICTCSI TIEPBOM CTpaHWICH HaydyHOM pabOTBI © 3amONHAETCS 1O CTPOTO
ONpPEAEIECHHBIM NpaBUiiaM. TUTYIBHBIN JINCT HE HYMEPYETCH.

B ocnasnenuu texcra mocnemnoBaTelbHO M3JIATAlOTCS Ha3BaHUS MyHKTOB pedepara ¢

YKa3aHUCM CTpaHHUIIBL, C KOTOpOﬁ Ha4YHNHaACTCA K&)KI[BIﬁ ITYHKT. 3aroj0BKHU OIJIaBJICHUS
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JOJDKHBI TOYHO TIOBTOPSATH 3aroJIOBKU B TekcTe. CoKpalmaTe WK JAaBaTh UX B APYroi
(GopMynupOBKe, TOCIEAOBATEIBHOCTH W COMOJYMHEHHOCTH IO CPaBHEHHIO C
3aroJIOBKaMU B TEKCTE HENb3A. 3aroJiOBKH OJMHAKOBBIX CTYMNECHEW pyOpHKaIuu
HEOOXOAMMO pacmojaraTt APYr MOA APYroM. 3arojiOBKA KaKIOW IMOCIeTyIOMIeH
CTYNEHH CMEIA0T Ha TPHU-IISATh 3HAKOB BIPAaBO IO OTHOLICHUIO K 3aroJOBKam
npeabIayen cTynend. Bee 3arojJoBKM HaYMHAIOT € MPOIMUCHON OYKBBI 0€3 TOUKHM Ha
koHre. llocienHee CIOBO  KaXJAOro  3arojloBKa  COCNMHSAIOT  OTTOYHMEM  C
COOTBETCTBYIOIIIUM €My HOMEPOM CTPAHHMIIBI B TIPABOM CTOJIOIE OTJIaBICHUSI.
Beeoenue k pabome. 3nech OOBIYHO OOOCHOBBIBAIOTCS AKTYaJlbHOCTh BBIOpAHHOM
TEMBI, 1IeJIb U COJIEpP’KaHUE MOCTABICHHBIX 3a/1a4, (OPMYITUPYIOTCS OOBEKT U MPEAMET
MCCIICJIOBAHNUS, yKa3bIBaeTCS N30paHHBINA METO (MM METO/IbI) HCCIICTOBAHUS.
Cooepoicanue 2nas 0CHOBHOU Yacmu JTIOJDKHO TOYHO COOTBETCTBOBATh TeMe pedepara
U TIOJTHOCTBIO €€ pacKphIBaTh. DTH TJIaBBl JIOJDKHBI TIOKAa3aTh YMEHHE aBTOpa CXKAaro,
JIOTUYHO W apryMEHTHUPOBAHO HW3JlaraTh maTepuai. BakHO MOHUMATh, YTO Kaxaas
rjlaBa JIOJDKHA TPEJCTaBiIsATh coOOM 3akoHUeHHOe TmpousBeneHue. EE crnenyer
HAaYMHATH TIOCTAHOBKOM paccMaTpuBaeMoOM 3ajayd, a 3aBepuiaTh YETKUMHU,
apryMeHTHPOBAaHHBIMU BBIBOJIaMU. Bce mpuBoanMbie B paboTe AaHHBIE 005S3aTENbHO
CJIeIyeT COMPOBOXIATh MOJCTPOYHOM CCBHUIKOM Ha MCTOYHHUK, OMHCAHHE KOTOPOTO
JIOJDKHO TIPUBOJUTHCS B COOTBETCTBHM C TpeOOBaHUSAMH OHOIHOTpadUIECKUX
ctanaapToB. Kak nmpaBuiio, OCHOBHas 4acTh pedepaTa COCTOUT U3 2—3 riaB, KOTOpPHIE B
cily4ae HEOOXOJUMOCTH pa30uBarOTCs Ha maparpadsl.

Pedepar 3axkanumBaeTcs 3aKIIOUUTENHHOW 4YacThlO, KOTOpas TaK W HAa3bIBACTCS
«3akaoyenuey. ITOT CUHTE3 — MOCIeA0BaTEIbHOE, JOTMYECKH CTPOITHOE M3JI0KEHUE
MOJyYEHHBIX UTOTOB U MX COOTHOLIEHHE C OOIIEH 1ebl0 U KOHKPETHBIMU 3aJlauaMH,
MOCTABJIICHHBIMU U C(HOPMYTUPOBAHHBIMU BO BBEJICHHH.

[Tocne 3akirodeHHs TIOMEMIaeTCs Oubauozpaguueckuii CHUCOK UCHONL30BAHHOU
qumepamypul, KyAa BKIIOYAIOTCS OPUTHHAIBHBIE TEKCThI, MOHOTpaduyuecKue

UCCIIEIOBAaHUSI, HAyYHbIE CTAaThH, yueOHble mocoOusi u Jp. Kaxaplii BKIIOYEHHBIN B
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TAaKOW CHHUCOK JUTEPATypHbIA HCTOYHUK JOJKEH HMETh OTPaXXEHHE B TEKCTE
pedepara. Ecau aBTOop pedepara nenaeT CChUIKY Ha Kakue-IMOO 3aMMCTBOBaHHBIE
(bakThl WK HUTUPYET PabOTHI APYTUX aBTOPOB, TO OH JIOJKEH 0053aTENbHO YKa3aTh B
MOACTPOYHOM CCBUIKE, OTKYJ1a B3SThl IPUBEICHHBIE MaTepuaibl. CIIUCOK JUTEpPaTypPhl
JIOJKEH BKJIIOYATh HE MeHee 10 HCTOYHUKOB.

O0beMm pedepaTa JOJDKEH COCTABILTh HE MEHEE 24 CTpaHULl MAIIMHOIIUCHOTO TEKCTA.
O0BeM NPUIIOKEHUI HE OTPAHUYNBACTCS.

OO0uue TpedboBaHus K opopmiieHnI0 pedeparta

Texcr pedepata mobKeH OBITH HalleyaTaH Ha OJHOM CTOPOHE CTaHAAPTHOTO JIMCTa
Oenoii onHOcopTHOUM Oymaru ¢gopmara A4 (2104297 mm) uepes monTopa MHTEpBaja
(pazmep mpudra — 14) ¢ TpuUMEHEHHEM YEPHBIX YEPHWI C MOJSIMH BOKPYT TEKCTA.
Pazmep neBoro nosist 30 mMm, paBoro — 10 MM, BepxHero — 20 MM, HuxHeEro — 20 M.
[Ipu Takmx moJAX Kaxkaas CTpaHUIA JIOJDKHA cojepkarh npubiausutenbHo 1800
3HakoB (30 ctpok, mo 60 3HAKOB B CTpOKE, CUMTasi KaXKIbli 3HAK MpPEMUHAHUS U
poOes MKy CIOBaMU TaK>Ke 3a MEeYaTHBIN 3HAK).

TekcT meperneyaTbIBaeTCsl B CTPOTrO IOCieAoBaTeNbHOM mopsnke. He nomyckarorcs
pa3HOro pojaa TEKCTOBbIE BCTaBKM W JOMOJHEHHS, IMOMEIIAeMble Ha OTIEIbHBIX
CTpaHUIIaX WIN HA 0OOPOTHOM CTOPOHE JIMCTA, M MEPEHOCHl KyCKOB TEKCTa B APYTHE
MecTta. Bce CHOCKM M MOACTPOYHBIE NMPUMEYaHMs MEPENedaTblBalOTCA (Yepe3 OIHH
WHTEpBaJ) Ha TOW CTPaHUIIE, K KOTOPOH OHU OTHOCSTCS. Bce cTpaHUIlbl HyMEPYIOTCH,
HayMHas C TATydbHOro mucrta. [{udpy, o0003HAYAOIMIYIO TOPSAKOBBI HOMEp
CTpPaHUIbl, CTABAT B MPABOM YIJIy BEpPXHEro Mojs JucTa (Ha NEpBOMl M BTOpPOU
cTpanuiie nudpy, 0603HAYAIONTYIO TTOPSIKOBBIN HOMEpP, HE CTaBsT).

[Mpunoxenne nans pedepaToB SABISIOTCS IKEJNATEIbHBIM, HO HEOOS3aTEIbHBIM
aeMeHTOM. B mpuiioxkeHne 0OBIYHO BXOJAT pa3iWdHbIC TaOIUIIEI, TPA()UKH, CXEMBI,
pucyHkrn u T.. [IpunoxeHuss NOMEMIAIOT TOCJIE CIHCKAa HCIOJIb30BAHHBIX

oubnmuorpaduuecknx WCTOYHUKOB B TIOPSAJIKE WX YNOMHHaHUS B Tekcte. Kaxkmoe
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NPWIOKEHUE CJeAyeT HauMHATh C HOBOro Jjucra. llpumokeHwe He BXOIUT B

napaMeTpbl MUHUMAJIBHOTO 00beMa paOOThI

Kpurtepuu oueHKH cCaMOCTOATEIbHOM PadoThI

Kputepun oneHuBaHUSA pe3yJbTaTOB CAMOCTOSATEIBLHOM pPabOThl  pa3paboTaHbl ¢
yuetroMm TpedboBanniit ®I'OC BO. 3aganusi, BBIHOCUMBIE Ha CaMOCTOSITENIbHYIO PaboTy,
OLICHUBAIOTCA MO IIKAJE «OTIUYHO», «XOPOLIO», «YAOBJIETBOPUTEIBHO» U
«HEYIOBJIETBOPUTEIILHOY.

OueHka «OTJMYHO0» BBICTABIISETCS IIPU CIEAYIOIINX YCIOBUAX:

* JJaHbl HMCUEpIbIBAIONIME U OOOCHOBAaHHBIE OTBETHI Ha BOIPOCHI, MOCTABJICHHBIE B
3aJlaHUU, BHIHOCUMOM Ha CAMOCTOSITENIbHYIO padoTy;

* OKa3aHO YMEHHE IPaMOTHO NPHUMEHATH MOJYYEHHBIE TEOPETUUECKUE 3HAHUS TPHU
aHaJIM3€ COOBITUM JCHCTBUTCILHOCTH,

* MOKa3aHO TJyOOKOE€ M TBOPYECKOE OBJIAJICHHE OCHOBHOM M JIOMOJHUTEIHHOMN
JIATEPATYPOH;

* MaTepUAJI U3J1araeTcsi apryMEHTUPOBAHO U JJOTUYECKU CTPOMHO.

OneHKa «X0pouI0» BbICTABISAETCS MPU CIAETYIOUIUX YCIOBUIX:

* JaHbl TOJHBIC, JOCTATOYHO TJIYyOOKHE M OOOCHOBaHHBIE OTBETHl HAa BOIPOCHI,
MIOCTaBIICHHBIE B 33JIaHUH, BEIHOCUMOM Ha CaMOCTOSITENIbHYIO paboTy;

* [IOKa3aHbI JJOCTAaTOYHO MIPOYHBIE MPAKTUYECKUE HABBIKY;

* JaHbl TOJIHBIE, HO HEJIOCTATOYHO OOOCHOBAaHHBIE OTBETHl HA JIOMOJHUTEIHHBIC
BOIIPOCBI;

* [OKa3aHbl TJIyOOKME 3HAHHA OCHOBHOM M HEJOCTaTOYHOE 3HAKOMCTBO C
JOIIOJTHUTEIIBHOM JINTEPATYPOI;

* IOKA3aHO YMEHHUE TEOPETUYECKU OOOCHOBBIBAThH BHICKA3bIBAEMBbIE TIOJIOXKECHHUS;

* OTBETHl B OCHOBHOM OBUIM KpPAaTKMMH, HO B HHUX HE BCErJa BBIIEPKUBAIACH
JIOTHYECKAs MOCIEN0BATEIBHOCTb.

OlieHKa «y10BJIE€TBOPUTEIBHO)» BBICTABISETCS MPU CIEIYIOUUX YCIOBUSIX.
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*laHbl B OCHOBHOM IPaBUJIBHBIC OTBETHI HA BCE BOIMPOCHI 3aJaHUs, BEBIHOCUMOTO Ha
CaMOCTOSITEIBHYIO Pa0OTy, HO 0€3 TOHKHOM rmyOuHBI 1 00OCHOBAHUS,

* OKa3aHbl HEIOCTATOYHO MPOYHBIE TPAKTUICCKUE HABBIKH;

* HE JIaHbI TIOJIOKUTEIHHBIC OTBETHI HA HEKOTOPBIC JOTIOTHUTEIHHBIC BOIIPOCHI;

* IOKa3aHbl HEJIOCTATOYHBIC 3HAHUS OCHOBHOW JIUTEPATYPHI;

* OTBETHl OBLIM MHOTOCJOBHBIMH, MBICIH H3JIaraJIiCh HEIOCTATOYHO 4YETKO M 0e3
JOJHKHOM JTOTHYECKOM MOCIIEI0BaTEIbHOCTH.

OreHKa «HEYAOBJETBOPUTEIbLHO» BBICTABISACTCS B CIy4asX, KOTJa HE BBITIOJTHEHBI
YCIIOBHSI, TTO3BOJIAIOIINE TIOCTABUTH OLIEHKY «YIOBJICTBOPUTEIHHO», KOT/Ia CTYJACHTT

HEC YCBOMJI OCHOBHOI'O COICPKaHUA IIPCIAMCTA H c1abo 3HaeT PCKOMCHIOBAHHYIO

JUTEPaTypy.

IlepeyeHnb BOMPOCOB /1151 COGeCeTI0BAHMS:

1. TIlpenmer opranuueckoil xumuu. OCHOBHBIE TOJOXEHHUS TEOPUM CTPOEHUS
OpraHUYeCKUX COCAMHEHUH.

2. Kunaccuduxamusi opraHudeckux coeluHeHH. @OYHKIIMOHAJIBHBIE TPYIIIHI.
OCHOBHBIE KJIACCHI U PSIIBI.

3. [IpaBusia HOMEHKIATYPHI.

4. ®opmyJibl JIstouca. [IpaBuno okteToB. @OpMaBHBIN 3apsi.

d. Tunel nmepekpwiBanus opOutane (6 u m-cBsi3u). [IpuHIMUIT MaKCHMAaJIBHOTO
NEepPEKPHIBAHMUS.

6. Teopust rubpunuzarnuu. Teopusi OTTATIKUBAaHUSA DJIEKTPOHHBIX Map BaJCHTHBIX
ob6omouek (ODBIIO).

1. [TonspHOCTH KOBaeHTHOM cBsi3u. UHAYKIIMOHHBIN 3 (PEeKT 3aMmecTuTemne.

8. Pe3onancubeie cTpyKTypbl. Me3zomepus. Me3omepHbiii 3G(HEKT 3aMeCTUTEINCH.
CBepxcornpsiKeHHe.

Q. Teopus kuciot u ocHoBaHuM bpeHcrena. @akTopsl, BIUAIOLIIAE HA CHILY KUCIOT

Y OCHOBAaHUM.

10. OO6oOmeHHass Teopus KUCIOT W ocHoBaHmi JIbtonca. “YKectkue” m ““™msarkume”
KkuciaoTel 1 ocHoBaHus (CKMKO).

11. KusHeTnyeckMidi M TEPMOJAMHAMHYECKHM KOHTPOJIb Ha TMpUMEpPE peaKIui
MIPUCOEANHEHUS K JUCHAM.

12. OpOutanbHBIA © 3apsSAOBBIA  KOHTPOJIL Ha TMPUMEPE HYKICO(DHIBHOTO
anudaruyeckoro 3amenieHus no Syl u Sy2 ¢ yyactruem aMOUIEHTHBIX HYKJI€O(PUIOB.

101



13. Knaccudpukauuss OpraHMYECKMX pPEAKUUH: MO THUIy MPEBpAIICHUs, MO THIY
paspsiBa CBsi3€i, 0 Xapakrepy aktuBauuu. Kiaccudukanus peareHTos.

14. DnexTpoHHOE W MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHHE AJKAHOB HAa MpUMEpPE METaHa U
OyTaHa.

15. DnexTpoHHOE M MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE AJIKEHOB.

16. T'eomerpuueckas uzomepus aiaekon. Lluc-, Tpanc- u Z,E HOMEHKIATypHI.

17. Teomerpuueckas ©30MepHsl LIMKIOATIKAHOB.

18. DneKkTpOHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHUE IIUKIOMPOIIaHOB.

19. DnexTpoHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE LIMKIOOYTaHOB.

20.  DnexTpOHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHUE IIUKIOTE€KCAHOB.

21. DAeKTpOHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHUE AJIKUHOB.

22.  DJEKTPOHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHUE COMPSKEHHBIX JTUEHOB.

23. OtHocUTENIbHAS YCTOMYUBOCTH IIUKIIOB, TUTIHI HAPSKCHUIA.

24.  Onruueckas aKTUBHOCTb, XUPAITBHOCTb, XUPAJIbHBIC MOJICKYJIbI,
ACMMMETPHUUYCCKHUH 1IEHTP, SJHAHTUOMEPHI, parileMuYecKue (OPMBI.

25.  CmnocoObI n3o06paxenust snantuomepoB. D, L u R, S-Homenknatypsi.

26. CoenunHeHus ¢ IByMs U 00Jee aCHMMETPUYECKUMU LIEHTPaMU: TUACTEPEOMEPHI,
APUTPO-, TPEO-, ME30-POPMBI.

27. Huxnomumepwuszanus ankeHoB. Crepeoxumus peakiuid. Korenus rpaHUYHBIX
opburaneii. IlpaBunmo Byasopma- T'opmana. Cymnpa- U aHTapa IOBEPXHOCTHBIC
B3aUMOJECHCTBHS.

28. lueHoBbiii cuHTe3 (peakumst [unsca-Anprnepa). CrepeoXuMus peakiui.
Kouenius rpannuasix opoutanei. [Ipasmno Bynopaa- ['opmana.

29. DOnexrpouukinueckue peakiuu. Kouenuus rpaHudsbix opOutaneil. [IpaBuio
Bynsopna- I'opmana.

30. DnexTpoHHOE CTpOoeHHWE OCEH30JbHOrO KoJbla. I[lOHATHE apOMaTHYHOCTH,
MPaBUIIO XIOKKEJIA.

31. HeOGen3ougnbie apoMaTUYECKHE CHCTEMBI: IHUKJIOMPOINCHWINM- U TPOIHIAM
KaTHOHBI, HUKJIONICHTAIUCHUINI-aHUOH, a3yJI€H, aHYJICHBI.

32. Crouptel: knaccudukamus, HOMEHKIATypa, U30MEpUS W METOJbl CHHTEe3a (W3
ANKUJITAIOTEHUIOB, U3 AJIKEHOB, U3 AJIbJIETU/IOB U KETOHOB).

33. XuMHuuecKkue CBOMCTBa CIIUPTOB: KUCIOTHBIC CBOMCTBA, CBOMCTBA KaK OCHOBAaHMH,
HYKICO(PHIOB M TeTEePOHYKICOPUIOB (B3aUMOJCHCTBHME C TaJOrCHAHTHIPUIAMU
KapOOHOBBIX U MUHEPAJIBHBIX KHCIIOT).

34. Peakuuu 3amMenIeHUs THAPOKCUIBHOM TpYIIbl COIUPTOB (3aMEILIEHUE Ha TajoreH,
ankokcu-rpynmy). Mexaamsmel peaknuii (SN1, SN2, SNi). Kucnornsrit katamus.

35. Hermgparamus cnuptoB, mexaHusmbl E1 m E2. JleruapupoBaHue W OKHUCJIEHHE
CIIUPTOB.

36. [Ipocteie 3(upbl: HOMEHKIATYpa, KiIacCH(PUKAINAIL, METOJbI CHHTE3a U CBOWMCTBA.
[TonsiTue 0 Mexxk@a3zHOM KaTaIuze.

37. *-Oxcuawsl (SMOKCHIBI): HOMEHKIATypa, W30MEpPHs, METOAbl CHHTE3a U
XUMHAYECKHE CBOKCTBA.
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38. @eHombl: KiaccuduKalusa, HOMEHKIATypa, METOAbl CHHTe3a (U3 cojel
CyIb()OKHUCIOT, HYKICOPWIbHOE 3aMEIIEHUE TajoreHa, IMOIyYeHHE M3 KyMona —
peakiusi CepreeBa, U3 apOMaTUYECKUX aMUHOB).

39. Peakuuu 35eKTpoUIBHOTO 3aMEUIEHUs MO KOJIbIy (PEHOJIOB: rajJOreHUpOBaHUE,
HUTPOBAHKE, CYIb(PUPOBAHNE, ATKWJIMPOBAHUE, HUTPO3UPOBAHUE, A30COUETAHUE.

40. Peakuuu 35eKTpo(UIBHOTO 3aMEIIeHHs IO KOJIbIlY (DEHOJIOB: KapOOKCHIIUPOBAHHE
(peakuusa Konbbe), anunupoBanue, GopmunupoBanue (peakuuu [aTTrepmana,
Bunbscmaiiepa, Peiimepa—Tummana).

41. HoMeHKknaTypa U METOJIBI CUHTE3a albJAETUA0B U KETOHOB.

42. Keto—eHoyibHAsI TayTOMEpUs albIeruioB KeTOHOB. EHONBI U eHonsiThl. CriocoObl
eHOoJIM3aKU. AMOUJIEHT-HOCTh €HOJIOB M €HOISATOB. HUTpOo3upoBaHUEe KETOHOB.

43. AnpI0nbHO-KPOTOHOBAsT KOHJEHCAUUsl AJIbIETUA0B U KETOHOB. llepekpecTHas
KOHAEeHcauus. MexaHn3M pe-aKlUu B IIEJTOYHOM U KUCIION CpeJiE.

44. Peakiun  gucnponopuroHupoBaHusi anbiaeruaoB (peakuus Kannummapo,
MEXaHM3M, NiepekpecTHas peakius Kanauiapo, peakius THIleHko).

45. CoiicTBa a30TCOAEpXKAIINX AHAJIOTOB KAapOOHWJIBHBIX COCJAMHEHUN (OKCHMOB,
TUAPAa30HOB,  (EHUITHIPA30-HOB,  ceMUKapOa3oHoB, ocHoBanuii  Iluddda):
BOCCTaHOBIIeHUE, nieperpynnupoBka bekmana (I u Il pona).

46. JluxkapOOHWIbHBIE COEJUHEHUS: KilacCUpUKAIMs W OCHOBHBIE CBOMCTBA.
AneTnialeToH.

47. HenpenenbHble albIeruabl U KETOHBI: OCOOCHHOCTH XHMHYECKHX CBOMCTB *,*-
HEIpeAEeIbHBIX aJbJETUI0B U KETOHOB.

48. Kerennl u xuHOHBI. OO0I1as1 XapaKTEPUCTUKA METOOB MOJTYUYEHHUS U CBONCTB.

49. KapOoHOBbIE KHCIOTHI: KiIacCHU(pUKalMs, HOMEHKIATypa, METOIbl CHUHTE3a U
¢dusnueckre cBOWMCTBA.

50. Homenknatypa ¥ XMMHUYECKHE CBOMCTBa coJied KapOOHOBBIX KHCIOT (TIHUPOJIN3
AMMOHUIHBIX U KaJIBIIUEBBIX COJIEW, BOCCTAHOBIICHUE, B3aUMOACHCTBUE C PEAKTUBOM
['punbspa, 1eKapOOKCUIUNPOBAHUE).

51. HowmenknaTtypa ¥ XHMHYECKHE CBOWCTBA TaJOT€HAHTHUIPUIOB KapOOHOBBIX
KHCJIOT.

52. HomeHkIaTypa U XMMUYECKHE CBOMCTBA aHTUAPUIOB KucioT. Peakuus [lepkuna.
53. Crnoxnble 3(QUpbl: HOMEHKJIATypa M XUMUYECKHE CBOWCTBa (TUIPOIU3,
nepesrepudukanus, B3aUMOACHCTBHE C aMMHMAKOM W aMHHAMH, BOCCTaHOBIICHHE).
Peakmuu Pedopmarckoro u Jlap3ana.

54. Cnoxubie >¢GUpHL: B3aUMOJEHCTBUE C pPEAKTHUBOM [ pUHBApA, aIMIOMHOBAS
KOHJIeHCaIus, KoHaeHcanusa Kisizena.

55. Amuapl  KUCIOT: HOMEHKIATypa M XUMHYECKHE CBOWCTBAa. Peaknms
(meperpymnmuposka) ['ohmana.

56. Hutpuibl KUCIIOT: HOMEHKIJIATYPA, OJIYYCHUE U XUMUYECKUE CBOMCTBA.

57. Jlumuasl. XXupel: cTpoeHHe, (PU3MUESCKHE M XUMHUYECKHE CBOMCTBA. MblIa, MX
MOIOIIIEE TEUCTBHE.
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58. Anudartuueckue HUTPOCOEAUHEHUS: KiIacCU(UKAIMs, MOJyYeHHE, XUMHUYECKHE
CBOMCTBA.

59. ApomaTtndeckue HUTPOCOEIUHEHMS: CUHTE3 U PEAaKIIMM BOCCTAHOBJICHHUS.

60. AMuHbI: Knaccu(uUKalys, HOMEHKIaTypa, MEeToIbl cuHTe3a. KuCIoTHO-OCHOBHbIE
CBOMCTBA aMUHOB.

61. ApomaTuueckue JMA30COCIMHEHMS: peakuuu Oe3  BBIAEIEHUS  a30Ta
(BoccTaHOBIIEHUE, A30COUETAHUE, B3AUMOJICHCTBUE C MIEPBUYHBIMU apUIaMUHAMU ).

62. ApOMaTHYECKUE TUA30COCAUHECHUS: PEAKIMU, COMPOBOXKIAIOIIUECS BbIICIICHUEM
azota (mosiyueHue (HEHOJIOB, apUIHONMUIOB, peakius 3aHAMeilepa, 3aMelieHue
JIMA30TPYIINBI HA BOJIOPOT).

63. Knaccudukamus yrieBogoB. Crepeoxumus MOHOCaxapuaoB. TayTOMepHbIe
npeBpaieHus: D-Tiiroko3bl B pactBope, *- u *-aHoMepbl. DUMEPBI.

64. TaytomepHsbie npeBpaieHuss D-manHo3bl 1 D-(pykTo3sl B pacTtBope. Hazpanus
BCEX TayToMepoB. Pa3-nuuHbie ciocoObl X U300paxeHus.

65. XUMUYECKue CBOWCTBA MOHOCAaXapHJ10B.
Knaccudukanus aucaxapuaoB. ManbTo3a U 1e/1001M03a, UX TayTOMEPHBIE (HOPMBI.
66. Knaccudukanus nucaxapunoB. Taytomepus nakTto3sl. CTpoeHHE caxapo3bl.
Briciine mosmcaxapuipl: KpaxMall, TJIUMKOIEH, LIEJII0I03a, THAITYPOHOBAs KUCIIOTA.
Ocobennoctu CTPOECHHS, CBOMCTB. buonorunueckoe 3HAYCHHUE.
67. AMUHOKHUCIOTHI: KilaccuduKalys, HOMEHKIATypa, u3omepus. MeToibl cuHTE3a U
CBOMCTBAa aMUHOKHCIIOT.

68. benku. Knaccuduxamus. [lentuaHas cBa3b, nenTuabl. MeToibl CHHTE3a MENTHAOB,
UX HOMEHKIaTypa. [lepBuuHas, BTOpHUYHAs, TPETUYHAs W YETBEPTHYHASl CTPYKTypa
0enkoB, ux ononorndeckue GpyHkiuu. Jlenarypars O€IKoB.

69. ['etepoumknuueckue coenuuenusa. Kiaccudukanus ¥ OCHOBHBIE  THIIBI
reTEPOAPOMATUUECKUX CUCTEM.

70. ITuppo:, ero apoMaTUYHOCTh, XUMUYECKHE CBOMCTRA.

71. WUnupona, ero apoMatuyHOCTh. CUHTE3 MH/10J1a, €r0 BaKHEHIIINE CBOMCTBA.

72. Ilupuaus 1 ero romosiord. BaxkHeume XuMrU4eCcKe CBOMCTBA MUPHUIMHA.

73. XunonuH. CUHTE3 U CBOMCTBA MPOU3BOAHBIX XUHOJIMHOBOIO psijia.

74. Wmumpazon, NOUPUMUIWH, TypUH; o0OmmIas Xapakrepuctuka. [Ipom3BogHbIe
NUPUMHUINHA ¥ TypUHA, BXOASIINE B COCTaB HYKIEWHOBBIX KHCHOT. [loHstHe 00
anKaaouaax.
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Pexomenayemas jiureparypa

OcHosHas

33.  Opranuueckast Xumusi [ DNEKTPOHHBIN pecypc] : yueOHoe mocodue il By30B : B
31. T.1/B. ®. TpaBenb. — 4-eusn. (311.). — DAEKTpOH. TekcTOBbIC faH. (1 daiin pdf :
401 c.). — M. : BUHOM. Jlaboparopus 3nanuii, 2015. — (Y4eOHMK 1151 BBICIICH
mikosbl). — CucreM. TpeboBanus: Adobe Reader XI ; axpan 10".

ISBN 978-5-9963-2939-7(T. 1)

ISBN978-5-9963-2938-0

Jlononnumenshas.

1. Mla6apos FO.C. Opranuyeckast xumusi, M: Xumus, 1996, T1,T2.

2. Heiinanna O.5 Opranuueckast xumus, M: Beicmias mkosna, 1990.

3. Becenosckasa T.K., Maunnckas 1.B. Bonpocsl u 3a1auu 10 OpraHM4eCcKoOi XUMUH,
M: Bricmag mkoira, 1988.
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MUHUCTEPCTBO HAYKU U BBICIIEI'O OBPA3SOBAHUS POCCUMCKOM ®EJIEPALTAN
OEJIEPAJIBHOE 'OCYJAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OBPA30OBATEJIbHOE YUPEXJIEHUE
BBICHIET'O OBPA3OBAHU A
«CEBEPO-KABKA3CKWI ®EJIEPAJIbHbI YHUBEPCUTET»

MeToanuyeckue yKazaHus

JlaGopaTopHbIii MNPAKTHKYM M0 OPraHUYECKOl XUMHUH

JUTSI CTYZICHTOB HAIpaBJICHUS ITOATOTOBKU
18.03.01 Xumuueckass TEXHOJIOTUSA
HanpasiernHocts (mpodwmib) OCHOBHOW OpraHWYecKuid U He(hTEXUMUYCCKUN CUHTE3

CraBponosab
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MeTonnueckne peKkoMeHJaluu IpeIHa3HaueHbl ISl BBIIOIHEHUS! KYPCOBOW pabOThI
BKJIFOYAIOT MOPSAJOK BBIMOJHEHUS, OPOPMIICHHUS U 3aIUTHI pabOTBHI.
BeinosiHeHHe KypcoBOM pabOThl SBISETCS HEOTHEMJIEMOM YacThlO MOJITOTOBKHU

CTYJIEHTOB 10 TUCUUIITUHE «TeopeThuecKkrue OCHOBbI OPTraHUYECKOW XUMUU».

BeinosniHeHne KkypcoBod paboThl (MpPOEKTa) HMMEEeT UEIbI0 pACIIMpeHUue 3HAHUU
CTYJE€HTOB MO NPO(UIBHBIM XHMHYECKUM JUCIUIUIMHAM, OOy4Ye€HHE MEeTojaM
TEOPETUUYECKOI'0 aHAJIM3a SBJICHUM M 3aKOHOMEPHOCTEM XUMMYECKOW HAyKH,
OTpabOTKY HAaBBIKOB CaMOCTOATENBHOTO NPUMEHEHUS TEOPETHUECKUX 3HAaHUM K
KOMIUIEKCHOMY PEIIEHUI0 TPOo(ecCHOHAIbHBIX 3aJay, MCIOIb30BAHUS CIPABOYHOMN
JUTEPATypbl, METOJOB MAaTeMaTHYE€CKOW OOpabOTKM SKCHEPUMEHTAIbHBIX JAHHBIX,
KOMIIBIOTEPHBIX TeXHOJNOoruil. CucrteMol KypcoBbIX paboT (IIPOEKTOB) CTYACHT
MOJICOTABIIMBAETCS K BBITIOJHEHUIO BBITYCKHOM KBATHU(PUKAIIMOHHON PaOOTHI.

KypcoBast paboTa sBIs€TCSI 4aCcThIO HAYYHO-HCCIIE0BATEIBCKONM pabOThl CTyJEHTa U
UMEET IENIbI0 3aKpPEIUIEHUE CTYJEHTOM HAaBBIKOB CAMOCTOSITEJILHOIO BBITOJTHEHUS
(yHIaMEHTaIbHBIX W NPUKIATHBIX pabOT IOUCKOBOIO, TEOPETUYECKOTO U
HKCIEPUMEHTAIBHOIO HAIIPABJICHUS, BIaIeHUEM HaBbIKAMU IPOBEJCHUS XUMUYECKOTO
HKCHEPUMEHTa, OCHOBHBIMH CHUHTETHMUECKMMHU U AHAIUTUYECKUMH METOAaMHU
HOJYyYeHUs] M HCCIENOBAaHUS XUMHUYECKHMX BEUIECTB U peakiuii, paboTel ¢
OpPUTHMHAJIBHON JINTEPATypol — MOHOrpaUsMH, CTATbIMU B HAYYHBIX XKypHasax,
paboTel ¢ pedepaTuBHON JHUTEpaTypoll, a TakkKe MpeACTaBICHUs MaTepuana B

oO1menpuHITON opMe HAYYHOTO OTUETA.

TemaTuka KypcoBbIX pador.
OgHuM ¥W3 BaXXHBIX KOMIIOHEHTOB TP BBIMIOJIHEHUH KYpPCOBOW paOOTHI SIBISETCS
omnpenesieHre TeMaTuku. TemaTuka KypcoBBIX padOT SIBIISIETCSl aKTyalIbHOM, OTBEYAET
y4eOHBIM 3aJ1a4aM JUCITUTUITMH HEOPTAaHUYECKash XUMHsI, & TAK)Ke MOTPEOHOCTSIM HAayKU
U MPAKTUKH. AKTYaJlbHOCTh TEMATHKH KYpPCOBBIX pa0OT 00YyCIOBIE€HAa HAyYHOCTHIO,
COBPEMEHHOCTbIO M HANpPaBICHHOCTHIO K TMOJYYEHHIO CTYJECHTAMU HaBbIKOB

CaMOCTOSITEJIbHOM TBOPUYECKON U HAYYHO-UCCIEI0BATEIBCKOU pabOTHI.
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Tembl KypcOBBIX palOOT (IPOEKTOB) SIBISIOTCS KOMIUICKCHBIMH, T.€. COJEpXKaT Psi
B3aMMOCBSI3aHHBIX MEXIY cO00H mpoOjeM M onuparoTcs Ha (aKTHUECKH MaTepual
PO MIBHBIX MIPEANPUATHN U YIPESKISHUN XUMHUECKOTO IPOMUIIS, a TAKXKE HA UTOTH
HUP ctynenToB, Ha Hay4dHble pabOThI WICHOB Kaeaphl, CTYICHUECKHX HAayIHBIX
KPY>XKOB M TIPOOJIEMHBIX TPYIII; UCTIOJIB3YIOT HOBEHIIIME JOCTIKEHUS OTCUCCTBEHHOU
1 3apyOeKHOM HAyKU, aKTyaJIbHbIE TIPUKJIAHBIC ACTIEKTHI.

Tembl KypcOBBIX pabOT (MPOEKTOB) YTBEPKJIAIOTCS Ha 3aceaHuu KadeIpbl XUMHUH, B
TeYeHue 2-X HEeJEeNb MOCJIe Hayajla CeMECTpa, 3aTeM PaCIOPsHKEHUEM HHCTUTyTa 00
YTBEPKJIECHUU TEM KYPCOBBIX pa0OT (IPOCKTOR).

OcCHOBHBIE COJIEp)KATEIIbHBIE U MPOIECCyalbHbIE AaCHeKThl, HEOOXOIUMBIC IS
BBITIOJIHEHUSI paboThl, OdopMIsIOTCS Kadeapoil B 3aJaHMsIX 10 KypCOBOMY
MPOCKTUPOBaHUIO. B 3amaHusax dYeTko GopMynupyercs Tema padoThl (IIPOEKTa) U
TpeOoBaHus, ONpeACISIIONIe €€ 00BEM, CofepKaHue, a TAK)KEe UCXOHBIC TaHHBIC.
HayuHo-uccnenoBareiabCkyto paboTy 1O TeMaM KYpCOBBIX IPOEKTOB CTYJIEHT
BBITMIOJHSET B Jiaboparopusix kadenpsl xumuu. PaboTath ¢ HayyHOU nuTepaTypoi
CTyJEeHT MoxeT B 6nbnuoreke CKOY.

Kaxapiii oOyuaromuiicss uMeeT JOCTYIl K 0a3aM JaHHBIX U OMOJIMOTEYHBIM (OHIAM.
JlJisi caMOCTOSITENIbHONW TOJATOTOBKM K KYpCOBOMY IMPOEKTHPOBAHHUIO O0ydYaroniuecs
oOecrieueHbl TOCTYIIOM K ceTu HTepHeT.

bubnuoreunslii GoHA YKOMIIJIEKTOBAH MEYATHBIMHU W/WIHA 3JIEKTPOHHBIMU U3TaHUSIMU
OCHOBHOM y4eOHOU JIMTEpaTyphl MO BCEM AUCIUIUIMHAM, U3JTaHHBIMU 32 MOCJIEIHUE 5
net. QoHA JOTOTHUTENBHON JTUTEPATYPhl TOMUMO y4eOHOUM BKIIOYAET O(HIMaTIbHbBIC
CIIPaBOYHO-OUOIMOrpadUIEeCcKre U IEPHOTUICCKUE U3TAHNA.

Kaxnomy obyuatromemMycsi o0ecredeH A0CTy K KOMIUIEKTaM OuOimnoTedHoro oHma,

COCTOSIIIIETO U3 OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEIKHBIX KYPHAIIOB U3 CIEAYIOIIETO NEPEUHS:

1. buomenunuHckas Xxumus
2. Bormpocs! 6nonmornueckoit, MeTUIIMHCKON U (hapMarieBTHICCKON XUMUH
3. KypHai npukiagHOW CIEKTPOCKOITAH
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XKypHan ¢puznueckor XumMun

H3BecTus BeICIIMX y‘-IC6HBIX SaBeI[eHPIfI. XHUMHS U XUMHAYECKasl TEXHOJIOT U

4
S)

6. Komnonanas xumus
7 HanoTexHomoruu: pa3paboTka, IPUMEHEHHUE - XXI BEK

8 Hedrexumus

9 Poccuiickrie HAaHOTEXHOJIOTUN

10. VYcnexu xumuun

11.  Xumus reTeporuKINYecKuX COeJUHEHUN

12.  Xumus npupoAHBIX COETUHEHUN

13.  Xumuko-(papmareBTHYECKUN KypHa

B CK®YV obecnieunBaeTcs 10CTYI K COBPEMEHHBIM HH(OPMAIIMOHHBIM pecypcam:

- PoccTtaTa — Www. kS.I’U;

- MEeXIyHapoaHas pedepaTtuBHas 06a3a JaHHBIX — WWW.SCOPUS.com;

- 3JI€KTpOHHO-6I/I6J'II/IOT€‘IHa}I CHUCTCMa «yHI/IBepCI/ITGTCKa}I OuOIMoTEKA OHJIAWH» —

www.biblioclub.ru:

- BIIEKTPOHHO-OMOMOoTeuHas cuctema «Jlanpy — e.lanbook.com;

- Hay4YHas dJIeKTpoHHas oubdauoreka e-Library — elibrary.ru

ConepxaHue ¥ CTPYKTYPa KypPCOBBIX padoT (IPOEeKTOB)

KypcoBast pabora (MpoeKkT) MOJDKHA coAepkaTh 3SJIEMEHThl HOBHU3HBI, HApSAIY C
(GyHIaMEHTaTbHBIM AaCIIEKTOM JOJDKEH OBITh TIPOBENICH aHAJIN3 COBPEMEHHOTO
COCTOSIHUS M3y4aeMou mpoOiieMbl. B cBsi3u ¢ uyeM, 3amaHue MO KypcoBOW paboTe
(IpOEKTY) UHIMBUAYATU3UPOBAHO C YIETOM HHTEPECOB M CIIOCOOHOCTEH CTY/IEHTOB.

KypcoBas pabota (IpO€KT) OMKHA COCTOSATh M3 BBEACHUS, TEOPETHUUECKOW YacTu,
AMIIUPUYECKON (MIPAKTUYECKOM) 4YacTH, 3aKJIIOUEHHUS, CIHCKA JUTEPATyphl H
MPUJIOKEHUs. B OTAeNbHBIX Ccllydasix, B COOTBETCTBHH C TEMATUKOU pabOThI (ITPOEKTA),

OMITMPHUUICCKAA YaCTh MOJKCT OTCYTCTBOBATbD.
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TutryneHbIl TUCT odopmiigercss B cooTBeTcTBUM ¢ [lonokeHue 00 opraHu3anuu u
BBITIOJIHEHUU KYPCOBBIX paboT (MpoekToB) B (QeaepaibHOM TOCYJapCTBEHHOM
ABTOHOMHOM 00pa30BaTeIbHOM YYpexJAeHUU Bbiciuiero obOpa3zoBaHus «CeBepo-
KaBka3ckuil henepanbHblii YHUBEPCUTET

Bo BBegeHuum O0OOCHOBBIBAETCS AaKTYaJbHOCTh BBIOPAHHOW TEMbI HCCIEIOBAHMUS;
oTpaxkaroTcss OOBEKT, MpeIMET, 3aJauyM, LEJU, METOJbl, HOBU3HA, TEOpETUYECKas U
NpaKTUYeCKask 3HAUMMOCTh UCCIIeI0BAHUS.

TeopeTnueckass 4acTb JOJIKHA COJAEPKATh aHAIU3 COCTOSHUSA M3ydaeMOW MpoOJIeMbl
Ha OCHOBE 0030pa Hay4YHOW, HAy4YHO-MH(OPMAIMOHHOW, CIPABOYHON JHUTEPATYPHI.
[IpencraBiieHHbIN MaTepUa JA0HKEH OBITh JIOTUYECKH CBS3aH C LIETBI0 UCCIIEIOBAHUSI.
B naparpadax TeopeTuueckoil yacT HE0OOXOIUMO OTPaKaTh OTJEIbHBIE KOMIIOHEHTbI
npo0OJIeMbl U 3aBeplIaTh UX BHIBOJAMHU.

OMnupuyeckas  (MpakTUYecKasl)  4YacThb  BKJIIOYAET  OMUCAHUE  CHUCTEMBI
AKCIIEPUMEHTATBLHOTO UCCIIEI0OBaHUsA, 00OCHOBAHHE METOJIOB HCCIEAOBAHMS, aHAIHU3
pPE3YNIbTATOB  SKCHEPUMEHTAJIBHOTO  HUCCJIEJAOBAaHMS, CXEMbl, TrpaduyecKkue u
MaTEMaTUYECKUE CIIOCOOBI MHTEPITPETAIIMH IOy YEHHBIX IaHHBIX, BHIBOJIBI.
3aKIOYEHHE  COAEPKUT  BBIBOJBI, IOJATBEPKIAIOIINE WM  ONPOBEprarouiue
NEepBOHAYAIbHBIE MTPEAIONIOKEHUS (TUIOTE3bI), IEPCIEKTUBRBI TAIbHENIIIETO U3YYeHUS
po0OJIeMBl, CBA3b C MPAKTUKOM, aHAIN3 pean3alluy 1ejeil 1 3a7a4 uccie0BaHusl.
Cnucok nuTepatypbl AOKEH OBITh COCTAaBIEH B COOTBETCTBHUH C TPEOOBaHUSIMU
I'OCTa x odopmiienuto Oudarorpaduu.

[Ipunoxenne comepXUT Bech (AKTHUYECKUII MaTepuan  dIKCIIEPUMEHTATbHBIX
UCCJIEI0BAHNUN (CXEMBI, YEPTEKH, pACUETHBIE MaTepUasbl, PUCYHKH U T.1.).

KypcoByro paboTy(IpoeKkT) peKOMEHIyeTCsl MPEeACTaBIsITh B 00beMe 1—2 medaTHbIX
nucta. TekcT paboThl MOKEH ObITh HamewyaTaH depe3 1,5 uHTepBaia Ha OFHOM
CTOpPOHE CTaHAApTHOTO JucTa Oenmoit Oymaru (A-4). TekcT u apyrue oT-riedaTaHHBIC
AIIEMEHTHI paOOThl JODKHBI OBITh YEPHBIMU, KOHTYPHI OYKB M 3HAKOB YETKHMH, 0€3

opeona u 3areHeHus. lllpudt Times New Roman, xerenp 14. Ha3panusa rmaB u
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naparpadoB BBIJACISIOTCS MOMY>KUPHBIM MPUPTOM. JIUCT C TEKCTOM JOJKEH UMETh
nonst: cieBa —30 mM, crnpaBa —10 mMm, cBepxy —20 mMm, cauzy —20 mMm. Hymepamus
CTpaHUI[ TEKCTa JieflaeTCs B MPaBOM HIDKHEM yriy jnucrta. [lpocTaBisitb HOMeEp
CTpaHUIBI HEOOXOJAMMO CO CTpaHHUIIbl, TJe meudaraercs «BmeneHuwe», Ha KOTOPOM
craButrcs 1uudpa «3».Ilocine 3TOro HymepyroTcss BCE€ CTpPaHUIIBI, BKJIIOYas
MIPUITOKEHUS.

Mexay HazBaHWEM TJaBbl M Ha3BaHUWEM Mmaparpada STOH TJIaBbl CTABUTCS MPOOEI
paBHBIM BYM MHTEpBajiaM, a Ha3BaHue naparpada He JTOHKHO OTACIATHCA OT TEKCTa
storo maparpada mnpobOenom. HaszBanus mnaparpadoB OTHENSIOTCS OT TEKCTa
npeabiaymiero maparpada mpo0enoMm, paBHbBIM JBYM WHTepBasiam. Kaknmas riama, a
TaK)K€ BBEJICHHWE, BBIBOJBI, IMPHUIOXKEHUS W CIHUCOK HCIOJIB30BAHHOW JHUTEPATyphl
HAaYMHAIOTCS ¢ HOBOM cTpaHuiel. CroBo «['maBa» He mnummercs. [1aBel UMeErOT
MOPSIIKOBBIE HOMEpa B Mpejesiax Bcel paboThl, 0003HaYaeMble apaOCKUMU U pamMu
(manpumep: 1,2,3), mocne KOTOpbIX CTaBUTCSA Touka. CIIOBO «maparpady HiId 3HAYOK
naparpada B Ha3BaHUU He craBsTcs. [laparpadpl MMEIOT MOPSAIKOBBIE HOMEpa B
npejaenax riaB, oOo3HauaeMmble apabckumu Iudpamu (Hampumep: 1.1. u 1.2.).
3aroyioBKM riaB u naparpadoB B TeKCTe paOOThl JOJKHBI pacrojiaraTbCs Mo LEHTPY,
TOUYKY B KOHII€ Ha3BaHMsI TJIaBbl U maparpada He cTaBsaT. He momyckaeTcs nepeHoCuThb
YacTh CJI0BA B 3ar0JIOBKE.

Hymepanust Tabnuii U PUCYHKOB MOXET OBITh CKBO3HOW WJIM COOTHOCUTBHCA C
HOMEpPOM TJaBel U maparpada. Hampumep, eciam tabiuiia Wid pUCyHOK BKIIFOUYCHBI B
TEKCT MEepBOTO maparpada BTOpOW TIaBbl, Hymeparus cienytomas: Tabmuma 2.1.1.,
puc. 2.1.1. Tlocnexnsis mudpa o3HaYaeT MOPSAIKOBBIN HOMEp TaOMUIBI (MJIM PUCYHKA)
B JaHHOM Taparpade. Tabnuia moMenaercss B Ka4eCTBE CIEAYIONMEH CTPaHUIIBI TOCTEe
MEPBOI0 YIIOMUHAHUS O HEH B TEKCTE.

KypcoBast paboTa ckiiaipIBaeTCsl U3 HECKOJIBKUX YacTen

Ilepsasa yacmob KypcoBOil pabOTHI 3aKJIIOYAETCSl B HAMKMCAHUU JIUTEPATypPHOro 0030pa

Ha TEMY, ONPEACISIEMYIO MPENOAABATEIEM U CBS3aHHYIO C BBINIOJHIEMOW CTYAEHTOM
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CUHTETUUYECKOM yacThio paboThl. Tema 0030pa oTpaxkaeT J1OO0 criocoObl MONyYEHUs U
CBOMCTBA Kjlacca COCAUMHEHUM, BXOIAIIMX B OAHY U3 CTaAUl DKCIIEPUMEHTAIBHOMN
paboThl, AMOO THUN peaklUMH, XAPAKTEPU3YIOIIEH OJHY W3 CTaJAHi SKCIIEPUMEHTA.
CooTBeTcTByIOIIAs JUTEpATYypa MOXKET OBbITh PEKOMEHJIOBaHA MPENoAaBaTEIeM WU
CaMOCTOSITEIBbHO HAMJAEHA CTYIEHTOM.

Bmopas yacms KxypcoBoi pabOThI 3aKII0YAETCS B OTBICKAHUU UMEIOIIUXCS B MUPOBOM
XUMHYECKOM (crpaBoyHOM U pedepaTHUBHON) JMTEpaType HJaHHBIX 10 METOoAam
NOJIy4YEeHHUs, CBOMCTBAM U MPEBPALIEHUSM OJIHOTO U3 U3YyYaE€MbIX HJIM CUHTE3UPYEMBIX
BeulecTB. llpu  moxbope nuTepaTypHBIX MJaHHBIX, KPOME XOpOIIO H3BECTHBIX
“CnpaBounnka xumuka’, “Kparkoro crnpaBoyHuka xumuka’, “CIyTHUKa XHMHKa
CTYJIEHTY PEKOMEHIYeTCsl TMOJIb30BaThCs ‘“‘CHUCTEMATHYECKUM CIPAaBOYHUKOM TIO
oprannueckoii  xummm”  benpmreina(Beilstein - Hundbuch  der  Organische
Chemie), pedeparusubivu sxypranamu “Xumust”, “Chemical Abstracts”, “Ykazatenem
IpenapaTuBHBIX CHUHTE30B OPTraHUYECKUX COeIMHEHUN” (. M. Jlepnep,
A. U. bepnun, H. M. CnaBaueBckas).

Tpemusa wacmo 3aKITI0YAETCS B aHAINM3E WM BBIMOTHEHUH CHUHTE3a COOTBETCTBYIOIINX
XUMUYECKUX COEIWHEHUS N0 HMMEIIHUMCS B XUMHUYECKOW JUTEpaType METOoJaM
CHUHTE3a JAHHOTO BEIIECTBA WJIM €r0 OJIM3KUX aHAJIOTOB. JTa 4acTh PabOThI MOXKET
BBITIOJHATHCA TOJIHOCTBIO WJIM YacTUYHO B y4yeOHoe Bpems. Mtorom sToil wactu
paboThl  SBISETCS cAada MPErNoJiaBaTeNi0 TEOPETHMYECKOro Mmarepuaia  WId
CUHTE3UPOBAaHHOIO  BEIIECTBA, HHIUMBHIYAIBHOCTb U  CTPOEHUE  KOTOPOro
HCUEPIBIBAIONIE TMOATBEPXKACHBI, B YAaCTHOCTU (PU3MKO-XUMHUUECKUMU METOJaMHU
aHaIM3a, METOJaMM KadeCTBEHHOI'O M KOJIMYECTBEHHOI'O AaHAJIM3a, CIEKTPAJIbHBIMU
Metonamu (UK, macc u SIMP-cniekTpockomnum).

Omuem no xypcoeou pabome NOIKEH COCTOATH U3 CIEIYIOIINX YaCTei:

1. Beeoenue, B KOTOpPOM WH3Jaraercs I1eib pabOThl W COOOIIAOTCS CBEJACHUS O
HEKOTOPBIX CBOWCTBaX H3y4yaeMOI'0 WM CHUHTE3MPYEMOro BellecTBa (WM Kiacca

COCIMHEHUN, K KOTOPOMY OHO MPUHAMJIECKHUT), O00YCIIaBIMBAIOMINX MPOSIBISEMBbIA K
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HEeMy  uHTepec.  BBemeHwe  JNOMKHO  OBITh  KpaTKUM U HaMISAHO
JE€MOHCTPUPOBATh 3a4EM IIPOBOAMIACH 3Ta padoTa;

2. Jlumepamypuwiii 0630p, B KOTOPOM TIPUBOAATCS W OOCYKIAIOTCS JIMTEPATypHBIS
JTAaHHBIE TIO TeMe PaboThI, a TAKXKE 110 METOJIaM MOJy4YeHUs, CBOMCTBAM U TPUMEHEHUIO
BEILIECTBA, KOTOPOE HU3Y4YAeTCS WU CHUHTE3UPYETCS CTYICHTOM [0 OPUTMHAIBHOU
Metoauke. [Ipu moxbope nurepaTypbl MOKHO MCIOIB30BaTh YU4€OHUKH, MOHOTpaduu
WM 0030pHBIE CTAaThU, TJI€ UMEIOTCSI CCBUIKM Ha JIuTepatypy. JlutepaTypHblii 0030p HE
JOJDKEH OBITh (pOopMasibHOM CBOJKOW JuTepaTypbl. HeoOXxoammMo KpUTHYECKH
MPOAHAIM3UPOBATh JIUTEpPATypHbIE JaHHBIE W Ha A3TOM OCHOBE CHOPMYIUPOBATH
BBIBOJIbI, OTPAXKAIOIINE COOTBETCTBEHHYIO CPABHUTEIBHYIO OIIEHKY pacCMaTPUBaEMbIX
CBOMCTB U METOJIOB CUHTE3A.

JluTepaTypHbBIi MaTepuasl HaCTOSATEIBHO PEKOMEHAYETCSl WILIIOCTPUPOBATH CXEMaMH
peakiuii. KaxaomMy u3 yrnmoMHHAeMbIX COCAMHEHUN HEOOXOJMMO MPHUCBOUTH HOMED
(06pruHO apabckoil 1ugpoif). IT0 CHUIBHO YIPOIIAET €ro yYINOMHUHAHHE B TEKCTE,
O0COOEHHO €ClIi HOMEHKIIaTypHO€ Ha3BaHHME JOCTaTOYHO TpoMo37k0. B momoOHbIX
ClIy4astX ~ MOXKHO  HCINOJb30BaThb  (GOpMynupoBkd  Tuma  “...keToH 10 npu
B3aUMOJICHCTBMM C aMuHOM 12 obpasyer enamuu 13...”. B TOoM ciydae, eciu
COCIMHEHHE HEOoOX0IMMO Ha3BaTh (HAlpUMEp, €CIU pedb HUAET O COCIUHEHUH,
CUHTE3UPYEMOM CTYIEHTOM) CJIEAYET NMPUMEHATh €IWHYIO HOMEHKJIATYpY, IJIsl 4Eero
pekoMeHayeTcs: mnonb3oBarbesi HoMeHkIaTypor MIOITAK nnsi HeopraHmyeckux u
OpraHMYecKuX coenuHeHuit. JIusi yToOyHeHWs Ha3BaHHWS MOXKHO OOpaTUThCS K
CIIPaBOYHBIM U3/IaHUSIM WJIU UCIIOJIB30BATH CYIIECTBYIOUIUE JJIsl 3TOTO KOMIIbIOTEPHBIE
MPOTrPaMMBl.

Crnenyer MpuUMEHSATh CKBO3HYIO HYMEPAIIMIO CCHUIOK 1O BCEH paboTe — OT MepBOil U 10
nocieAHed. ITO O3HAYaEeT, YTO MPU MOBTOPHOM ILUTUPOBAHUU KaKON-THMOO padOThI
COXpaHseTCS TOT HOMEp CChUIKM, KakuM OHa Obula 00O3Hau€Ha MpU MEPBOM
ynomMuHanuu. CCBUIKM Ha JUTEpaTypy B TEKCTE CIEAyeT JaBaTb B KBaJIPaTHBIX

ckoOkax, Hanpumep [2], MO0 B BUAe HAJACTPOUYHOro MHAeKca, Hampumep’. Ecmu mo
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KaKoOU-IM00 TPUYMHE YIAI0Ch O3HAKOMUTHCS ¢ paboToM nuib 1o pedepary, TO
CChUIKA JOJDKHA O0s3aTeNbHO TIOCIEI0BATEIbHO YKa3blBaTh KaK OPUTHHAIBHYIO
CTaTbhlO, TaK U peepaTUBHBIN KypHAI, B KOTOPOM MOMeIeH pedepart;

3. Obcydrcoenue nonyueHHvlx pe3yibmamos TOCBSIIAETCS OMUCAHHWIO BBIMIOJTHEHHON
paboTel M OOCYXIEHHIO TIONYyYeHHBIX pe3ynbraTtoB. [locTpoeHne »TOH dacTu
ompezensieTcss crneuupukord paboTel M cooOpakeHUsIMU aBTopa O HaumboJee
ONTUMAJBHOM BapuaHTE TMOJa4YM MaTepuaiga. B To ke Bpems MpeacTaBisieTcs
11eJIeCO00pa3HBIM MPHICPKUBATHCS CIEAYIONINX OCHOBHBIX NMPHHIIMIIOB MOCTPOCHHUS
3TOTO pasnena. B mepByro ouepenp, HA OCHOBE PE3YJIbTATOB KPUTHUYECKOTO aHAIIN3a
ONMCAaHHBIX B  JIUTEpPaType METOJAOB  CHHTE3a  OOOCHOBBIBACTCS  BHIOOD
UCTIOJB30BAaHHOTO B paboTe crocoba TONydeHHs IEJIEBOTO COSAMHEHUsA. B Tom
ciydae, eciau paboTa TOCBSIEHA HM3YyYCHHI0 XUMHYECKHX CBOWCTB KaKOTO-ITHOO
COCUHEHMsI, CJEeIyeT MPOACMOHCTPHUPOBATh I€JIeco00pa3HOCTh JTOH  paboTHI,
onupasCh Ha JaHHBIE, HW3JIOKECHHbIE B 0030pe nuTepaTyphl. Jlamee NpUBOASTCS
Hanboyiee CyIIECTBEHHBIE CBEJACHWHM O BBHINIOJHEHHBIX JKcnepuMeHTax. Ocoboe
BHUMaHHE CIEAYeT YISIUTh TMOATBEPKACHUIO WU JOKa3aTeIbCTBY CTPOCHHS
TIOJTyYSHHBIX COCIWHEHUH HAa OCHOBE METOJIOB KAueCTBEHHOTO W KOJHMYECTBEHHOTO
aHaM3a, UX CIEKTpaldbHBIX Xapakrepuctuk. ClenyeT TMPUBECTU TMOJIHYIO
MHTEPIPETAINIO MPUBEACHHBIX CIIEKTPOB, JOKA3BIBAIOIIYIO0 HAIMYUE OIPEACICHHBIX
HEOPTaHWYECKUX TPYIIHPOBOK, 3JICMEHTOB, (DYHKIIMOHAIBHBIX TPYIIIT OPraHHIECKUX U
HEOPraHWYECKUX COCAMHEHUN WU (GparMEeHTOB B COCTaBE MOJIEKYJbl, HA OCHOBaHUU
4ero MOXKHO JieJaTh BBIBOJI O €€ CTpoeHuu. Pazgen 3aBepiuaercss oOCyXKIEHUEM
MOJyYEHHBIX Pe3yIbTaTOB B COMOCTABICHUU C JINTEPATYPHBIMU JaHHBIMU;

4. Dxcnepumenmanvhas yacme’

[Ipu odopmuenne >ToK yacTH pPabOTHI CIEAYET PyKOBOJCTBOBATHCS IMpaBHIAMU

NPUHATBIMUA I MyOJMKalMM cTaTedl B JKypHaie, Heopranwueckas XuMmus,

1B cOOTBETCTBMH C IIpaBUJIaMH XypHaJia Xumus reTepouK/INIECKUX COG,Z[I/IHEHI/If/'I
http://www.osi.Iv/hgs/Pravila_HGS_2014-09 published.pdf
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Oprannyeckas XuUMHUsA, XHUMHS TETEPOIUKINYECKUX COCIUHCHUH W JIPYTHX,
COOTBETCTBYIOIINX TEMATHKH KypCOBOTO MPOEKTa. B Hauajge SKCIEepUMEHTAIBbHON
JacTH TPUBOJIATCS Ha3BaHHUS TPHOOPOB, Ha KOTOPBHIX 3apEeTHCTPUPOBAHBI (DU3UKO-
XAMHYECKUE  XapaKTePUCTUKHA  BEIIECTB,  YyKa3bIBAIOTCS  JUOO  WMCTOYHHUKHU
WCITOJIb30BAaHHBIX HETPUBHAJILHBIX PEAreHTOB (HAIpUMeEp "KOMMEPUYECKHE Mpernaparhl,
Ha3BaHue (uUpMBI"), MO0 MAIOTCA CCHUIKM HA METOJHUKH WX TIOJYYEHUS, METOIUKU
uacHTH(GUKAaUK  BemecTB. Kaxaplii maparpad 9SKCIEPUMEHTAIBLHOW  YacTH,
OITMCHIBAIOIIHH ITOTy4YeHUE KOHKPETHOTO COCTMHECHHMSI, IOJDKECH COJIEPIKATh €ro MOJTHOES
HauMeHoBaHue 1o HomeHkinatype MIOITAK um ero mopsiakoBeiii HOomep. J[ins Bcex
BIICPBHIC CHHTE3UPOBAHHBIX COCIUHEHUH HEOOXOJIMMO TIPUBECTH JI0Ka3aTeIbCTBA
NPHUITHCHIBAEMOTO WM CTPOCHHMS W JIaHHBIC, IIO3BOJISIONIME CYIUTh 00 UX
WHIAVNBUAYATLHOCTH M CTEIICHW YUCTOTHI. B 4acTHOCTH, MOKHBI OBITH MPEICTABIICHBI
JaHHBIC 3JICMECHTHOTO aHAJIM3a MJIM MACC-CIIEKTPhI BBICOKOTO Pa3pEIICHHS M CIICKTPHI
SIMP H u B¥C. Jlna n3BecTHBIX BEIIECTB, CHHTE3UPOBAHHBIX OMYOIMKOBAHHBIM PaHEe
METOJIOM, JOJKHAa OBITh MpPHUBEJEHA CChUIKA Ha JHUTEepaTypHble JaHHbIE. Jls
U3BECTHBIX BEIECTB, MOJYYCHHBIX HOBBIMU WJIM MOAU(PUIMPOBAHHBIMU METOJAMH,
JOJKHBI OBITH TIPEACTaBICHbl MX (U3UUYECKHE M CIEKTpajbHbIE XapaKTEPUCTUKH,
UCIIOJIb30BaHHbBIC ISl TIOATBEPKIACHUS UJICHTUYHOCTH CTPYKTYphI, METOJ] CMHTE3a U
CCBUIKA HA TUTEPATYPHBIC JAHHBIE.

[IpuBeTCTBYETCS HCMOIB30BAHUE CTAHIAPTHBIX COKPAIICHUM WJIM OJIHO3HAYHBIX
MOJICKYJISIPHBIX (OPMYJ IJIi PEareHTOB W PacTBOpPUTENCH, a Takke IHUPPOBBIX
muGpoB BMECTO XMMUUYECKUX HA3BAHWMA ISl UICHTU(UKAIIMN MCXOJHBIX BEIIECTB U
MPOMEKYTOUHBIX TPOAYKTOB. [lpu codetanum mudpoBbix mudpoB ¢ OYKBEHHBIMU
WHJICKCAMH WCIIONIB3YIOTCS OYKBBI JJATUHCKOTO andaButa. [Ipy ymoMuHaHUU TIOTHOTO
Ha3BaHWs coeAuHeHus mudp naércs B ckoOkax. Hemb3s ymorpebnsaTh mmdper 0e3
obobmaromero cioBa (Hampumep: "peakmus coeguHenus 2d ¢ amumom 3", HO He
"peakiusa 2d ¢ 3"). CTepeoXuMHUYECKHE CHUMBOJIBI U MPHUCTABKU, XapaKTEPU3YIOIIHE

CTPYKTYPHBIC OCOOCHHOCTH WJIM TIOJIOKCHHE 3aMECTHUTCIA B MOJICKYJIC, CJIICAYCT
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HaOupaTh KypcuBoM (italic), nanpumep: (R)-aHanTHOMED, Mpem-0yTH, napa- KCUIIOI.
BmecTto rpomMo3gkux < Ha3BaHMM HEOPraHUYECKUX U YacTO  YIOTPEOJSIEMbIX
OpraHMYeCKUX COEIMHEHMI cienyeT naBath ux ¢opmynsl, Hanpumep NaBr, TsOH
BMECTO OpOMUJ] HATPHSI, TOJIYOJICYIb(POHOBAsI KUCIIOTA.

Ornrcanue SKCIEPUMEHTOB B DKCIEPUMEHTATBHON YacTH JOJKHO OBITh HANMCaHO B
HACTOSIIEM BpeMEHU (KUILSTAT, CylIaT U T. 1.). B unciax apoOHas yacTth OTAENAETCS
OT TIeJI0M Toukoi. Macca BBEIEHHBIX B PEAKIIUIO PEAreHTOB MPUBOJIUTCA B rpaMMax
(MuMrpaMMax) ¢ 00s3aTENbHBIM YKa3aHHEM KOJUYECTBA B MOJSAX (MUJUTUMOJISX),

Harpumep: "...103 mr (1.0 Mmoinb) 2-3TUHUATUPUIWHA...". BBIXOJAbI COeAMHEHUN
NPUBOJATCS B TrpamMmax (MWJUIMTpaMMax) M B TpoleHTax. [IpeamouturenpHee
UCIIONIb30BAaTh 1ieyble unciia, Hanpumep: "Brixoa 93 mr (78%)" BMecto "Brixoa 0.093
r (78%)". B amnupuueckux OpyTTo-hopMyJiax JIEeMEHThl pacIoiaraloTcs Mo CUCTEME
Chemical Abstracts: C, H u manee coriacHo iatuHcKkomy andasuty. [lpu onucanuu
UCIIOJIb30BaHUSI TOHKOCTIOMHOW W TpenapaTuBHOM XpoMatorpaduu TOJKHBI OBITh
yKa3aHbl Kak COpOEHT, Tak U 3Jt0eHT. DU3NYECKUE U CIIEKTPAIbHbIE XapaKTEPUCTUKU
OOJBIIOr0 KOJMYECTBA OJTHOTUITHBIX COCAMHEHHN peKOMeHIyeTcsl OopopMIIsTh B BUE
Tabyiull. YNOMUHAaeMble B 3arojioBkax rpad TaOMuIbl BEIMYMHBI JOJKHBI 4epes
3aIsITYI0 COMPOBOXKIATHCSA YKa3aHUEM, B KAKMX €IMHUIIAX OHU BBIPAXKEHBI (HapuMep:
"Brixon, %").

OU3NKO-XMMUYECKHUE XapaKTEPUCTUKU BEIECTB HEOOXOAMMO YKa3aTh B HIDKE-
MPUBEAEHHOM MOpsiAke. BHemHui BuI, Temieparypa IUIaBICHUS W KulleHus. [nd
KQKJOTO KPUCTAJUIMYECKOTO MPOJYKTa CIEAyeT YKa3blBaTh MUAIA30H TEMIIEPaTyphbl
TUTABJICHUS BMECTE€ C PACTBOPUTENIEM, HCIOJIB3yeMbIM MPU TMEPEKPUCTATIH3AIUY.
Hanpumep "xéntbie urael, T. mi. 78—80 °C (EtOH)". AnanoruyHo s >KHAKUX
MIPOJTYKTOB — TEMIIEpaTypa KUIICHHS, HanmpuMep "OeclBeTHOE Macio, T. Kuml. 126—128
°C (10 mm pt. cr.)". Jng H3BECTHBIX COCIMHCHUH HEOOXOIMMO YKazaTh H

nureparypHble gansble: " T. wi. 200-202 °C (2-PrOH) (1. mr. 202-203 °C (EtOH)*)".
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UK n YO cnexrpsl. B skcnepumentansHoi yactn mid UK u YO cnekTpoB JOJKHBI
OBITh yKa3aHbl XapaKTEPUCTHUYECKHE 4YaCTOThl MOJOC, JJIMHBI BOJH MAaKCUMYMOB
MOTJIOIIEHUS, KOI(DPUIMEHThl 3KCTUHKUMM (WM UX JIorapu(dMbl) U YCIOBHUA, MPHU
KOTOPBIX 3allUCaH CHEKTP.

IIpumepwr 3anucu: UK cnextp (Tonkuit cmoii), v, cMv—1: 1650 (C=N), 3200-3440 (O—
H). Y® cnektp (EtOH), Amax, um (Ig €): 242 (4.55), 380 (4.22).

Cnextpel SIMP 'H u BC. Jlomxubl ObITh ykazaHel pabouas uacToTa mpubopa,
VCIOJIb30BaHHBIA CTaHAAPT M pacTBoputeib. Ecmu g crexktpoB SAAMP B kauectBe
cTanaapra ucnoisb3yerca He TMC, crneayer yka3aTb XMMUYECKUN CABUT CTaHJapTa B
mkane o. i obGo3HaueHMs TMOJIOKEHHUsS aTOMOB BOJOpPOAA CIEAYeT HCIOJIb30BaTh
o0o3nauenust Tuna H-3, H-2,6 (nns apomaruueckux nportonos) win 3-CH, 4,5-CH;
(nnst anudaTuyeckux npoToHOB). [IpOTOHBI B cOCTaBe CIOXKHBIX TPYII, K KOTOPHIM
OTHOCHTCS CHTHAJ, CIIeAyeT MOAYepKHyTh cHM3y — 3.17-3.55 (4H, m, N(CH2CHa)y);
JUTSI TIOJIO’KEHUS 3aMEeCTUTeNIel MCToIb30BaTh 00603HaueHus 3-CHs; nist 0003HaueHus
nonoxkenust aromoB — C-3, N-4 u 1. n. Eciu kakoi-nmubo CHUTHaim B CIEKTpe
ONMCHIBACTCA KaK AyOJIeT, TPUILIET, 1yOsieT ay0seToB U T. 1. (2 HE CHUHIVIET WJIU
MYJBTUILIET), HeoOxoaumo mnpuBectu coorBeTcTByromme KCCB. Ecnu mnpoBeneHs
JOTIOJIHUTEIIbHBIE UCCIIEJOBAHUS ISt YCTaHOBJIEHUS CTPOCHHUS WIn
NPOCTPAHCTBEHHBIX  B3aUMOJCHCTBUI  aTOMOB,  JOJDKHBI ~ OBITh  yKa3aHbI
HCIIOJIb30BAaHHbIE JBYMEpPHBbIE MeToAbl. B omucanun crexrpo AMP *C ormecenue
KOHKPETHOTO CHUTHaJl K KOHKPETHOMY aToma Yrjiepoja MPUBOJUTCA TOJBKO TOTIa,
KOI'JIa OIIpe/IeJIEHNE TPOBEICHO HA OCHOBAHNHU JBYMEPHBIX 3KCIIEPUMEHTOB.

IIpumepor 3anucu.: Cuexrp AMP H (400 MI'u, CDCl3), 8, m. a. (J, Tm): 0.97 3H, 1, J
= 7.0, CHz); 3.91 (2H, x, J = 7.0, COOCHy); 4.46 (2H, n, J = 6.1, NCH,); 7.10-7.55
(9H, m, H-6,7,8, NHCH2CsHs); 7.80 (1H, c, H Ar); 7.97 (1H, ¢, H-5"); 8.13 (1H, 1. 1, J
=8.2,J=2.3, H-5); 11.13 (1H, c, NH).
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Crnextp AMP 3C (100 MI'u, CDCl3), 8, m. 1. (J, 'm): 36.3 (CH,CHg); 48.5 (C-5); 62.3
(CH2CHs3); 123.0 (C Ar); 125.8 (1, 2Jcr = 26.1, C-3',5" Ar); 128.9 (C Ph); 134.4 (C-
5a); 168.3 (C=0).

Macc-creKkTpsl NMPUBOAATCS B BHAC YHCIOBBIX 3HAYCHUH M/Z W OTHOCHTEIBHBIX
3HaUYCHWH WOHHOTO TokKa. HeoOXomuMo ykas3wplBaTh METOJ W JHEPTHIO0 HMOHHU3AIIHH,
MacCOBBIC YHC/IA XapaKTEPUCTUYECKUX HMOHOB, MX MHTCHCHUBHOCThH IO OTHOIICHHIO K
OCHOBHOMY MOHY M TI0 BO3MOYKHOCTH MX T€HE3MC. B ciiydae XMMHUYECKOW MOHU3AIMU
npH OINKCAaHWHM TpUOOpa HEOOXOAMMO YKa3aTh Tra3-peareHT. B Macc-crekTpax
BBICOKOTO pa3pelicHUs] HAWICHHBIC W BBIYHMCICHHBIC 3HAYCHHS M/Z TPHUBOASATCS C
YETBIPHMS JICCATUUHBIMU 3HAKAMU; €CIIM HaWJCHHOE 3HaYCHHE M/Z COOTBETCTBYET HE
MOJICKYJIIPHOMY HOHY, OpyTTO-(QOpMylla ¥ BBIYHCICHHOE 3HA4YeHHEe M/Z TakKe
TIPUBOJUTCS JIS TOTO YK€ MOHA.

IIpumep 3anucu dannvix macc-cnekmpa:

Macc-cniektp (BY, 70 3B), M/Z (lom, %): 386 [M]+ (36), 368 [M—H.O]+ (100), 353
[M—H20-CHa]+ (23).

Macc-cnektp (XU, 200 3B), M/z (lom, %): 387 [M+H]+ (100), 369 [M+H-H.O]+ (23).
IIpumep 3anucu 0anHbIX MACC-CNEKMPA BbICOKO20 PA3PEULECHUSL:

Haiineno, m/z: 282.1819 [M+Na]+. C17H2sNNaO. Berauciaeno, m/z: 282.1828.
IIpumep 3anucu OaHHbIX INEMEHMHO20 AHATU3A.

Haiineno, %: C 55.22; H 4.09; Br 20.42; Cl 9.04; N 7.18. CisH1sBrCIN.O.
Brruucieno, %: C 55.19; H4.12; Br 20.40; C19.05; N 7.15. 4.8.

JlaHHBIE PEHTIEHOCTPYKTYPHOTO HWCCIICIOBAHUSL CIEAyeT TPEJCTaBIsATh B BHUJE
pUCYHKA MOJIEKYJBI C HpOHyMepoBaHHbIMU artoMamu, Hampumep C(1), N(3) (mo
BO3MOXXHOCTH B TIPEJICTABICHUH AaTOMOB OJJUIAIICOMJAMH TETUIOBBIX KOJIEOAHUN).
[Tonmupie KpucTamorpaduyecKue JaHHbIe, TAOJUIBI KOOPAUHAT aTOMOB, JJIMH CBSI3EH
¥ BaJICHTHBIX YTJIOB TeMIIepaTypHble (aKTOphl, B JKypHAJE HE MYyOJHMKYIOTCS, a

nenonupyrorcss B KeMmOpumkckoM OaHKe CTPYKTYPHBIX JaHHBIX (B CTaThe
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YKa3bIBA€TCS PETUCTPALMOHHBIA HOMEp JEMOHEHTa) WIM NpuBOASITCS B (ailne
COMPOBOAUTEIBHON HUH(POPMALIUH.

Cnucok UCIHOJIb30BAHHON JTUTEPATYPhl HYMEPYETCS B MOPAIKE YIIOMUHAHUS B TEKCTE
Y MeyaTaeTcs C yKkazaHueM MHUIMAIOB U (pamuiauil Bcex aBTopoB. Bee cebuiku gatorest
B OPUTMHAJIBHOW TPAHCKPUIIINHU; UEPOTTU(DUUECKUE TEKCTHl MOTYT [IUTUPOBATHCS KaK
B pycckoii (cM. Pegpepamuenwiii scyprnan Xumuu), Tak u B natuackoi (cm. Chemical
Abstracts) tparckpumniuu, HO eanHO00pa3Ho. [IpeAnmoYTUTEeIbHEE JTATHHCKAS.

Knuru. Ilpu oO0CyXJeHUU YaCTHBIX BOIPOCOB CIEAYEeT YKa3blBaTh KOHKPETHYIO
CTpaHHUILy.

O6mas opranudeckast xumusi; bapton, J1.; Omnuc, V. J1., Pen.; Xumus: Mockga, 1985,
T. 9, c. 45.

Tpodpumon, b. A.; Muxanera, A. W.; lImuar, E. 10.; Cobenuna, JI. H. Xumus
nuppoia. Hoseie ctpanunpl; Tosnctukos, I'. A., Pen.; Hayka: HoBocubupck, 2012.
Bioactive Heterocycles: Synthesis and Biological Evaluation; Ameta, K. L.; Pawar, R.
P.; Domb, A. J., Eds.; Nova Science Publishers Inc., 2013, p. 97.

CraTbu B COOPHUKAX U CIIPABOYHUKAX.

Kpacuos, K. A. B xku. U30panHbie MeTONIbI CHHTE3a U MOAU(PUKALNUUA T€TEPOLIUKIIOB,
Kapues, B.I'., Pexn.; IBS Press, Mocksa, 2003, 1. 1, c. 314.

Gulevskaya, A. V.; Pozharskii, A. F. In Advances in Heterocyclic Chemistry,
Katritzky, A. R., Ed.; Elsevier: New York, 2007, vol. 93, p. 57.

Hulme, C. In Multicomponent Reactions, Zhu, J.; Bienaymé, H., Eds.; Wiley-VCH:
Weinheim, 2005, p. 311.

CraTbu B :)KypHaaax. s )ypHaaoB O CKBO3HOM ITarvHaMen ToMa uiM 3a ToJl
HOMED BBINYCKA HE yKa3biBaeTcA. [Ipu nuTupoBaHny CTaTbU U3 )KypHaJa, KOTOPBIN
MIEPEBOAUTCS HA AaHIJIMWCKUM S3BIK, CHayaja JaeTCsi CChUIKA Ha IEPEBOJHYIO
(aHTIHMIICKYI0) BEpPCHIO, a B KBAAPATHBIX CKOOKAaX CChUIKA HA OPUTUHAIBHYIO BEPCHIO.
1. Uchuskin, M. G.; Makarov, A. S.; Butin, A. V. Chem. Heterocycl. Compd. 2014,

50, 791. [ Xumus retepormkir. coenunenuit 2014, 860.]
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2. Ilo nmonuconpsiKeHHbIM CTpyKTypam cMm.: (a) Wang, C.; Dong, H.; Hu, W.; Liu, Y;
Zhu, D. Chem. Rev. 2012, 112, 2208. (b) Anthony, J. E. Angew. Chem., Int. Ed. 2008,
47, 452. (c) Thompson, B. C.; Fréchet, J. M. J. Angew. Chem., Int. Ed. 2008, 47, 58.

3. Jlykesui, J.; Epuaxk, H. I1.; demuuesa, JI. E. Xum.-dapm. xxypn. 1992, 26(1), 45.

4. Koros, B. 10.; Hukonbsckuii, A. b.; Ilonmos, A. M. Bectn. JII'Y 1985, 25, Boin. 4, 39.
5. Kahveci, B.; Mentese, E.; Ozil, M.; Ulker, S.; Ertiirk, M. Monatsh. Chem. DOI:
10.1007/s00706-012-0916-0.

6. Sato, T. Yakugaku Zasshi 1957, 77, 771; Chem. Abstr. 1957, 51, 17941.
ABTOpPCKHE CBHAETEJNbCTBA, maTeHThI. Cchulasch HAa MATEHT WM aBTOPCKOE
CBUJICTEIIBCTBO, HEOOXOUMO yKa3aTh MHUIIMAIBI M (aMUIUU H300peTaTesield, HoMep
MaTeHTa, a TaK)Ke JKeJlaTeJIbHO yKa3aTh HoMep nutupoBanus B Chemical Abstracts.
Hacaxun, O. E.; Hukonaes, E. I'. A. c. CCCP 1168554; bron. uzo6pet. 1985, Ne 27,
90.

Slade, R.; Klimova, Y.; Halter, R. J.; Yungai, A. J.; Weiner, W. S.; Walton, R. J.;
Willardsen, J. A.; Anderson, M. B.; Zavitz, K. US Patent 2008249135.

Dunbar, J. E.; Zemba, J. W. US Patent 4764608; Chem. Abstr. 1994, 100, 14852.
ABTOpedepaTsl M TUCCEPTALUM.

Maiibopona, /[. A. ABroped. nuc. kana. XxuM. Hayk, Mocksa, 1998.

PonunoBckas, JI. A. Jluc. n1okT. xum. Hayk, Mocksa, 1994.

Brines, J. L. Ph. D. Thesis, Rockefeller University: New York, 1989.

JIns muccepTannii MOKHO yYKa3bIBaTh aapec caiita B IHTepHere.

Omnucanue xo/a CHHTE3a JOKHO OBITh Oosiee OAPOOHBIM M YTOUYHEHHBIM, YEM B
OpPUTMHAIILHOW  cTaThe, 4TOOBI B  HaWOOJBINEH  CTENEHHM  0OECIEYUTH
BOCIIPOM3BOAUMOCTh ombiTa. (Oco0oe BHUMaHWE CleAyeT YACHATh Ccrocodam
BBIICIICHUS W OYUCTKA TPOJIYKTOB pEAKIMH, O00S3aTeTbHO YKa3bIiBas BBIXO
HEOUHUIIEHHOTO TIpenapara. BeIxo1 Halo 1aBaTh Kak B TpaMMax, TaK U B MPOIEHTaX OT

TCOPCTHUICCKOIO.
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JI1s1 KpUCTAILNTMYECKUX BEUIECTB OMUCKHIBAIOT CIIOCO0 UX OUUCTKHU C YKA3aHUEM B3SITHIX
U1 TIEPEKPUCTAJUIM3AllMA KOJIMYECTB BEIIECTBA M pacTBOpuTensa. Ecinm BemecTBo
MEePEKPUCTAIIIIM30BBIBATIM U3 CMECH pacTBOpUTENEH, HEOOXOAMMO yKa3aTh WX
cootHomieHrne. O0s3aTeNIbHO YKa3bIBAIOT TEMIEpaTypy IUIABICHHS BEIIECTBA 10 U
MOCNe KaXxJI0M MepeKkpuctamnm3auuu. J[Jisi BCEX BBIICICHHBIX BEIIECTB MPUBOMIST
dbu3uYecKkue KOHCTAHTHI, MOATBEPXKAAIONIME HX YUCTOTY B CPaBHEHUM C
COOTBETCTBYIOIIIMMH JIUTEPATYPHBIMU JaHHbIMH. EcCiuM BElIECTBO OMUCHIBAETCS
BIIEPBBbIC WJIM OBUIO OINKCAHO, HO Majo0 HM3Yy4eHO M HE OXapaKTepU30BaHO B
JIOCTATOYHOM CTEMEHU, TO HEOOXOAUMO MPUBECTH PE3YIbTAThl JIEMEHTHOTO aHAIN3a,
nanubie Y®-, UK-, AMP- u macc-ciekTpoB. MOXKHO TakXe MPUBECTH BHEIIHUN B/
CHUHTE3UPOBAHHBIX BEIIECTB, MX 3allaX, paCTBOPUMOCTh (KaYECTBEHHO) B BaKHEUIIIMX
PacTBOPUTENSX, YCTOMYMBOCTh IIPU XPaHECHUHU.

Ecim B peakimum o0pa3yeTcs CMeCh HECKOJBKMX COEIUHEHHH, TO HEOOXOIMMO
CTPEMHTBCSI K TOMY, YTOOBI BBIJACIUTh W OXapaKTEPHU30BaTh KaK MOXKHO OOJIbIIIe
UHIVBUIYaJbHBIX BELIECTB, B TOM YHUCJI€ U HE BOILIEIUIME B PEAKLUUIO UCXOJHBIE
COCIMHEHUs, KaK yKa3aHo Bblme. [lpu  wucnonb3oBaHuu  ancOpOLIMOHHOMN
xpomaTtorpaduu (TOHKOCTONHOW MM KOJIOHOYHOM) JJIA pa3/ieJieHUus] CMecel BellecTB
CleyeT yKa3aThb THUI M OOBEM HCIOIB3YEeMOTO aJacopOeHTa WM TOJIIUHY CJIOS,
pacTBOpUTENb, CHoco0 oOHapyxkeHus msaTeH (B Yd-cBeTe Ha TOHKOCIONHOM
actunke “Silufol”, xumudeckoe nposiBeHre, HATPUMED MapaMu Hojaa U T. 11.).

s KX cnemgyer nmpuBecTH pa3Mepbl U BUJ KOJIOHKH, TBEPAYIO U KUJKUE (a3bl, Ta3-
HOCHTEIIb ¥ €r0 CKOPOCTh, THUII AETEKTOPA, TEMIIEPATYPHBIN PEKUM.

Ecnu HeckonbKo COENMHEHUN CHHTE3UPOBAHO IO OOIIEH METOAuKe, TO MOXKHO
MOPOOHO OMHUCATH MOJYYSCHUE TOJIBKO OJTHOTO BEIIECTBA, a B JAIbHEHIIIEM CChIIAThCS
Ha 3TOT OIIBIT.

[Ipu ommcannm dKCTIEpUMEHTa HEOOXOIWMO HE JOMYCKaTh ByJabrapusmMoB. Tak, He
CJIeyeT mUcaTh “TpuKanbiBanu’” (MIPaBIWIIHHO “TIPUOABIISIN MO KaruisaM”), “MaTOYHHK

(mpaBUIBHO “MaTOYHBIN pacTBOpP”), “chipodt (eHonx” (MPaBWIBHO ‘‘HEOUUILCHHBIN
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¢enon”) m T.n. HeompeneneHHble BBIpAXKEHUS TUIA “‘HArpeBajld Ha CETKE' WJIU
“HarpeBaJii ¢ OOpaTHBIM XOJOJIMUJIBHUKOM™ 0€3 yKazaHHsl TeMIIepaTypbl HarpeBaHUs
JIMIIEHBI CMBICIA, TAK KaK HE MO3BOJIAIOT BOCIPOU3BECTH SKCIIEPUMEHT. Eciin numeercs
B BUJY KHUIISTYEHHE, TO, CIEAYET CKa3zaTh “KUISATHIA C OOpPaTHBIM XOJOJUIBHUKOM .
He cunenyer mnwmcath ‘“‘peakius B3aMMOACWUCTBUA , TOCKOJBKY B3aUMOJICHCTBHE
BEILIECTB 3TO U €CTh PEAKLNS MEXIY HUMH.

duznyeckue KOHCTaHThI, CHEKTPAJIbHbIE WIM AHAJIUTHUYECKHE XapaKTePUCTUKH, a
TaK>K€ BBIXOJIbl CHHTE3MPOBAHHBIX BEILIECTB MOKHO 0000111aTh B TAOIUIAX UJIU JaBaTh
B TEKCTE HKCIIEPUMEHTAIBLHOM YacTu o Gopme.

CTryneHT JOKIaAbIBAa€T TNOJYYEHHBIE pe3ysibTaThl B TeueHue 10 MuH, u3naras
CYIIECTBO PAaOOThl YETKO U SICHO, WILTIOCTPUPYS CKa3aHHOE CXEMaMH M TaOJuIaMHu.
OrneHka 3a KypcoByIO pabOTy CKJIaJbIBa€TCA U3 Tpex mapaMmeTpoB. [lepBbliii: kKauecTBO
1 00bEM BBITIOJIHEHHOMN SKCIEPUMEHTANbHON paboThl; BTOPOii: KauecTBO 0(OpMIICHHUS
OoT4YeTa O MpOJEIIaHHOW paboTe; TpPeTHiH: NOKIAaX U OTBETHl HA IOCTABJIEHHBIE HA

3alIUTC BOIIPOCHI.

Kpurtepun oneHUBaHUSA KOMIIETEH UM

OueHka «OTIMYHO» BBICTABISIETCS CTYIEHTY, €CIM OH I[OJHOCThIO BIAJEET
MaTepHuaoM, paCKpbLI LEJIU U 3aJ1a4d HAYYHOTO UCCIIEAOBAaHMS

OueHka «XOpOUIIO» BBICTABISETCS CTYAEHTY, €CIM OH BIIaJIEET MaTepuaioM, B
PACKpBITUH LIEJIEN U 3a/1a4, TOMYLIEHbBI HETOYHOCTH.

OueHka «yIOBIETBOPUTEIBbHO» BBICTABISAECTCS CTYAEHTY, €CIM OH HE MOJHOCTHIO
BJIaJICET MaTepuaioM IO TeME€ KypCOBOW palOThl, LEIM U 3a4a4d HE PaCKPBITHI
MTOJTHOCTBIO

OueHka «HEYIOBIETBOPUTENIBHO» BBICTABISIETCS CTYAEHTY, €CIM HE BIaJCeT

MaTepHaJIOB MO TEME KypCOBOM pabOTHI.

MeTozmquKne MaTCpHAJIbI, OIIPCACIAIONINE ITPOLHECAYPHI ONCHUBAHUSA 3HaHHﬁ,
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YMEHMH, HABBIKOB M (WJIM) ONBITA AeATEJIbHOCTH, XapAKTePHU3YIOILHUX ITAIbI

(opmMupoBaHNs KOMIIETCHIIHIA.

IIpouenypa nDpoBEAECHHS [NAHHOIO OLICHOYHOIO MEPONPUATUS OCYLIECTBISETCS B
cootBeTcTBUM [los10’k€HNEM O BBIITOJHEHUH U 3aIUTE KypcoBbIX pabot B CKOY.
[Ipennaraemble CTYIEHTY 3aaHuA no3BosisitoT  mpoBeputh OIIK-1 u  OIIK-2
KOMIIETEHLINY.
[Ipy nmpoBepke 3aaHMs, OIEHMBAIOTCS IOCIIEAOBATEIbHOCTh M JIOTMMHOCTH BbIOOpa
JIUTEPATYPHBIX HICTOYHUKOB, HAYYHBIX CTATEH, TATEHTOB 110 TEME KypCOBOU pabOTHI,
- COOJTIO/ICHUE TIPaBWJI TEXHUKU 0€30MacHOCTH;
- IPaBUWJILHOCTH MOJI00PA U BHITIOJIHEHUSI METOJTUKY;

[Tpu 3amuTe paboThI OLIEHUBAIOTCS
- YMEHHE MPEJICTaBUTh OCHOBHBIE PE3YJIbTaThl MCCIEIOBAHUS B BHJAE OTYETA IO
JaHHOM MpoOJieMaTHKeE;
- BJIAJICHUE MATEPHUAJIOM TI0 TeME KYpCOBOU pabOTHI;

- COOTBCTCTBHUC ITPOBCACHHOT'O NCCIICAOBAHMA LCJIAM U 3aa4YaM.
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	Введение
	Цель преподавания органической химии студентам – сформировать знания об основных положениях теории строения органических соединений, электронных представлениях в органической химии, взаимосвязи строения и реакционной способности органических соединени...
	Несмотря на достаточно большое количество существующих учебников по органической химии, предлагаемое учебное пособие содержит краткое изложение основных важнейших теоретических аспектов, что позволит более эффективно осваивать материал курса.
	Большое внимание наряду с базовыми теоретическими положениями уделяется выяснению взаимосвязи структуры соединения с механизмом его биологического функционирования, т.е. взаимосвязь "структура-функция" является фундаментальной проблемой, которая имеет...
	ОСНОВЫ  СТРОЕНИЯ  И  РЕАКЦИОННОЙ  СПОСОБНОСТИ
	ОРГАНИЧЕСКИХ  СОЕДИНЕНИЙ
	I. Основы строения органических соединений
	1. Классификация органических соединений
	Огромное количество органических соединений, которых в настоящее время насчитывается около 17 млн, классифицируется с учетом строения углеродной цепи (углеродного скелета) и присутствующих в молекуле функциональных групп.
	Ациклические соединения – это соединения жирного ряда с открытой (незамкнутой) углеродной цепью. Их основу составляют алифатические углеводороды.
	Алифатические углеводороды содержат только атомы углерода и водорода и могут быть насыщенными (предельными) – алканы и ненасыщенными (непредельными) – алкены (содержат одну двойную связь), алкадиены (содержат две двойные связи), алкины (содержат тройн...
	Циклические соединения – это соединения с замкнутой цепью. Их делят на карбоциклические и гетероциклические. Карбоциклические соединения содержат в цикле только атомы углерода и делятся на две группы: алифатические циклические (сокращенно алициклическ...
	Гетероциклические соединения содержат в цикле кроме атомов углерода один или несколько атомов других элементов, гетероатомов (от греч. heteros – другой, иной) – кислород, азот, серу и др.
	Алициклические (циклоалканы)
	Циклопентан                               Циклогексан
	Ароматические (арены)
	Бензол                                                 Нафталин
	Гетероциклические соединения
	Все органические соединения можно рассматривать как производные углеводородов, полученные путем введения в них функциональных групп.
	Функциональные группы – это заместители неуглеводородного характера, определяющие принадлежность вещества к определенному классу и, одновременно, его типичные химические свойства.
	Таблица 1
	Важнейшие функциональные группы и радикалы
	Номенклатура органических соединений
	Номенклатура – это система правил, язык органической химии, который используется для передачи в названиях органических соединений их строения.
	В настоящее время общепринята систематическая номенклатура ИЮПАК (IUPAC – Международный союз теоретической и прикладной химии). Правилами ИЮПАК разрешается употребление особенно укоренившихся тривиальных названий, которые исторически были первыми (аце...
	Наиболее широко в правилах систематической номенклатуры ИЮПАК представлена заместительная и радикально-функциональная номенклатуры.
	Заместительная номенклатура
	Для формирования названия по заместительной номенклатуре необходимо следовать следующему порядку:
	1. Выбрать главную углеродную цепь или главную циклическую структуру.
	2. Определить старшую функциональную группу.
	3. Провести нумерацию атомов главной цепи или цикла.
	4. Построить название органического соединения.
	Выбор главной углеродной цепи проводится с учетом следующих критериев: максимальная длина, максимальное число функциональных групп, кратных связей.
	Определение старшей функциональной группы проводится в соответствии с приводимой таблицей, в которой эти группы указаны в порядке убывания старшинства сверху вниз. Старшая группа отражается в названии окончанием.
	Таблица 2
	Порядок старшинства функциональных групп
	1 Атом углерода, заключенный в скобки, входит в состав углеродной цепи.
	Таблица 3
	Некоторые неуглеродные характеристические
	группы, указываемые только в приставках
	Нумерацию атомов главной углеродной цепи проводят так, чтобы старшая функциональная группа получила наименьший номер.
	Построение названия органического соединения
	Определяют название главной цепи и формируют окончание в зависимости от старшей функциональной группы. Степень насыщенности главной цепи отражают суффиксами: ан – насыщенный углеродный скелет, ен – наличие двойной и ин – тройной связи. Определяют назв...
	Если в соединении имеется несколько одинаковых заместителей или кратных связей, то перед соответствующим обозначением ставится умножающий префикс: ди, три, тетра и т.д.
	Ниже приведены некоторые примеры названий по заместительной номенклатуре ИЮПАК.
	Радикально-функциональная номенклатура
	Применение радикально-функциональной номенклатуры более ограничено, чем заместительной. В основном она используется для названия простейших моно- и бифункциональных соединений и некоторых классов природных веществ.
	Радикально-функциональная номенклатура в значительной степени напоминает и заменяет применявшуюся ранее рациональную номенклатуру. Ниже приведены некоторые примеры названий органических соединений по радикально-функциональной номенклатуре.
	В случае более сложных соединений выбирают произвольно главную цепь, заместители указывают в приставках, а расположение их обозначается цифрами, приставками орто-, мета-, пара- или греческими буквами α, β, γ, δ и т.д.
	Изложенные номенклатурные правила должны служить постоянным руководством при последующем изучении номенклатуры конкретных классов органических соединений и их отдельных представителей. Знание общих правил номенклатуры имеет большое значение, так как в...
	2. Химическая связь и взаимное влияние атомов в органических
	молекулах
	Реакционная способность органических соединений обусловлена типом химических связей и взаимным влиянием атомов в молекуле.
	Ковалентные связи являются основным типом химических связей в органических соединениях. Они образуются за счет обобществления электронов связываемых атомов.
	Ковалентные связи бывают двух типов: сигма (σ)- и пи (π) связи.
	σ-Связь – это связь, образованная при осевом перекрывании атомных орбиталей (АО) с расположением максимума перекрывания на прямой ("лоб в лоб"), соединяющей ядра связываемых атомов.
	Образование σ-связей в этане путем осевого перекрывания АО.
	На примере этана показано образование σ-связи между атомами углерода за счет осевого перекрывания гибридных sр3-АО и σ-связей С-Н путем перекрывания гибридных sр3-АО углерода и s-АО водорода. Кроме осевого возможен еще один вид перекрывания – боковое ...
	π-Связь – это связь, образованная при боковом перекрывании ("бок в бок") р-АО с расположением максимума электронной плотности по обе стороны от прямой, соединяющей ядра атомов.
	Образование π – связи в этилене за счет бокового перекрывания р-АО.
	Двойная связь является сочетанием σ- и π-связей, а тройная – σ- и двух π-связей.
	Характеристики ковалентной связи
	Основные характеристики ковалентной связи – энергия, длина, полярность и поляризуемость.
	Таблица 4
	Основные характеристики некоторых ковалентных связей
	Энергией связи называется количество энергии, выделяющейся при образовании данной связи или необходимое для разъединения двух связанных атомов.
	Энергия служит мерой прочности связи, чем больше её энергия, тем связь прочнее.
	Длина связи – это расстояние между центрами связанных атомов. Двойная связь короче одинарной, а тройная – короче двойной.
	Полярность связи обусловливается неравномерным распределением (поляризацией) электронной плотности.
	Причиной возникновения полярности связи служит различие в электроотрицательности связанных атомов.
	Электроотрицательность – это способность атома в молекуле притягивать валентные электроны, связывающие его с другими атомами.
	Чем больше электроотрицательность атома, тем сильнее он притягивает электроны ковалентной связи.
	Основываясь на значениях энергии связей, американский химик Л.Полинг предложил количественную характеристику электроотрицательности (шкала Полинга):
	F > O > Csp > N; Cl > Br, Csp2 > I > Csp3, S > H
	4,0   3,5     3,2      3,0         2,8          2,6       2,5      2,2
	Электроотрицательность не является абсолютной константой элемента. Она зависит от эффективного заряда ядра, вида гибридизации АО и влияния заместителей.
	Полярность связей возрастает с увеличением разности в электроотрицательности связанных атомов. Таким образом, можно представить переход от неполярной ковалентной связи через полярную к ионной связи.
	Таблица 5
	В схеме электроотрицательность элементов убывает в ряду А>В>С. Полярность является важным свойством ковалентных связей. Полярные ковалентные связи предрасположены к гетеролитическому разрыву.
	Поляризуемость связи – это мера смещения электронов связи под влиянием внешнего электрического поля, в том числе и другой реагирующей частицы.
	Поляризуемость определяется подвижностью электронов. Электроны тем подвижнее, чем дальше они находятся от ядер. По поляризуемости π-связь значительно превосходит σ-связь, так как максимум электронной плотности π-связи располагается дальше от связываем...
	Донорно-акцепторные связи
	Перекрывание двух одноэлектронных атомных орбиталей – не единственный путь образования ковалентной связи.
	Ковалентная связь может образовываться за счет электронной пары одного атома (донор) с вакантной орбиталью другого атома (акцептор) и называется донорно-акцепторной или координационной.
	Образовавшаяся донорно-акцепторная связь отличается только способом образования; по свойствам она одинакова с остальными ковалентными связями. Атом-донор N при этом приобретает положительный заряд.
	Разновидностью донорно-акцепторной связи служит семиполярная связь, например, в нитрогруппе:
	Одновременно с образованием ковалентной связи за счет неподеленной пары электронов азота на связанных атомах возникают противоположные по знаку заряды. За счет электростатического притяжения между ними дополнительно возникает ионная связь. Результирую...
	Донорно-акцепторные связи характерны для комплексных соединений, называемых также донорно-акцепторными комплексами. В зависимости от типа донора, т.е. от того, какие электроны обобществляются, комплексы классифицируются как n- или π-комплексы.
	Водородные связи
	Атом водорода, связанный с сильно электроотрицательным атомом (N, O, F) электронодефицитен и способен взаимодействовать с неподеленной парой электронов другого сильно электроотрицательного атома, находящегося либо в этой же, либо в другой молекуле. В ...
	Энергия водородной связи невелика (10-40 кДж/моль) и, в основном, определяется электростатическим взаимодействием.
	Межмолекулярные водородные связи обусловливают ассоциацию органических соединений, например, спиртов, кислот.
	Образование водородных связей влияет на физические (температура кипения) и химические (кислотно-основные) свойства соединений. Так, температура кипения этанола (78,3 С) значительно выше, чем у имеющего одинаковую с ним молекулярную массу диметилового ...
	Органические соединения могут взаимодействовать с растворителем, т.е. сольватироваться за счет образования межмолекулярных водородных связей. Например, в водном растворе происходит гидратация спиртов:
	Могут возникать и внутримолекулярные водородные связи, например, в салициловой кислоте, что приводит к повышению её кислотности
	Салициловая кислота
	Водородные связи имеют важное значение для формирования пространственной структуры белков и нуклеиновых кислот.
	Взаимное влияние атомов
	Реакционная способность соединений в значительной степени зависит от характера распределения электронной плотности в нереагирующих молекулах. Неравномерность в распределении электронной плотности является следствием электронных эффектов заместителей, ...
	Индуктивный эффект
	Ковалентная связь неполярна (ее электронная плотность распределена равномерно) только при связывании одинаковых или близких по электроотрицательности атомов. При соединении атомов с разной электроотрицательностью электронная плотность ковалентной связ...
	Таким образом, заместитель Х вызывает поляризацию не только «своей» σ-связи с атомом углерода, но передает влияние (проявляет эффект) и на соседние σ-связи. Такой вид электронного влияния называется индуктивным и обозначается I.
	Индуктивный эффект – это передача электронного влияния заместителя по цепи σ-связей.
	Направление индуктивного эффекта заместителя принято качественно оценивать сравнением с атомом водорода, индуктивный эффект которого принят за 0 (связь С-Н считают практически неполярной)
	R → СН2 → Х   R → СН2 — Н   R ← СН2 ← У
	Х: -I     Н: I = 0     У: +I
	Заместитель X, притягивающий электронную плотность σ-связи сильнее, чем атом водорода, проявляет отрицательный индуктивный эффект, – I. Если же заместитель У по сравнению с атомом Н увеличивает электронную плотность в цепи, то он проявляет положительн...
	Большинство заместителей обладает -I-эффектом и тем большим, чем выше электроотрицательность атома, образующего ковалентную связь с атомом углерода.
	Индуктивный эффект из-за слабой поляризуемости σ-связи затухает через 3-4 σ-связи в цепи. Его действие наиболее сильно проявляется на двух ближайших к заместителю атомах углерода.
	Мезомерный эффект
	Если индуктивный эффект имеет место всегда, когда в молекуле есть атомы с различной электроотрицательностью, то для проявления мезомерного эффекта необходимо наличие в молекуле сопряженного участка (присутствие чередующихся одинарных и двойных связей)...
	Мезомерный эффект (М-эффект) – это передача электронного влияния заместителя по системе π-связей.
	Заместители, повышающие электронную плотность в сопряженной системе проявляют положительный мезомерный эффект, +М. Положительным мезомерным эффектом обладают заместители, содержащие атомы с неподеленной электронной парой или целым отрицательным зарядом.
	Заместители, оттягивающие электронную плотность из сопряженной системы, проявляют отрицательный мезомерный эффект, -М. К ним относятся ненасыщенные группировки, положительно заряженные атомы.
	Перераспределение (смещение) общего электронного облака под действием М-эффекта графически обозначается изогнутыми стрелками, начало которых показывает, какие р- или π-электроны смещаются, а конец – связь или атом, к которым они смещаются. На концевых...
	В целом, при оценке влияния заместителей на распределение электронной плотности в молекуле необходимо учитывать суммарное действие индуктивного и мезомерного эффектов.
	Все заместители в зависимости от того, повышают они или понижают электронную плотность в молекуле, рассматриваются как электронодонорные – ЭД (алкилы, NH2-, OH-, -OR) или электроноакцепторные – ЭА (галогены, -NO2, -СOOH, -SO3H, >С=O).
	. 3. Пространственное строение органических молекул
	Конфигурация. Конформация
	Стереохимия изучает пространственное строение органических соединений. Её можно назвать химией соединений в трехмерном пространстве. Пространственное строение взаимосвязано не только с физическими и химическими свойствами веществ, но и с проявляемой и...
	Понятие о строении
	Наиболее полное представление о структуре органической молекулы складывается из знания её химического и пространственного строения. Под строением А.М. Бутлеров понимал последовательность связей атомов в молекуле. В настоящее время учитывается не тольк...
	Химическое строение молекулы определяется природой и последовательностью связей между составляющими её атомами. Важнейшей характеристикой неорганического соединения служит состав его, выражаемый молекулярной формулой, например, НС1, H2SO4 и т.д. Для о...
	Изомерами называются соединения с одинаковым составом, но отличающиеся природой или последовательностью связей между атомами и расположением их в пространстве.
	В соответствии с этим изомеры делятся на две основные группы:
	структурные изомеры и пространственные изомеры – стереоизомеры.
	Структурные изомеры отличаются по химическому строению, поэтому их еще называют изомерами строения. Структурные изомеры делятся на ряд групп:
	1. Изомеры цепи.
	2. Изомеры положения:
	а) кратных связей
	б) функциональных групп
	3. Изомеры функциональных групп.
	Стереоизомеры различаются пространственным расположением атомов в молекуле. Для описания пространственных различий используются два важнейших понятия в стереохимии – конфигурация и конформация молекул.
	Конфигурация – это определенное пространственное расположение атомов в молекуле.
	Органические соединения могут при одинаковом составе и одинаковом химическом строении различаться конфигурацией (конфигурационные изомеры)
	Под конформацией понимают различные взаимопревращающиеся пространственные формы молекулы, возникающие при изменении относительной ориентации отдельных ее частей в результате внутреннего вращения атомов или групп атомов вокруг простых связей, изгиба св...
	Конформации молекул на плоскости чертежа обычно изображают с помощью формул Ньюмена. Молекулу рассматривают вдоль выбранной C-C-связи, проецируя ее на плоскость, перпендикулярную этой связи. Для наглядности изображения между двумя углеродными атомами ...
	Изучение конформационных превращений – задача конформационного анализа.
	Под конфигурацией понимается определенное пространственное расположение атомов или групп вокруг хиральной части молекулы (пространственное строение молекулы). Одна и та же стереохимическая конфигурация может включать в себя множество конформаций, разл...
	Конформации ациклических молекул
	Среди бесчисленного множества конформаций этана, образующихся при вращении метильных групп относительно связи С-С, выделяют две конформации, которым соответствуют экстремальные значения энергии, - заслоненную (или син-форму) и заторможенную (или анти-...
	Вращение относительно одинарной углерод-углеродной связи не является абсолютно свободным. При переходе из одной заторможенной конформации в другую требуется преодолеть энергетический барьер, который для этана составляет 2,9 ккал/моль. При полном повор...
	Возникновение такого барьера обычно связывают с отталкиванием электронов связей С-Н в заслоненной конформации. Однако недавно (Nature, 2001) появилось сообщение о том, что предпочтительность заторможенной конформации этана обусловлена гиперконъюгацией...
	Барьер вращения для пропана составляет 3,4 ккал/моль:
	Аналогичные конформации имеют место в молекуле бутана при вращении вокруг связей С1-С2 и С3-С4. Более сложной является картина конформационных превращений бутана относительно связи C2-C3. Помимо полностью заслоненной (синперипланарной – обозначение sp...
	При этом синперипланарная конформация бутана ахиральна, тогда как антиклинальные энантиомерны друг другу. Чтобы их различать, используют знаки «плюс» или «минус» (или обозначения P или M) в зависимости от направления закручивания (вправо или влево) во...
	В общем случае для обозначения конформаций руководствуются следующими правилами: 1) если все заместители разные, выбирают два из них (по одному старшему у каждого из центральных атомов), пользуясь правилами последовательного старшинства заместителей; ...
	Помимо полностью заторможенной (антиперипланарной – ap, торсионный угол равен 180о), существуют также две скошенные или гош-конформации бутана (синклинальные – sc, торсионный угол 60о и 300о), энергия которых несколько выше:
	Антиперипланарная конформация бутана ахиральна, тогда как синклинальные - энантиомерны друг другу.
	Энергетическая диаграмма конформационных превращений бутана при вращении относительно связи С2-С3 представлена ниже:
	(ap)       (+ac)       (+sc)         (sp)       (-sc)         (-ac)          (ap)
	Небольшие энергетические различия между синклинальными и антиперипланарными конформациями в случае более сложных молекул, обладающих активными функциональными группировками, могут легко инвертироваться в пользу синклинальных конформаций за счет тех ил...
	Содержание заслоненных конформаций в массе вещества обычно близко к нулю; поскольку, однако, энергии активации многих химических реакций могут значительно превышать величину энергетического барьера вращения, становится возможной ситуация, при которой ...
	Если внутреннее вращение в молекуле происходит вокруг связей, образованных sp3- и sp2-гибридизованными атомами углерода, рассмотренные закономерности конформационного поведения могут принципиально измениться. Физическими методами было установлено, что...
	Внутреннее вращение относительно связей, образованных sp2-гибридизованными атомами углерода, характеризуется также более устойчивыми заслоненными конформациями, что обеспечивает плоское строение молекул, необходимое для эффективной делокализации. В сл...
	Энергетическое различие между ними для 1,3-бутадиена составляет около 8 кДж/моль, причем более устойчивым является s-транс-конформер. В случае пентен-2-она s-транс-конформер также несколько более стабилен.
	Конформации молекулы, которым отвечают минимумы энергии, называются конформерами. Относительная стабильность конформеров в большей степени зависит от внешних факторов (агрегатное состояние, природа растворителя), чем от внутримолекулярных взаимодейств...
	Конформеры имеют разные геометрические и полярные характеристики и поэтому по-разному взаимодействуют с растворителем. Различие в энергиях сольватации заметно сказывается на параметрах конформационного равновесия, смена растворителя может даже привест...
	При достаточно высоких барьерах вращения возможно разделение конформационных изомеров, например, в случае орто-замещенных бифенилов (атропоизомерия). Применение очень низких температур позволило, например, разделить конформеры замещенных циклогексанов.
	Явление существования различных конформеров обозначают терминами конформационная изомерия или поворотная изомерия.
	Конформации алициклических молекул
	Циклопропан – единственный плоский алицикл (три точки всегда лежат в одной плоскости). Предпочтительной конформацией циклобутана является перегнутая (сложенная по диагонали) форма, в которой дополнительное угловое напряжение, создающееся из-за уменьше...
	Существование сложенных конформаций объясняет, почему в ряду 1,3-дизамещенных циклобутана цис-стереоизомеры более стабильны, чем соответствующие транс-производные:
	Циклопентаны также неплоские; они принимают либо форму конверта (E), содержащую четыре атома в плоскости, либо твист-форму (T), в которой в одной плоскости располагаются три атома кольца:
	Отдельные углеродные атомы циклопентана не занимают жестко закрепленного положения относительно средней плоскости, т. е. кольцо как бы находится в постоянном волнообразном движении – псевдовращении.
	Для циклогексана существует нескольких важных конформаций, наиболее стабильной из которых является конформация кресла, имеющая ось симметрии третьего порядка (С3):
	При этом шесть связей C-H называются аксиальными, поскольку они направлены параллельно оси C3, другие шесть – экваториальными (их направление обозначают как «чуть вверх» или «чуть вниз» относительно перпендикуляра к оси симметрии третьего порядка):
	Таким образом, шесть атомов водорода находятся в аксиальном (a), а другие шесть – в экваториальном (e) положениях, причем при соседних атомах углерода аксиальные атомы имеют транс-расположение, также как и соседние экваториальные. Из проекции Ньюмена ...
	Отсутствие углового и торсионного напряжения делает конформацию кресла наиболее устойчивой.
	Кроме формы кресла существуют также формы ванны, полукресла и твист-форма циклогексана, которые называют подвижными формами. Причем твист-конформации соответствует минимум энергии (значительно превышающий, впрочем, энергию кресла), а конформациям ванн...
	Конверсия обратима и осуществляется очень легко (энергетический барьер 11 ккал/моль); в равновесии присутствуют обе формы. При 20 оС циклогексан на 99,99% существует в кресловидной конформации. Ниже приведена энергетическая диаграмма этого процесса с ...
	Монозамещенные циклогексаны из-за быстрой конверсии неразличимы в обычных условиях, однако при очень низких температурах удается зафиксировать более устойчивый конформер. Так, например, хлорциклогексан при комнатной температуре существует в виде равно...
	Оценивая устойчивость цис- и транс-изомеров в случае диалкилциклогексанов, пользуются правилом, согласно которому преимущество будет на стороне того из них, который в результате конверсии может дать конформер с большим числом заместителей в экваториал...
	Отметим, что транс-1,2-дизамещенные циклогексаны оптически активны и существуют в виде энантиомеров.
	Для циклогексена наиболее устойчива конформация полукресла:
	Истинные аксиальные и экваториальные положения у циклогексена имеются только у атомов C4 и C5; атомы водорода в полжениях C3 и C6 находятся в так называемых псевдоаксиальных (a’) и псевдоэкваториальных (e’) положениях.
	Реакционная способность конформеров определяется тем, насколько их структура удовлетворяет стерическим и стереоэлектронным требованиям реакции (стерическая доступность реагирующих групп, транс-расположение элиминируемых групп в реакции E2 и т. д.). На...
	Обобщение экспериментальных данных позволило сформулировать ряд правил относительно реакционной способности конформеров. Например: экваториальные заместители в производных циклогексана более доступны и вступают в реакции с большей скоростью (гидролиз,...
	Если в реакции участвуют два конформера, то они, как правило, дают различные продукты, например:
	Абсолютная и относительная конфигурации
	К началу ХХ века было известно множество оптически активных органических соединений. По знаку их вращения невозможно было определить их абсолютную конфигурацию, т. е. реальное пространственное расположение групп вокруг данного хирального центра. В 190...
	Как только был выбран стандарт, стало возможным соотносить с ним конфигурацию других соединений. Например, при окислении D-глицеринового альдегида образуется (-)-глицериновая кислота. Поскольку данная реакция не затрагивает асимметрический атом, (-)-г...
	Подобным образом было проведено отнесение многих тысяч других соединений к D– или L–ряду (рацемическую смесь обозначают как D,L-, например, D,L-аланин). Следует особо подчеркнуть, что принадлежность соединения к D– или L–ряду отнюдь не определяет напр...
	D,L-обозначение оптических изомеров имеет большое значение в длинных сериях однотипных соединений, связанных друг с другом однотипными же переходами. В настоящее время она используется в ряду аминокислот и углеводов. Например, в случае моносахаридов п...
	D,L-номенклатура энантиомеров до 1951 года обозначала относительную конфигурацию многих тысяч органических веществ. Лишь в 1951 году с помощью специальной техники удалось установить абсолютную конфигурацию двух соединений, а значит и всех тех, чья отн...
	В 1966 году была предложена R,S-номенклатура органических веществ, основанная на знании их реального пространственного строения. В настоящее время она является общепризнанной.
	В рамках этой номенклатуры к обычному химическому названию в качестве специальных префиксов прибавляются символы R или S, строго и однозначно определяющие абсолютную конфигурацию хиральных элементов данной молекулы. Эта номенклатура также дает возможн...
	1) определить порядок старшинства четырех заместителей (лигандов) у хирального центра, например, асимметрического атома углерода. При этом пользуются правилами последовательного старшинства заместителей;
	2) наблюдатель смотрит на молекулу (или ее модель) со стороны, противоположной самому младшему заместителю. Если при этом старшинство первых трех лигандов убывает при движении по часовой стрелке, конфигурация хирального центра определяется как R. Если...
	В случае проекционных формул Фишера определение R,S-конфигурации производится следующим образом. Если младший заместитель находится на концах вертикальной линии проекции, а старшинство первых трех убывает по часовой стрелке – это R-, против часовой ст...
	Ниже приведен пример послойного определения старшинства заместителей относительно одного асимметрического атома углерода в формуле Фишера (жирным шрифтом указаны символы тех атомов, которые определяют старшинство заместителя):
	Хотя между D,L- и R,S-стереохимическими номенклатурами и нет логических корреляций, правила старшинства заместителей были задуманы так, чтобы R,S-номенклатура оказалась в возможно более тесной связи с ранней систематикой Фишера. Как результат этого, б...
	Система R,S-обозначений применима только к соединениям с известной абсолютной конфигурацией.
	II. Общие принципы реакционной способности (1)
	органических соединений
	Типы органических реакций
	Способность вещества вступать в химическую реакцию и реагировать с большей или меньшей скоростью называется его реакционной способностью.
	Реакционная способность всегда должна рассматриваться только по отношению к реакционному партнеру. Само вещество при этом называют субстратом, а действующее на него соединение (реакционную частицу) – реагентом.
	Понятие о механизме реакции
	Химические реакции представляют собой процессы, сопровождающиеся изменением распределения электронов внешних оболочек атомов реагирующих веществ.
	Движущей силой химических реакций является стремление к образованию новых, обладающих меньшей свободной энергией, и, следовательно, более стабильных систем. Направление конкретной реакции определяется распределением электронной плотности в исходных со...
	Большинство органических реакций включает несколько последовательных (элементарных) стадий. Детальное описание совокупности этих стадий называется механизмом.
	Механизм реакции – гипотеза, предлагаемая для объяснения экспериментальных данных.
	Он может уточняться и даже меняться с появлением новых фактов, с совершенствованием наших знаний.
	Механизм реакции должен согласовываться со стереохимией и кинетикой процесса.
	Общая скорость сложной химической реакции определяется (лимитируется) скоростью её наиболее медленной стадии, а скорость составляющих элементарных реакций – их энергией активации Еа.
	Последняя необходима для осуществления эффективного столкновения молекул, приводящего к взаимодействию. Её можно определить также как энергию, необходимую для достижения системой переходного состояния, иначе называемого активированным комплексом, прев...
	Ниже приводятся  типичные энергетические диаграммы для некатализируемых и катализируемых процессов.
	1 – некатализируемая реакция
	2 – катализируемая реакция
	Катализатор существенно понижает величину энергии активации и тем самым увеличивает скорость химической реакции. При этом он не влияет на положение равновесия между исходными и конечными продуктами, т.е. на изменение свободной энергии процесса ∆G. Для...
	При рассмотрении биохимических процессов реагентами считают ферменты, а вещества, подвергающиеся их действию – субстратами.
	Знание теоретических основ реакций закладывает фундамент для обобщения разрозненных опытных данных, помогает увидеть сходство и отличие между разнообразными химическими, а также биохимическими реакциями, наконец, помогает управлять ходом того или иног...
	1. Классификация органических реакций и реагентов
	Органические реакции классифицируются несколькими способами.
	I. В соответствии с конечным результатом органические реакции делят на несколько основных типов:
	1. Реакции замещения (символ S от «substitution» – замещение). Для насыщенных углеводородов характерны реакции радикального замещения – символ SR, для ароматических соединений – реакции электрофильного замещения – символ SE, для спиртов и галогенопрои...
	2. Реакции присоединения (символ А от «addition» – прибавление). Для ненасыщенных углеводородов характерны реакции электрофильного присоединения – символ АЕ, для альдегидов и кетонов – реакции нуклеофильного присоединения – символ АN.
	3. Реакции элиминирования или отщепления (символ Е от «elimination» – отщепление) – обратные реакциям присоединения.
	4. Реакции перегруппировки. В ходе перегруппировок происходит переход (миграция) отдельных атомов или групп от одного участка молекулы к другому. Например, обратимая миграция протона между кислородом и углеродом (кето-енольная таутомерия), сопровождаю...
	5. Реакции окисления (отдача электронов, изменение степени окисления реакционного атома углерода).
	6. Реакции восстановления (прием электронов, изменение степени окисления).
	II. По механизму реакции.
	Типы механизмов определяются тем, каким образом разрывается связь между атомами в субстрате и реагенте при проведении реакции.
	1. Радикальные реакции (символ R).
	Радикальные реагенты (радикалы) – свободные атомы или частицы с неспаренным электроном (парамагнитные частицы). Радикальные реагенты образуются в результате гомолитического разрыва ковалентной связи (гомолиз), при котором каждый из обоих ранее связанн...
	Такой разрыв происходит при облучении (ультрафиолетовом, радиационном), высокой температуре, а также проведении реакции в газовой фазе. Примеры радикальных реагентов:
	Сl•; НО•; СН3•.
	2. Ионные или гетеролитические реакции (электрофильные, нуклеофильные).
	В ионных реакциях происходит гетеролитический разрыв ковалентной связи (гетеролиз). Гетеролизу подвергаются ковалентные связи сильно поляризованные.
	При этом связующая электронная пара отходит к более электроотрицательному атому, в результате образуются катионы и анионы.
	Е |: У → Е+ + У-
	В качестве промежуточных частиц в ионных реакциях часто участвуют карбокатионы и карбанионы.
	Карбокатион – частица органической молекулы с положительным зарядом на атоме углерода:
	Карбанион – частица органической молекулы с отрицательным зарядом на атоме углерода:
	Н3С   :   |М   →   Н3С– +   М+ - металл;
	карбанион   катион
	Способ разрыва связи определяет тип реагента, с которым будет реагировать субстрат. Большинство реагентов, участвующих в ионных (гетеролитических) реакциях, делятся на две категории:
	1. Электрофильные реагенты (электрофилы), символ Е+;
	2. Нуклеофильные реагенты (нуклеофилы), символ N-, или Nu-.
	Электрофильные реагенты (электрофилы) – частицы с неполностью заполненным валентным электронным уровнем. Эти частицы, имея недостаток электронной плотности, образуют новую ковалентную связь за счет электронной пары субстрата. В предельном случае такие...
	Электрофильная реакция замещения (SE):
	Нуклеофильные реагенты (нуклеофилы) – частицы, имеющие электронную пару на внешнем электронном уровне. За счет этой пары такие реагенты могут образовывать новую ковалентную связь. Они могут быть отрицательно заряженными – гидрид-ион Н-, хлорид-ион С1-...
	Нуклеофильная реакция замещения (SN):
	3. Синхронные, согласованные или перициклические реакции
	Отличаются от указанных выше типов реакций тем, что разрыв старых связей и образование новых происходит здесь одновременно без участия радикальных или заряженных (ионных) частиц, т.е. синхронно. В качестве примера можно привести синтез бензола из ацет...
	Такого типа реакции протекают при облучении или нагревании. Для них теряет смысл понятие реагента и субстрата.
	2. Кислотность и основность органических соединений
	Со строением и реакционной способностью тесно связаны кислотные и основные свойства органических соединений. Однако для них неприменима хорошо известная в неорганической химии теория электролитической диссоциации. Для оценки кислотности и основности о...
	Кислотность и основность по Бренстеду.
	По теории Бренстеда кислотность и основность соединений связывается с переносом протона Н+.
	Кислоты Бренстеда (протонные кислоты) – это нейтральные молекулы или ионы, способные отдавать протон (доноры протонов).
	Основания Бренстеда – нейтральные молекулы или ионы, способные присоединять протон (акцепторы протонов).
	Кислотность и основность являются не абсолютными, а относительными свойствами соединений: кислотные свойства обнаруживаются лишь в присутствии оснований, основные свойства – только в присутствии кислот.
	Реакцию между кислотой и основанием в общем виде можно представить следующим образом:
	Кислота А-Н и сопряженное основание А-, а также основание :В и сопряженная кислота В+-Н, связанные процессами присоединения и отщепления протона, образуют кислотно-основные пары. Кислота и основание в кислотно-основной паре взаимосвязаны: чем сильнее ...
	Кислоты Бренстеда
	Кислотность обычно определяется по отношению к воде как к основанию. Количественно она оценивается константой равновесия (К) реакции, заключающейся в переносе протона от кислоты к основанию (протолитическая реакция):
	Константа кислотности Ка определяется по следующему уравнению:
	Чем больше величина Ка, тем сильнее кислота. В зависимости от природы элемента, с которым связан протон, т.е. в зависимости от строения кислотного центра, бренстедовские кислоты делятся на четыре основных типа:
	О – Н -кислоты: карбоновые кислоты, фенолы, спирты;
	S – Н -кислоты: тиолы;
	N – Н -кислоты: амиды, амины, имиды;
	С – Н -кислоты: углеводороды и их производные.
	За исключением карбоновых кислот большинство органических соединений имеют довольно слабые кислотные свойства (pKa>15, pKa = -lgKa), которые обычно нельзя обнаружить с помощью индикаторов.
	Сравнительный анализ силы кислот проводят путем сопоставления стабильности (устойчивости) соответствующих сопряженных оснований (анионов). Чем стабильнее анион, тем сильнее сопряженная кислота. Стабильность аниона определяется степенью делокализации о...
	Данный ион – классический пример частицы, имеющей мезомерное строение. Мезомерия (сопряжение) – выравнивание связей и зарядов в молекуле, приводящее к ее стабилизации. В карбоксилат-ионе отрицательный заряд за счет р, π-сопряжения поровну распределен ...
	Для кислот Бренстеда, содержащих одинаковые алифатические или одинаковые ароматические радикалы, стабильность их анионов, а, следовательно, и кислотность, зависит от электроотрицательности и поляризуемости атомов в кислотном центре.
	При одинаковой природе атома в кислотном центре большое влияние на кислотность оказывает строение связанного с ним радикала. В алифатических кислотах и спиртах при переходе от первого к последующим гомологам увеличение длины углеводородного радикала и...
	Заместители, введенные в алифатические и ароматические радикалы, оказывают влияние на кислотность соединений.
	Электроноакцепторные заместители (ЭА) способствуют делокализации отрицательного заряда, стабилизируют анионы и тем самым увеличивают кислотность; электронодонорные заместители (ЭД), наоборот, понижают её.
	Основания Бренстеда
	Основания Бренстеда для образования ковалентной связи с протоном должны содержать или электроны π−связи, или свободную электронную пару, в качестве которой чаще всего используются p-электроны гетероатомов кислорода, азота, серы, галогенов и других эле...
	В π-основаниях, к которым относятся алкены, алкадиены, арены, центром основности, т.е. местом присоединения протона, являются электроны π-связи, благодаря которым образуются короткоживущие частицы, называемые π-комплексами:
	Для π-комплексов характерно отсутствие преимущественной связи между протоном и одним из атомов углерода кратной связи.
	Ониевые основания (p-основания) классифицируются в зависимости от природы гетероатома, к неподеленной паре электронов которого присоединяется протон, т.е. в зависимости от центра основности.
	Чем больше электроотрицательность атома, тем прочнее удерживается его неподеленная пара электронов и тем меньше основность соединения. Так оксониевые основания слабее аммониевых. На основность оказывает влияние поляризуемость гетероатомов (сульфониевы...
	Некоторые органические соединения обладают одновременно и кислотными и основными свойствами, т.е. являются амфотерными. Это обуславливает их межмолекулярную ассоциацию за счет водородных связей (спирты, карбоновые кислоты). Амфотерные соединения могут...
	Кислоты и основания Льюиса
	Дж. Льюисом была предложена более общая теория кислот и оснований, опирающаяся на строение внешних электронных оболочек атомов. По теории Льюиса кислотные и основные свойства соединений определяются их способностью принимать или отдавать электронную п...
	Кислота Льюиса – это акцептор электронной пары, в гетеролитических реакциях участвует как электрофильный реагент, например, галогениды (ВF3, AlCl3, FeCl3 и др.), катионы металлов, протон.
	Основание Льюиса – это донор электронной пары, в гетеролитических реакциях участвует как нуклеофильный реагент, например, амины, спирты, простые эфиры и др.
	Достоинством теории Льюиса является применимость к широкому кругу органических реакций.
	Жесткие и мягкие кислоты и основания Льюиса
	Экспериментальное развитие теории Льюиса привело к созданию принципа жестких и мягких кислот и оснований (Пирсон Р.).
	По теории жестких и мягких кислот и оснований (ЖМКО) кислоты и основания Льюиса делятся на жесткие и мягкие (см. табл. 6)
	Таблица 6
	Жесткие и мягкие кислоты и основания
	Жесткие основания – это донорные частицы, обладающие высокой электроотрицательностью, низкой поляризуемостью, трудно окисляющиеся. Термин "жесткое основание" подчеркивает, что соединение прочно удерживает свои электроны. Донорными атомами в жестких ос...
	Мягкие основания – это донорные частицы с низкой электроотрицательностью, высокой поляризуемостью, довольно легко окисляющиеся. Они слабо удерживают свои валентные электроны. В качестве доноров электронов выступают атомы углерода, серы, йода.
	Жесткие кислоты – это кислоты Льюиса, в которых акцепторные атомы малы по размеру, и, следовательно, обладают высоким положительным зарядом, большой электроотрицательностью и низкой поляризуемостью. Низшая свободная молекулярная орбиталь жестких кисло...
	Мягкие кислоты – это кислоты Льюиса, которые содержат акцепторные атомы большого размера, с малым положительным зарядом, с небольшой электроотрицательностью и высокой поляризуемостью. Низшая свободная молекулярная орбиталь этих соединений имеет высоку...
	Суть принципа ЖМКО состоит в том, что жесткие кислоты преимущественно реагируют с жесткими основаниями, а мягкие кислоты – с мягкими основаниями. Это выражается в большей скорости реакции и в образовании более устойчивых соединений, так как взаимодейс...
	Задания для самостоятельной работы студентов
	I. Основы строения органических соединений (1)
	1. В состав жиров входит спирт глицерин (пропантриол-1,2,3). Напишите его структурную формулу.
	2. Цитраль, использующийся в глазной и стоматологической практике, имеет строение:
	Назовите соединение по номенклатуре ИЮПАК.
	3. В плодах рябины содержится значительное количество яблочной кислоты, которая является 2-гидроксибутандиовой кислотой. Напишите её структурную формулу.
	4. Трихлорэтилен – средство для ингаляционного наркоза – называется 1,1,2-трихлорэтен. Напишите его структурную формулу. К какому классу соединений он относится?
	7. Глутаминовая кислота, входящая в состав белков, имеет строение:
	Назовите это соединение по ИЮПАК.
	8. Метанол, вызывающий тяжелые отравления, имеет строение СН3ОН. К какому классу соединений относится?
	9. Дайте определение следующих понятий: сопряжение, энергия сопряжения (делокализации), индуктивный и мезомерный эффекты, электронодонорные (ЭД) и электроноакцепторные (ЭА) заместители.
	10. Укажите вид и знак электронных эффектов атома хлора в хлорбензоле и хлористом бензиле:
	11. Каким заместителем (ЭД или ЭА) является гидроксигруппа в молекулах фенола и этилового спирта?
	12. Укажите вид и знак электронных эффектов карбоксильной группы в акриловой СН2=СН-СООН и пропионовой СН3-СН2-СООН кислотах. Обозначьте эффекты графически.
	13. Укажите вид и знак электронных эффектов карбоксильной группы в бензойной и уксусной кислотах:
	Обозначьте эффект графически.
	14. Укажите вид и знак электронных эффектов альдегидной группы в акролеине и в пропионовом альдегиде:
	Обозначьте эффекты графически.
	15. Какой вид сопряжения (π,π или р,π) осуществляется в молекулах изопрена, бутадиена-1,3, анилина?
	16. Выскажите суждение о перераспределении электронной плотности в диеновом фрагменте молекулы сорбиновой кислоты
	в сравнении с бутадиеном-1,3.
	17. Дайте определение следующих понятий: строение органических соединений, изомерия, конфигурация, конформация.
	18. Напишите изомеры бутана и бутена, дайте им названия по номенклатуре ИЮПАК и объясните, почему бутен имеет больше изомеров?
	19. Изобразите пространственную конфигурацию метана, назовите его форму. Чему равны валентные углы?
	20. Изобразите пространственную конфигурацию этилена и объясните особенности его строения.
	21. Изобразите в проекции Ньюмена заторможенную и заслоненную конформации этана; хлорэтана; этанола; коламина (2-аминоэтанола-1).
	22. Какая из конформаций циклогексана будет наиболее выгодной?
	Изобразите её и поясните.
	23. В чем особенность конформаций органических соединений, имеющих длинные цепи? Назовите наиболее характерные для них виды конформаций.
	24 Дайте понятие реакций радикального замещения (SR) на примере галогенирования метана. Каков механизм цепных процессов?
	25. Напишите реакции хлорирования и бромирования этана, пропана, бутана, изобутана. Опишите механизм этих реакций.
	26. Поясните значение реакции нитрования изогексана (реакции Коновалова).
	27. Напишите реакцию окисления октадекана и объясните ее народнохозяйственное значение.
	28. Объясните механизм реакций электрофильного присоединения (АE) на примере бромирования этилена. Покажите её пространственную направленность.
	29. Напишите реакции гидрогалогенирования этена, пропена, бутена-1;  2-метилпропена. Сравните реакционную способность пропена и  2-метилпропена с этеном в реакциях электрофильного присоединения (АЕ). Объясните правило Марковникова. Возможно ли отступл...
	30. Напишите реакцию окисления пропена перманганатом калия в щелочной среде (реакция Вагнера) и объясните, почему она используется как качественная реакция на кратную связь?
	31. Напишите реакцию взаимодействия этина с водой (реакция Кучерова), назовите продукт реакции и проведите его дальнейшее окисление и гидрирование. Объясните народнохозяйственное значение этих превращений.
	32. Напишите реакции гидрирования и галогенирования бутадиена-1,3 и объясните их особенности, связанные с электронным строением.
	33. С помощью каких реакций можно определить наличие кратной связи в органическом соединении?
	34. Реакции электрофильного замещения (SE) ароматических углеводородов. Поясните общий принцип реакций SE.
	35. Напишите реакцию нитрования толуола (метилбензола). По какому механизму она протекает? Покажите ориентирующее действие метильной группы.
	36. Напишите реакцию сульфирования аминобензола (анилина). По какому механизму она протекает? Покажите ориентирующее действие аминогруппы.
	37. Напишите реакцию бромирования метилбензола (толуола). Опишите механизм и покажите ориентирующее действие метильной группы. Что легче бромируется толуол или бензол и почему?
	38. Напишите реакцию нитрования нафталина. По какому механизму она протекает?
	39. Проведите мягкое и энергичное окисление нафталина. В состав каких биологически важных веществ входит I,4-нафтохинон?
	40. Приведите строение нафталина и объясните, почему нафталин является ароматическим соединением.
	41. Объясните общий механизм реакций нуклеофильного замещения SN у sр3-гибридизованного атома углерода; покажите особенности SN1 и SN2 реакций.
	42. Расположите следующие соединения в порядке уменьшения кислотности: этиловый спирт, этилмеркаптан, фенол. Обоснуйте ваше решение, исходя из стабильности соответствующих анионов.
	43. Какие соединения получаются при окислении первичного и вторичного пропиловых спиртов? Напишите схемы реакций.
	44. Покажите образование межмолекулярной водородной связи на примере этилового спирта. Как это явление отражается на температуре кипения спирта?
	45. Расположите в ряд по уменьшению кислотности следующие спирты: метиловый, трет-бутиловый, изопропиловый. Обоснуйте ваше решение основываясь на стабильности соответствующих алкоксид-ионов.
	46. Расположите в ряд по уменьшению кислотности следующие соединения: пропиловый спирт, этиленгликоль, глицерин. Обоснуйте ваше решение, основываясь на стабильности соответствующих анионов.
	47. Приведите качественную реакцию на многоатомные спирты.
	48. Какие соединения называются хелатными? Приведите формулу глицерата меди.
	49. Каким способом можно различить пирокатехин, резорцин, гидрохинон? Какое соединение получается при окислении гидрохинона?
	50. В чем заключается роль кислотного катализа в реакциях нуклеофильного замещения и элиминирования в ряду спиртов? Почему могут конкурировать реакции SN и Е?
	51. Как определить доброкачественность диэтилового эфира?
	52. Каков общий принцип реакций нуклеофильного присоединения (AN) альдегидов и кетонов?
	53. Напишите реакцию взаимодействия диметилкетона (ацетона) с синильной кислотой НСN в щелочной среде. Опишите механизм.
	54. Напишите реакцию последовательного получения полуацеталя и диэтилацеталя уксусного альдегида. Объясните роль катализатора.
	55. Напишите реакцию получения гексаметилентетрамина (уротропина). Какое медицинское значение имеет уротропин и кем он впервые был получен?
	56. Напишите реакцию альдольного присоединения шести молекул формальдегида на примере получения аккрозы. Какое значение она имеет для понимания эволюции органического мира?
	57. Напишите реакцию диспропорционирования (реакция Канниццаро) бензойного альдегида. Опишите механизм. Какая особенность в строении предопределяет участие бензальдегида в этой реакции?
	58. Напишите реакцию окисления формальдегида оксидом серебра в водном растворе аммиака. Какое значение и распространенное название имеет данная реакция?
	59. Напишите реакцию окисления уксусного альдегида гидроксидом меди (реакцию Троммера). Укажите, какие изменения в окраске происходят в процессе реакции и какой недостаток она имеет?
	60. Расположите в ряд по увеличению кислотности следующие кислоты:
	СН3СООН, СН2Cl-СООН, НООС-СООН. Результат поясните.
	61. Напишите схему диссоциации уксусной кислоты. Приведите электронное строение карбоксилат-аниона. Чем объяснить его стабильность?
	62. Напишите реакции декарбоксилирования малоновой и янтарной кислот. Назовите полученные продукты.
	63. Опишите механизм реакции этерификации, используя в качестве исходных продуктов этиловый спирт и масляную кислоты. Каким образом можно увеличить процент выхода конечного продукта?
	64. Напишите реакцию, происходящую при нагревании янтарной кислоты. Назовите продукт реакции.
	65. Напишите реакцию получения неполного и полного амида малоновой кислоты.
	66. Напишите цис- и транс-изомеры бутендиовой кислоты. Как доказать, что один из этих изомеров – малеиновая кислота, является цис-изомером?
	Алканы и алкены
	1. Предложите схему синтеза приведенных ниже соединений, используя только неорганические соединения:
	1) из бутана 2-бутен;
	2) из пропена 2-гексен;
	3) из 1-бутена 2-бутен;
	4) из пропана тетраметилэтилен;
	5) из пропана пропилен;
	6) из ацетона 2-бромпропан;
	7) из 1-бромпропана 2-пентен (используя реакцию Виттига);
	8) из ацетата натрия 2-бромбутан;
	9) из бутена этан;
	10) из этилена 2-бутен;
	11) из 2-метилпропана 2,2,3,3-тетраметилбутан;
	12) из этилиодида пропаналь;
	13) из метана этан;
	14) из 1-пропанола 2,3-диметил-2-бутен;
	15) из пропена 1-хлорпропан;
	16) из изобутилена 2,4-диметил-2-гексен;
	17) из 1-бромбутана 2-пропионовую кислоту;
	18) из пропана 2,3-диметил2-бутен;
	19) из этана бутан;
	20) из пропена 2-гексен
	2. Определите строение соединения:
	1) состава С4Н8, которое:
	2) состава С4Н8, которое:
	3) состава С4Н8, которое:
	4) состава С5Н12, которое:
	5) состава С4Н8, которое:
	6) состава С6Н14, которое:
	7) состава С6Н14, которое:
	8) состава С4Н8, которое:
	9) состава С4Н8, которое:
	10) состава С5Н12, которое:
	Алкины, диены
	1. Предложите схему синтеза приведенных ниже соединений, используя только неорганические соединения: (1)
	1) из неорганических реагентов СН2=СHCN;
	2) из 2-метилбутана 2-метил-1,3-бутадиен;
	3) из 1-бутена 1,3-бутадиен;
	4) из неорганических реагентов метилэтилкетон;
	5) из ацетилена 1,3-бутадиен;
	6) из пропана и формальдегида 1,3-бутадиен;
	7) из этилена ацетилен;
	8) из ацетилена нитрилциклогексен-2-карбоновой кислоты;
	9) из 2-бутена 2-бутин;
	10) из неорганических реагентов хлоропрен;
	11) из  пропена аллен;
	12) из 2-бутена метилэтилкетон;
	13) из неорганических реагентов 1,3-бутадиин;
	14) из 1,3 бутадиена метилэтилкетон;
	15) из пропина 1-бромпропан;
	16) из неорганических реагентов 1,4-дибромбутан;
	17) из неорганических реагентов винилацетилен;
	18) из пропена пропин
	2. Определите строение соединения: (1)
	1) состава С6Н10, которое:
	2) состава С5Н8, которое:
	3) состава С5Н8, которое:
	4) состава С5Н8, которое:
	5) состава С5Н8, которое:
	6) состава С5Н8, которое:
	7) состава С4Н4, которое:
	8) состава С5Н8, которое:
	9) состава С5Н8, которое:
	Циклоалканы и арены
	1. Предложите схему синтеза приведенных ниже соединений, используя только неорганические соединения: (2)
	1) из бензола м-нитрохлорбензол;
	2) из пропилена циклопропан;
	3) из циклогексена циклопентанон;
	4) из бензола о-нитрохлорбензол без примеси п-изомера;
	5) из толуола м-нитробензойную кислоту;
	6) из бромциклогексана циклопентан;
	7) из  толуол о-хлортолуол без примеси п-изомера;
	8) из циклогексена бромциклопентан;
	9) из метилциклопропана 2-бутен;
	10) из бензола 4-хлор-3-нитроэтилбензола;
	11) из бензола 2-хлор-5-нитробензолсульфокислоты;
	12) из бензола 2-бром-4-нитробензойной кислоты;
	13) из бензола 3-бром-5-нитробензолсульфокислоты;
	14) из бензола 4-хлор-2-нитробензойной кислоты;
	15) из бензола 2-бром-5-нитробензолсульфокислоты;
	16) из бензола 3-нитро-5-сульфобензойной кислоты;
	17) из циклогексена циклопентан;
	18) из толуола 2-хлорбензойную кислоту без примеси п-изомера
	2. Определите строение соединения: (2)
	1) состава С9Н8 которое:
	2) состава С10Н10 которое:
	а) реагирует с водой в присутствие сульфата ртути, но не реагирует с аммиачным раствором оксида серебра;
	б) при окислении образует терефталевую кислоту.
	3) состава С9Н8, которое:
	не реагирует с аммиачным раствором оксида серебра, а при окислении образует дикарбоновую кислоту с несогласованной ориентацией заместителей мононитрование которой приводит к одному изомеру.
	4) состава С8Н10, при окислении которого образуется дикарбоновая кислота с согласованной ориентацией заместителей.
	5) состава С9Н12, которое:
	6) состава С9Н12, которое:
	7) состава С9Н12, которое:
	8) состава С8Н8, которое:
	9) состава С10Н14, которое:
	Галогенопроизводные и металлорганические соединения
	1. Предложите схему синтеза приведенных ниже соединений, используя только неорганические соединения: (3)
	1) из бромбензола п-нитрофенол;
	2) из бензола и окиси этилена β-бромэтилбензол;
	3) из хлорбензола п-нитроанилин;
	4) из пропилена и этилформиата 4-хлоргептан;
	5) из (S)-2-иодбутана (S)-2-нитробутан;
	6) из хлорбензола о-нитрофенол (без примеси п-изомера);
	7) из метил иодида и аллилхлорида 1-бутен;
	8) из бромбензола и этилформиата дифенилуксусную кислоту;
	9) из (S)-2-иодбутана нитрил (S)-2-метилбутовой кислоты;
	10) из 1-бромбутана дибутилкетон;
	11) из пропилена масляную (бутановую) кислоту;
	12) из хлорбензола 4-нитро-2-хлоранилин;
	13) из бензола фенол;
	14) из иодистого этила и этиленоксида пентановую кислоту;
	15) из 1-бутанола нитрил пентановой кислоты;
	16) из бромбензола 4-нитро-2-бромфенол;
	17) из этилового спирта нитрил пропионовой кислоты;
	18) из этанола бутанол
	2. Определите строение соединения: (3)
	1) состава С4Н9Br которое:
	2) состава С7Н6Br2 которое:
	3) состава С4Н7Cl которое:
	4) состава С4Н9 которое:
	5) состава С8Н8ClBr, которое обладает оптической активностью, при взаимодействии с водой превращается в С8Н9BrO. При окислении исходного соединения образуется С7Н5BrO2, последнее при бромировании образует один изомер.
	6) состава С8Н8ClNO2, которое при взаимодействии с водой превращается в С8Н9NO3, при окислении последнего образуется соединения состава С7Н5NO4 с несогласованной ориентацией заместителей.
	7) состава С7Н7Br, которое при нагревании со щелочью под давлением образует два изомера С7Н8O, а при окислении исходного образуется С7Н7BrO2 с согласованной ориентацией заместителей.
	8) состава С8Н8ClNO2, которое не реагирует с водой, но реагирует с водным раствором щелочи, образуя С8Н9NO3. При окислении исходного образуется С7Н5NO4 с согласованной ориентацией заместителей.
	9) состава С4Н9Br которое:
	Медико-биологическое значение и применение отдельных представителей различных классов органических соединений
	Метан – образуется из клетчатки под действием микроорганизмов и содержится в газах кишечника. В большом количестве (до 98%) содержится в природном газе и широко используется в качестве топлива и химического сырья.
	Вазелин – смесь жидких и твердых предельных углеводородов с числом атомов углерода от 12 до 25; применяется в качестве основы для различных мазей.
	Парафин твердый – смесь твердых предельных углеводородов; применяется для лечения теплом при невралгиях и других заболеваниях ("парафиновые ванны").
	Этилен и пропилен – сырье для получения полиэтилена и полипропилена.
	Изопрен – мономер естественного каучука (природный полимер). Изопреновое звено – один из наиболее распространенных в природе структурных фрагментов (каротины, витамин А, ретиналь и др.).
	Ацетилен – обладает сильным наркотическим действием, но для наркоза не применяется, так как с воздухом образует взрывчатую смесь. Используется в промышленности для синтеза уксусного альдегида, каучуков, искусственного волокна.
	Бензол и его гомологи (толуол и ксилолы) – исходные вещества в синтезе лекарственных средств, взрывчатых веществ, волокон, красителей и т.д.
	Кумол используется для получения фенола и капронового волокна.
	Цимол по строению близок к терпенам, содержится в эфирных маслах некоторых растений.
	Стирол – исходное вещество для производства ценных полимеров (ионообменных смол медицинского назначения).
	Циклопентанпергидрофенантрен (стеран, гонан) – лежит в основе строения многих биологически активных веществ: витаминов "Д", желчных кислот, холестерина, гормонов коркового вещества надпочечников, половых гормонов, входит в состав лекарственных препара...
	Галогенопроизводные. Введение галогена в алифатический углеводород оказывает сильное влияние на физиологическую активность соединения. Метилхлорид (СН3Сl), этилхлорид (С2Н5Cl), хлороформ (СНС13) обладают наркотическим действием. Введение хлора в арома...
	Этилхлорид (С2Н5Cl) применяется как местноанестезирующее (обезболивающее) средство. Действие обусловлено быстрым испарением ввиду низкой t Скип.= + 13 С, вызывающим сильное охлаждение.
	Хлороформ (СНСl3) – средство для ингаляционного наркоза. Его преимущество – невоспламеняемость и быстрое действие. Относительно токсичен.
	Хлороформ под влиянием света и кислорода воздуха окисляется с образованием ядовитого фосгена, который при дальнейшем окислении разлагается, выделяя свободный хлор:
	Эти процессы приводят в негодность медицинский препарат. Доброкачественность хлороформа проверяют следующими реакциями:
	Йодоформ (СНI3) – антисептическое (обеззараживающее) средство, используется наружно в виде присыпок и мазей.
	Фторотан
	Фторотан – наркотическое средство для общего наркоза, одно из самых эффективных средств. Имеет ряд преимуществ перед хлороформом (мало токсичен, почти не дает стадии возбуждения, наркоз быстро проходит).
	Трихлорэтилен (СС12=СНС1) – мощное наркотическое средство, особенно при необходимости кратковременного наркоза.
	Метиловый спирт (метанол, древесный спирт, СН3ОН) – сильный сосудистый и нервный яд. При приеме 15 мл метилового спирта поражается зрительный нерв и сетчатка глаза, в 50% случаев наступает частичная или полная потеря зрения, а также поражения блуждающ...
	Этиловый спирт (этанол, винный спирт, С2Н5ОН) действует опьяняюще, а в больших дозах вызывает состояние, близкое к наркозу. Используется для приготовления настоек и в качестве обеззараживающего средства. При длительном приеме (у взрослых 5-10 лет, а в...
	Фенол (карболовая кислота, С6Н5ОН) – первый антисептик, введенный в хирургию. Токсичен и может вызвать ожог кожи. 5% Раствор фенола служит эталоном, с которым сравнивают бактерицидность всех других препаратов. Фенол широко используется для производств...
	Диэтиловый эфир (С2Н5-О-С2Н5) применяется для ингаляционного наркоза, растираний и приготовления настоек и экстрактов.
	Часто используется как растворитель веществ животного и растительного происхождения. Диэтиловый эфир, применяемый для наркоза, должен быть особо чистым, не содержащим вредных примесей. При хранении диэтиловый эфир под влиянием солнечного света в прису...
	Этиленгликоль (этандиол, СН2ОН-СН2ОН) – токсичная высококипящая жидкость, температура плавления – 16 С, температура кипения +197 С.
	Используется в технике для приготовления антифризов – жидкостей с низкой температурой замерзания, применяющихся для охлаждения двигателей внутреннего сгорания, особенно в зимнее время.
	Глицерин (пропантриол, СН2ОН-СНОН-СН2ОН) – нетоксичная, вязкая, бесцветная жидкость сладкого вкуса. Широко распространен в природе; входит в состав большинства омыляемых липидов. Применяется как компонент мазей для смягчения кожи.
	Альдегидная группа обусловливает наркотическое действие и дезинфицирующие свойства соединений.
	Муравьиный альдегид (формальдегид, метаналь) обладает способностью свертывать белки. Его 40% водный раствор, называемый формалином, применяется в медицине как дезинфицирующее средство и консервант анатомических препаратов. Для дезинфекции хирургически...
	Уксусный альдегид (ацетальдегид, этаналь) легко летучая жидкость. В больших концентрациях обладает неприятным удушливым запахом, в малых концентрациях имеет запах яблок, в которых он и содержится в небольших количествах. Циклический тример уксусного а...
	Ацетон (диметилкетон, пропанон) в больших количествах используется как растворитель многих органических веществ, а также как исходный продукт для получения хлороформа, йодоформа, искусственного каучука.
	Ацетон образуется в организме при сахарном диабете из продуктов неполного окисления жиров – ацетоуксусной, β-гидроксимасляной кислот, он накапливается в крови, появляется в моче. Качественные реакции на ацетон имеют большое значение в клинике.
	1. Иодоформная проба (проба Либена) – в щелочной среде при добавлении йода в йодистом калии образуются беловато-желтоватые кристаллы йодоформа с характерным запахом.
	2. Нитропруссидная проба (проба Легаля) – при добавлении раствора нитропруссида натрия развивается вишнево-красное окрашивание.
	Функциональные производные угольной кислоты
	Угольная кислота занимает особое место среди соединений углерода. Она не имеет гомологов и любое замещение в ней приводит к получению функционального производного. Формально ее можно рассматривать как гидроксимуравьиную кислоту, и как двухосновную кар...
	Мочевина (карбамид) – диамид угольной кислоты – важнейший азотсодержащий конечный продукт обмена веществ у человека (с мочой выделяется около 20-30 г мочевины в сутки). В промышленности мочевину (как добавку в корм домашних животных и удобрение) синте...
	При медленном нагревании до 150-160 С мочевина разлагается с выделением аммиака и биурета
	В щелочных растворах биурет дает с ионами меди (II) характерное фиолетовое окрашивание, обусловленное образованием хелатного комплекса (биуретовая реакция).
	Для количественного определения мочевины (по объему  выделившегося газообразного азота) используется её реакция с азотистой кислотой (метод Ван-Слайка).
	Большое значение имеют производные карбоновых кислот, содержащие остаток мочевины в качестве заместителя – уреиды и уреидокислоты (по аналогии – амиды и аминокислоты).
	Некоторые уреиды применяются в медицине. В частности, уреид α-бромизовалериановой кислоты (бромурал, бромизовал) используется как мягкое снотворное средство.
	Его эффект обусловлен сочетанием известных своим угнетающим действием на центральную нервную систему брома и остатка изовалериановой кислоты. Наличие мочевины смягчает действие препарата. Большое значение имеют циклические уреиды малоновой кислоты – б...
	Азотистое производное мочевины – иминомочевина (гуанидин) – сильное основание.
	Остаток гуанидина входит в состав α-аминокислоты аргинина, гуанина – одного из азотистых оснований нуклеиновых кислот, а также молекулы креатина.
	Креатин в виде фосфата содержится в мышечной ткани позвоночных. Он относится к так называемым макроэргическим веществам, при гидролизе которых высвобождается необходимая организму энергия (универсальным макроэргом является АТФ). В креатинфосфате макро...
	Оксокислоты – это соединения, содержащие  одновременно карбоксильную и альдегидную (или кетонную) группу. В соответсвии с этим различают альдегидокислоты и кетокислоты.
	Пировиноградная кислота (ПВК) занимает одно из центральных мест в цикле трикарбоновых кислот (цикле Кребса) – универсальном «котле», в котором сгорают белки, жиры, углеводы, давая организму энергию. Она является также одним из промежуточных продуктов ...
	ПВК декарбоксилируется in vivo (в организме) в присутствии фермента декарбоксилазы и кофермента с образованием ацетальдегида, который легко окисляется и в присутствии коэнзима А (HSKoA), превращается в активную форму уксусной кислоты (ацетилкоэнзим А):
	Ацетоуксусная кислота образуется в организме при окислении β-гидроксимасляной кислоты и наряду с ацетоном накапливается в организме и появляется в моче у больных сахарным диабетом (так называемые "ацетоновые" или "кетоновые" тела), присутствие их откр...
	Большое теоретическое значение имеет, в связи с вопросами таутомерии и двойственной реакционной способности, этиловый эфир ацетоуксусной кислоты, так называемый ацетоуксусный эфир:
	Специальные исследования показали, что ацетоуксусный эфир представляет собой смесь двух изомеров – кетона (92,5%) и енола (7,5%), находящихся в таутомерном равновесии (кето-енольная таутомерия).
	Ацетоуксусный эфир широко применяется в органическом синтезе как исходное вещество для получения кетонов, карбоновых кислот, гетерофункциональных соединений, в том числе производных гетероциклов, представляющих интерес в качестве лекарственных средств.
	Фенолокислоты и их производные – лекарственные препараты
	Перечисленные выше производные салициловой кислоты (кроме салола) оказывают анальгетическое, жаропонижающее и противовоспалительное действие. Метилсалицилат из-за раздражающего действия используется наружно в составе мазей. Салол применяется как дезин...
	п-Аминосалициловая кислота (ПАСК) – обладает противотуберкулезным действием.
	Противотуберкулезное действие ПАСК объясняется тем, что она является антагонистом (веществом противоположным по действию) п-аминобензойной кислоты (ПАБК), необходимой для нормальной жизнедеятельности микроорганизмов.
	Салициловая кислота и ее производные, имеющие свободный фенольный гидроксил, дает качественную реакцию с FeCl3 – сине-фиолетовое окрашивание.
	Биогенные амины (катехоламины) – образуются в организме в результате процессов обмена веществ. Они являются представителями аминоспиртов, содержащих в качестве структурного фрагмента остаток пирокатехина (1,2-дигидроксибензол, катехол). К катехоламина...
	Адреналин участвует в регуляции сердечной деятельности, обмене углеводов.
	Катехоламины с раствором FeCl3 дают изумрудное окрашивание, переходящее в вишнево-красное при добавлении раствора аммиака, что может служить качественной реакцией на эти соединения.
	Адреналин – гормон мозгового вещества надпочечников, «гормон страха», повышает уровень сахара в крови, при физиологических стрессах выделяется в кровь.
	Пиррол способен к восстановлению в присутствии HI, процесс идет ступенчато:
	Пирролидин (циклический вторичный амин) обладает сильноосновными свойствами. Его ядро входит в состав ряда органических соединений.
	Тетрапиррольные соединения – важная группа азотсодержащих природных веществ, в состав которых входят четыре пиррольных кольца
	Пиррол → Порфин → Протопорфирин → Гем
	Гем – содержит атом двухвалентного железа, связанного с порфирином – это простетическая группа сложного белка гемоглобина (кислородпереносящего).
	Комплекс порфирина с железом входит в состав ряда ферментных систем: цитохромы, каталаза, пероксидаза. Комплекс порфирина с магнием является основой молекулы хлорофилла. Пиррольные ядра, связанные с кобальтом, входят в состав витамина В12 (цианкобалам...
	Фуран и его производные напоминают соединения пиррольного ряда, они легко вступают в реакции электрофильного замещения – нитруются, сульфируются. Заместитель при этом вступает в -положение. Фуран способен к реакциям восстановления, окисления.
	Нитропроизводные фуранового ряда являются лекарственными средствами – фурацилин, фуразомедон, которые эффективны при гнойно-воспалительных процессах, вызываемых микроорганизмами (дизентерии, брюшном тифе). Фуран входит в состав наркотических веществ –...
	Морфин – обладает сильным обезболивающим действием. В его состав входит фенантреновая структура. Известно возникновение привыкания к морфину, что приводит к развитию наркомании.
	Тиофен – из рассматриваемых пятичленных гетероциклических соединений с одним гетероатомом наиболее близок к бензолу по химическим и физическим свойствам (температура кипения тиофена 84оС, бензола 80оС). Тиофен содержится в каменноугольной смоле. Тиофе...
	Восстановление тиофена в присутствии палладиевого катализатора приводит к образований тетрагидротиофена.
	Производным тетрагидротиофена является биотин (витамин «Н»), отсутствие которого в пище нарушает обмен белков и жиров в организме и ведет к кожным заболеваниям.
	Молекула биотина представляет собой бициклическую систему, в которой тетрагидротиофеновое кольцо, содержащее остаток валериановой кислоты, конденсированой с мочевиной.
	Биотин принимает участие в реакциях переноса карбоксильных групп в организме, образует активную форму СО2. Примером служит образование малонил-КоА из ацетил-КоА и диоксида углерода:
	Триптофан (-амино--индолилпропионовая кислота) аминокислота, входящая в состав белков. В процессе метаболизма триптофан способен к гидроксилированию, декарбоксилированию, давая 5-гидрокситриптамин (серотонин)
	Серотонин является одним из медиаторов головного мозга. Нарушение его нормального обмена в организме ведет к развитию шизофрении. Серотонин входит в состав некоторых биологически активных веществ, резко нарушающих психическую деятельность. Так псилоци...
	Лекарственные средства пиразолонового ряда
	Антипирин и амидопирин широко применяются в медицине как жаропонижающие, болеутоляющие и успокаивающие средства. Синтезируются из ацетоуксусного эфира конденсацией его с фенилгидразином.
	Никотиновая кислота и её амид, никотинамид, получили известность как две формы витамина РР, применяющегося в медицине для лечения пеллагры (антипеллагрический витамин).
	Никотинамид является составной частью ферментных систем дегидрогеназ, ответственных за окислительно-восстановительные процессы в организме (НАД-никотинамидадениндинуклеотид), а диэтиламид никотиновой кислоты – кордиамин служит эффективным стимулятором...
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	МИНИCTEPCTBO НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ (1)
	Федеральное государственное автономное образовательное учреждение (1)
	высшего образования (1)
	«СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» (1)
	Методические указания по организации и проведению самостоятельной работы студентов
	по дисциплине
	Органическая химия
	Направление подготовки 18.03.01 Химическая технология (1)
	Направленность (профиль) Технология неорганических веществ и минеральных удобрений (1)
	Ставрополь,  2026
	Пояснительная записка
	Цель самостоятельной работы:
	1. Систематизировать современные процессы интеграции Российского высшего образования в общеевропейскую и мировую образовательную практику; раскрыть сущность проблем организации учебно-воспитательного процесса на современном этапе развития высшего обра...
	2. Подобрать такой дидактический материал для самостоятельной работы студентов, который бы позволил применить полученные знания на практике и развивать инициативу, активность и творческие способности.
	3. Помочь обучающимся в формировании у них обоснованной гуманистической идеологии, в осмыслении с этих позиций новаторских и традиционных педагогических систем и педагогического опыта.
	Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на
	изучение настоящей дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных...
	Основными формами работы и контроля являются:
	Контрольная работа - форм проверки и оценки усвоенных знаний, получения информации о характере познавательной деятельности, уровня самостоятельности и активности студентов в учебном процессе, эффективности методов, форм и способов учебной деятельности...
	Собеседование - форма учебной деятельности, специальная беседа преподавателя со студентом  на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, рассчитанная на выяснение объема знаний по определенному разделу, теме, проблеме и т.п., позволяющая оценить их умен...
	Реферат – раскрытие сущности исследуемой проблемы, включающее обращение к различным точкам зрения на вопрос, а также изложение собственных взглядов на нее.
	Для подготовки к каждой теме следует изучить и законспектировать рекомендованные источники и научную литературу и на их основании подготовиться к указанным в методических материалах вопросам для обсуждения.
	При подготовке к ответу студенту предоставляется право пользования указанными конспектами.
	При проверке задания, оцениваются:
	● активное участие в работе;
	● уверенное владение материалом;
	● умение четко и логично излагать свои мысли:
	● умение творчески подходить к решению основных вопросов темы;
	● самостоятельность мышления,
	● полное соответствие конспекта установленным требованиям;
	● самостоятельная устная речь, полностью раскрывающая суть проблематики собеседования.
	Реферат – раскрытие сущности исследуемой проблемы, включающее обращение к различным точкам зрения на вопрос, а также изложение собственных взглядов на нее. (1)
	Структура и содержание реферата
	Структура реферата включает в себя следующие элементы:
	- титульный лист;
	- оглавление;
	- введение;
	- основная часть;
	- заключение;
	- список литературы и источников;
	- приложение.
	Титульный лист – это информация о выходных данных вашей работы. Он является первой страницей научной работы и заполняется по строго определенным правилам. Титульный лист не нумеруется.
	В оглавлении текста последовательно излагаются названия пунктов реферата с указанием страницы, с которой начинается каждый пункт. Заголовки оглавления должны точно повторять заголовки в тексте. Сокращать или давать их в другой формулировке, последоват...
	Введение к работе. Здесь обычно обосновываются актуальность выбранной темы, цель и содержание поставленных задач, формулируются объект и предмет исследования, указывается избранный метод (или методы) исследования.
	Содержание глав основной части должно точно соответствовать теме реферата и полностью её раскрывать. Эти главы должны показать умение автора сжато, логично и аргументировано излагать материал. Важно понимать, что каждая глава должна представлять собой...
	Реферат заканчивается заключительной частью, которая так и называется «заключение». Этот синтез – последовательное, логически стройное изложение полученных итогов и их соотношение с общей целью и конкретными задачами, поставленными и сформулированными...
	После заключения помещается библиографический список использованной литературы, куда включаются оригинальные тексты, монографические исследования, научные статьи, учебные пособия и др. Каждый включенный в такой список литературный источник должен имет...
	Объем реферата должен составлять не менее 20 страниц машинописного текста. Объем приложений не ограничивается.
	Общие требования к оформлению реферата
	Текст реферата должен быть напечатан на одной стороне стандартного листа белой бумаги формата А4 (210х297 мм) через полтора интервала (14 кегль) с применением черных чернил с полями вокруг текста. Размер левого поля 30 мм, правого – 10 мм, верхнего – ...
	Текст перепечатывается в строго последовательном порядке. Не допускаются разного рода текстовые вставки и дополнения, помещаемые на отдельных страницах или на оборотной стороне листа, и переносы кусков текста в другие места. Все сноски и подстрочные п...
	Приложение для рефератов являются желательным, но необязательным элементом. В приложение обычно входят различные таблицы, графики, схемы, рисунки и т.п. Приложения помещают после списка использованных библиографических источников в порядке их упоминан...
	Критерии оценки самостоятельной работы студентов
	Задания, выносимые на самостоятельную работу, оцениваются по шкале «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно».
	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет делать выводы относительно возможного механизма реакции, причем не затрудняется ...
	Оценка «хорошо» выставляется, если студент твердо знает материал, грамотно и по существу использует принципы конфигурационного и конформационного строения молекул, не допуская существенных неточностей, демонстрирует высокий уровень владения навыками и...
	Оценка «удовлетворительно» выставляется, если студент показывает небольшое количество ошибок, не препятствующих общему пониманию механизма реакции, использует и знает взаимосвязь между пространственным строением молекул и механизмом реакций, отвечает ...
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные теоретические ошибки, не может логически правильно передать информацию.
	Вопросы для самостоятельной подготовки:
	:
	1. Предмет органической химии. Основные положения теории строения органических соединений.
	2. Классификация органических соединений. Функциональные группы. Основные классы и ряды.
	3. Правила номенклатуры.
	4. Формулы Льюиса. Правило октетов. Формальный заряд.
	5. Типы перекрывания орбиталей (σ и π-связи). Принцип максимального перекрывания.
	6. Теория гибридизации. Теория отталкивания электронных пар валентных оболочек (ОЭВПО).
	7. Полярность ковалентной связи. Индукционный эффект заместителей.
	8. Резонансные структуры. Мезомерия. Мезомерный эффект заместителей. Сверхсопряжение.
	9. Теория кислот и оснований Бренстеда. Факторы, влияющие на силу кислот и оснований.
	10. Обобщенная теория кислот и оснований Льюиса. “Жесткие” и “мягкие” кислоты и основания (ЖМКО).
	11. Кинетический и термодинамический контроль на примере реакций присоединения к диенам.
	12. Орбитальный и зарядовый контроль на примере нуклеофильного алифатического замещения по SN1 и SN2 с участием амбидентных нуклеофилов.
	13. Классификация органических реакций: по типу превращения, по типу разрыва связей, по характеру активации. Классификация реагентов.
	14. Электронное и пространственное строение алканов на примере метана и бутана.
	15. Электронное и пространственное строение алкенов.
	16. Геометрическая изомерия алеков. Цис-, транс- и Z,E номенклатуры.
	17. Геометрическая изомерия циклоалканов.
	18. Электронное и пространственное строение циклопропанов.
	19. Электронное и пространственное строение циклобутанов.
	20. Электронное и пространственное строение циклогексанов.
	21. Электронное и пространственное строение алкинов.
	22. Электронное и пространственное строение сопряженных диенов.
	23. Относительная устойчивость циклов, типы напряжений.
	24. Оптическая активность, хиральность, хиральные молекулы, асимметрический центр, энантиомеры, рацемические формы.
	25. Способы изображения энантиомеров. D, L и R, S-Номенклатуры.
	26. Соединения с двумя и более асимметрическими центрами: диастереомеры, эритро-, трео-, мезо-формы.
	27. Циклодимеризация алкенов. Стереохимия реакций. Коцепция граничных орбиталей. Правило Вудворда- Гофмана. Супра- и антара поверхностные взаимодействия.
	28. Диеновый синтез (реакция Дильса-Альдера). Стереохимия реакций. Коцепция граничных орбиталей. Правило Вудворда- Гофмана.
	29. Электроциклические реакции. Коцепция граничных орбиталей. Правило Вудворда- Гофмана.
	30. Электронное строение бензольного кольца. Понятие ароматичности, правило Хюккеля.
	31. Небензоидные ароматические системы: циклопропенилий- и тропилий катионы, циклопентадиенилий-анион, азулен, анулены.
	32. Спирты: классификация, номенклатура, изомерия и методы синтеза (из алкилгалогенидов, из алкенов, из альдегидов и кетонов).
	33. Химические свойства спиртов: кислотные свойства, свойства как оснований, нуклеофилов и гетеронуклеофилов (взаимодействие с галогенангидридами карбоновых и минеральных кислот).
	34. Реакции замещения гидроксильной группы спиртов (замещение на галоген, алкокси-группу). Механизмы реакций (SN1, SN2, SNi). Кислотный катализ.
	35. Дегидратация спиртов, механизмы E1 и E2. Дегидрирование и окисление спиртов.
	36. Простые эфиры: номенклатура, классификация, методы синтеза и свойства. Понятие о межфазном катализе.
	37. *-Оксиды (эпоксиды): номенклатура, изомерия, методы синтеза и химические свойства.
	38. Фенолы: классификация, номенклатура, методы синтеза (из солей сульфокислот, нуклеофильное замещение галогена, получение из кумола – реакция Сергеева, из ароматических аминов).
	39. Реакции электрофильного замещения по кольцу фенолов: галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, нитрозирование, азосочетание.
	40. Реакции электрофильного замещения по кольцу фенолов: карбоксилирование (реакция Кольбе), ацилирование, формилирование (реакции Гаттермана, Вильсмайера, Реймера–Тиммана).
	41. Номенклатура и методы синтеза альдегидов и кетонов.
	42. Кето–енольная таутомерия альдегидов кетонов. Енолы и еноляты. Способы енолизации. Амбидент-ность енолов и енолятов. Нитрозирование кетонов.
	43. Альдольно-кротоновая конденсация альдегидов и кетонов. Перекрестная конденсация. Механизм ре-акции в щелочной и кислой среде.
	44.  Реакции диспропорционирования альдегидов (реакция Канниццаро, механизм, перекрестная реакция Канниццаро, реакция Тищенко).
	45. Свойства азотсодержащих аналогов карбонильных соединений (оксимов, гидразонов, фенилгидразо-нов, семикарбазонов, оснований Шиффа): восстановление, перегруппировка Бекмана (I и II рода).
	46. Дикарбонильные соединения: классификация и основные свойства. Ацетилацетон.
	47. Непредельные альдегиды и кетоны: особенности химических свойств *,*-непредельных альдегидов и кетонов.
	48. Кетены и хиноны. Общая характеристика методов получения и свойств.
	49. Карбоновые кислоты: классификация, номенклатура, методы синтеза и физические свойства.
	50. Номенклатура и химические свойства солей карбоновых кислот (пиролиз аммонийных и кальциевых солей, восстановление, взаимодействие с реактивом Гриньяра, декарбоксилирование).
	51. Номенклатура и химические свойства галогенангидридов карбоновых кислот.
	52.  Номенклатура и химические свойства ангидридов кислот. Реакция Перкина.
	53.  Сложные эфиры: номенклатура и химические свойства (гидролиз, переэтерификация, взаимодействие с аммиаком и аминами, восстановление). Реакции Реформатского и Дарзана.
	54. Сложные эфиры: взаимодействие с реактивом Гриньяра, ацилоиновая конденсация, конденсация Кляйзена.
	55. Амиды кислот: номенклатура и химические свойства. Реакция (перегруппировка) Гофмана.
	56. Нитрилы кислот: номенклатура, получение и химические свойства.
	57.  Липиды. Жиры: строение, физические и химические свойства. Мыла, их моющее действие.
	58. Алифатические нитросоединения: классификация, получение, химические свойства.
	59.  Ароматические нитросоединения: синтез и реакции восстановления.
	60. Амины: классификация, номенклатура, методы синтеза. Кислотно-основные свойства аминов.
	61. Ароматические диазосоединения: реакции без выделения азота (восстановление, азосочетание, взаимодействие с первичными ариламинами).
	62.  Ароматические диазосоединения: реакции, сопровождающиеся выделением азота (получение фенолов, арилйодидов, реакция Зандмейера, замещение диазогруппы на водород).
	63. Классификация углеводов. Стереохимия моносахаридов. Таутомерные превращения D-глюкозы в растворе, *- и *-аномеры. Эпимеры.
	64.  Таутомерные превращения D-маннозы и D-фруктозы в растворе. Названия всех таутомеров. Раз-личные способы их изображения.
	65. Химические свойства моносахаридов.  Классификация дисахаридов. Мальтоза и целлобиоза, их таутомерные формы. 66. Классификация дисахаридов. Таутомерия лактозы. Строение сахарозы.  Высшие полисахариды: крахмал, гликоген, целлюлоза, гиалуроновая кисл...
	68. Белки. Классификация. Пептидная связь, пептиды. Методы синтеза пептидов, их номенклатура. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структура белков, их биологические функции. Денатурация белков.
	69.  Гетероциклические соединения. Классификация и основные типы гетероароматических систем.
	70. Пиррол, его ароматичность, химические свойства.
	71.  Индол, его ароматичность. Синтез индола, его важнейшие свойства.
	72. Пиридин и его гомологи. Важнейшие химические свойства пиридина.
	73. Хинолин. Синтез и свойства производных хинолинового ряда.
	74. Имидазол, пиримидин, пурин; общая характеристика. Производные пиримидина и пурина, входящие в состав нуклеиновых кислот. Понятие об алкалоидах.
	Пример контрольной работы
	Вариант 11
	1. Напишите приведенные ниже реакции (3.5 балла):
	1*.  6.
	2.    7.
	3*.  8.
	4.   9.
	5.    10.
	2. В приведенных в задании 1 реакциях назовите все исходные и образующиеся алканы и алкены по рациональной и IUPAC номенклатурам (0.5 балла).
	3. Приведите механизмы реакций отмеченных в задании 1 звездочкой (2 балла).
	4. Стереохимический результат реакции 3 первого задания. Относятся образующиеся соединения к трео- или эритро-? Обозначьте конфигурацию хиральных центров в образующихся  в этой реакции соединениях по R,S номенклатуре (3.2 балла).
	5.   Предложите схему синтеза приведенных ниже соединений, используя только неорганические соединения:
	а) из бутана 2-бутен (0.5 балла)
	б) из пропена 2-гексен (1 балл)
	6. Определите строение соединения (0.8 балла) состава С4Н8, которое:
	РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА (1)
	Основная (1)
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	Содержание
	Цель самостоятельной работы: (1)
	1. Систематизировать современные процессы интеграции Российского высшего образования в общеевропейскую и мировую образовательную практику; раскрыть сущность проблем организации учебно-воспитательного процесса на современном этапе развития высшего обра... (1)
	2. Подобрать такой дидактический материал для самостоятельной работы, который бы позволил применить полученные знания на практике и развивать инициативу, активность и творческие способности.
	3. Помочь студентам в формировании у них обоснованной гуманистической идеологии, в осмыслении с этих позиций новаторских и традиционных педагогических систем, своего собственного жизненного и педагогического опыта.
	Основными формами работы и контроля аспирантов являются:
	Индивидуальное решение репродуктивных, реконструктивных и творческих заданий, позволяющих оценивать и диагностировать  уровень обученности, уровень умений  и навыков по дисциплине.
	Собеседование - форма учебной деятельности, специальная беседа преподавателя на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, рассчитанная на выяснение объема знаний аспиранта по определенному разделу, теме, проблеме и т. п., позволяющая оценить их умение ...
	Реферат – раскрытие сущности исследуемой проблемы, включающее обращение к различным точкам зрения на вопрос, а также изложение собственных взглядов на нее. (2)
	Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы
	Индивидуальное решение репродуктивных, реконструктивных и творческих заданий, позволяющих оценивать и диагностировать  уровень обученности, уровень умений  и навыков студентов по дисциплине.
	Для подготовки к выполнению задания следует изучить и проанализировать рекомендованную литературу и на их основании подготовиться к изложению темы.
	При проверке задания оцениваются
	Собеседование - форма учебной деятельности, специальная беседа преподавателя с аспирантом  на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, рассчитанная на выяснение объема знаний аспиранта по определенному разделу, теме, проблеме и т.п., позволяющая оцени...
	Принципиальные отличия заданий  базового уровня от повышенного заключаются в большем объеме фактов и событий, в сравнительно-аналитическом характере изложения материала, его теоретической (методологической) составляющей.
	Для подготовки к каждой теме следует изучить и законспектировать рекомендованные источники и научную литературу и на их основании подготовиться к указанным в методических материалах вопросам для обсуждения. (1)
	При подготовке к ответу  предоставляется право пользования указанными конспектами.
	При проверке задания, оцениваются: (1)
	Реферат – раскрытие сущности исследуемой проблемы, включающее обращение к различным точкам зрения на вопрос, а также изложение собственных взглядов на нее. (3)
	Структура и содержание реферата (1)
	Структура реферата включает в себя следующие элементы: (1)
	Титульный лист – это информация о выходных данных вашей работы. Он является первой страницей научной работы и заполняется по строго определенным правилам. Титульный лист не нумеруется. (1)
	В оглавлении текста последовательно излагаются названия пунктов реферата с указанием страницы, с которой начинается каждый пункт. Заголовки оглавления должны точно повторять заголовки в тексте. Сокращать или давать их в другой формулировке, последоват... (1)
	Введение к работе. Здесь обычно обосновываются актуальность выбранной темы, цель и содержание поставленных задач, формулируются объект и предмет исследования, указывается избранный метод (или методы) исследования. (1)
	Содержание глав основной части должно точно соответствовать теме реферата и полностью её раскрывать. Эти главы должны показать умение автора сжато, логично и аргументировано излагать материал. Важно понимать, что каждая глава должна представлять собой... (1)
	Реферат заканчивается заключительной частью, которая так и называется «заключение». Этот синтез – последовательное, логически стройное изложение полученных итогов и их соотношение с общей целью и конкретными задачами, поставленными и сформулированными... (1)
	После заключения помещается библиографический список использованной литературы, куда включаются оригинальные тексты, монографические исследования, научные статьи, учебные пособия и др. Каждый включенный в такой список литературный источник должен имет... (1)
	Объем реферата должен составлять не менее 24 страниц машинописного текста. Объем приложений не ограничивается.
	Общие требования к оформлению реферата (1)
	Текст реферата должен быть напечатан на одной стороне стандартного листа белой односортной бумаги формата А4 (210Ч297 мм) через полтора интервала (размер шрифта – 14) с применением черных чернил с полями вокруг текста. Размер левого поля 30 мм, правог...
	Текст перепечатывается в строго последовательном порядке. Не допускаются разного рода текстовые вставки и дополнения, помещаемые на отдельных страницах или на оборотной стороне листа, и переносы кусков текста в другие места. Все сноски и подстрочные п... (1)
	Приложение для рефератов являются желательным, но необязательным элементом. В приложение обычно входят различные таблицы, графики, схемы, рисунки и т.п. Приложения помещают после списка использованных библиографических источников в порядке их упоминан... (1)
	Критерии оценки самостоятельной работы
	Критерии оценивания результатов самостоятельной работы  разработаны с учетом требований ФГОС ВО. Задания, выносимые на самостоятельную работу, оцениваются по шкале «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно».
	Оценка «отлично» выставляется при следующих условиях:
	• даны исчерпывающие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные в задании, выносимом на самостоятельную работу;
	• показано умение грамотно применять полученные теоретические знания при анализе событий действительности;
	• показано глубокое и творческое овладение основной и дополнительной литературой;
	• материал излагается аргументировано и логически стройно.
	Оценка «хорошо» выставляется при следующих условиях:
	• даны полные, достаточно глубокие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные в задании, выносимом на самостоятельную работу;
	• показаны достаточно прочные практические навыки;
	• даны полные, но недостаточно обоснованные ответы на дополнительные вопросы;
	• показаны глубокие знания основной и недостаточное знакомство с дополнительной литературой;
	• показано умение теоретически обосновывать высказываемые положения;
	• ответы в основном были краткими, но в них не всегда выдерживалась логическая последовательность.
	Оценка «удовлетворительно» выставляется при следующих условиях.
	•даны в основном правильные ответы на все вопросы задания, выносимого на самостоятельную работу, но без должной глубины и обоснования;
	• показаны недостаточно прочные практические навыки;
	• не даны положительные ответы на некоторые дополнительные вопросы;
	• показаны недостаточные знания основной литературы;
	• ответы были многословными, мысли излагались недостаточно четко и без должной логической последовательности.
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случаях, когда не выполнены условия, позволяющие поставить оценку «удовлетворительно», когда студентт не усвоил основного содержания предмета и слабо знает рекомендованную литературу.
	Перечень вопросов для собеседования:
	: (1)
	1. Предмет органической химии. Основные положения теории строения органических соединений. (1)
	2. Классификация органических соединений. Функциональные группы. Основные классы и ряды. (1)
	3. Правила номенклатуры. (1)
	4. Формулы Льюиса. Правило октетов. Формальный заряд. (1)
	5. Типы перекрывания орбиталей (σ и π-связи). Принцип максимального перекрывания. (1)
	6. Теория гибридизации. Теория отталкивания электронных пар валентных оболочек (ОЭВПО). (1)
	7. Полярность ковалентной связи. Индукционный эффект заместителей. (1)
	8. Резонансные структуры. Мезомерия. Мезомерный эффект заместителей. Сверхсопряжение. (1)
	9. Теория кислот и оснований Бренстеда. Факторы, влияющие на силу кислот и оснований. (1)
	10. Обобщенная теория кислот и оснований Льюиса. “Жесткие” и “мягкие” кислоты и основания (ЖМКО). (1)
	11. Кинетический и термодинамический контроль на примере реакций присоединения к диенам. (1)
	12. Орбитальный и зарядовый контроль на примере нуклеофильного алифатического замещения по SN1 и SN2 с участием амбидентных нуклеофилов. (1)
	13. Классификация органических реакций: по типу превращения, по типу разрыва связей, по характеру активации. Классификация реагентов. (1)
	14. Электронное и пространственное строение алканов на примере метана и бутана. (1)
	15. Электронное и пространственное строение алкенов. (1)
	16. Геометрическая изомерия алеков. Цис-, транс- и Z,E номенклатуры. (1)
	17. Геометрическая изомерия циклоалканов. (1)
	18. Электронное и пространственное строение циклопропанов. (1)
	19. Электронное и пространственное строение циклобутанов. (1)
	20. Электронное и пространственное строение циклогексанов. (1)
	21. Электронное и пространственное строение алкинов. (1)
	22. Электронное и пространственное строение сопряженных диенов. (1)
	23. Относительная устойчивость циклов, типы напряжений. (1)
	24. Оптическая активность, хиральность, хиральные молекулы, асимметрический центр, энантиомеры, рацемические формы. (1)
	25. Способы изображения энантиомеров. D, L и R, S-Номенклатуры. (1)
	26. Соединения с двумя и более асимметрическими центрами: диастереомеры, эритро-, трео-, мезо-формы. (1)
	27. Циклодимеризация алкенов. Стереохимия реакций. Коцепция граничных орбиталей. Правило Вудворда- Гофмана. Супра- и антара поверхностные взаимодействия. (1)
	28. Диеновый синтез (реакция Дильса-Альдера). Стереохимия реакций. Коцепция граничных орбиталей. Правило Вудворда- Гофмана. (1)
	29. Электроциклические реакции. Коцепция граничных орбиталей. Правило Вудворда- Гофмана. (1)
	30. Электронное строение бензольного кольца. Понятие ароматичности, правило Хюккеля. (1)
	31. Небензоидные ароматические системы: циклопропенилий- и тропилий катионы, циклопентадиенилий-анион, азулен, анулены. (1)
	32. Спирты: классификация, номенклатура, изомерия и методы синтеза (из алкилгалогенидов, из алкенов, из альдегидов и кетонов). (1)
	33. Химические свойства спиртов: кислотные свойства, свойства как оснований, нуклеофилов и гетеронуклеофилов (взаимодействие с галогенангидридами карбоновых и минеральных кислот). (1)
	34. Реакции замещения гидроксильной группы спиртов (замещение на галоген, алкокси-группу). Механизмы реакций (SN1, SN2, SNi). Кислотный катализ. (1)
	35. Дегидратация спиртов, механизмы E1 и E2. Дегидрирование и окисление спиртов. (1)
	36. Простые эфиры: номенклатура, классификация, методы синтеза и свойства. Понятие о межфазном катализе. (1)
	37. *-Оксиды (эпоксиды): номенклатура, изомерия, методы синтеза и химические свойства. (1)
	38. Фенолы: классификация, номенклатура, методы синтеза (из солей сульфокислот, нуклеофильное замещение галогена, получение из кумола – реакция Сергеева, из ароматических аминов). (1)
	39. Реакции электрофильного замещения по кольцу фенолов: галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, нитрозирование, азосочетание. (1)
	40. Реакции электрофильного замещения по кольцу фенолов: карбоксилирование (реакция Кольбе), ацилирование, формилирование (реакции Гаттермана, Вильсмайера, Реймера–Тиммана). (1)
	41. Номенклатура и методы синтеза альдегидов и кетонов. (1)
	42. Кето–енольная таутомерия альдегидов кетонов. Енолы и еноляты. Способы енолизации. Амбидент-ность енолов и енолятов. Нитрозирование кетонов. (1)
	43. Альдольно-кротоновая конденсация альдегидов и кетонов. Перекрестная конденсация. Механизм ре-акции в щелочной и кислой среде. (1)
	44.  Реакции диспропорционирования альдегидов (реакция Канниццаро, механизм, перекрестная реакция Канниццаро, реакция Тищенко). (1)
	45. Свойства азотсодержащих аналогов карбонильных соединений (оксимов, гидразонов, фенилгидразо-нов, семикарбазонов, оснований Шиффа): восстановление, перегруппировка Бекмана (I и II рода). (1)
	46. Дикарбонильные соединения: классификация и основные свойства. Ацетилацетон. (1)
	47. Непредельные альдегиды и кетоны: особенности химических свойств *,*-непредельных альдегидов и кетонов. (1)
	48. Кетены и хиноны. Общая характеристика методов получения и свойств. (1)
	49. Карбоновые кислоты: классификация, номенклатура, методы синтеза и физические свойства. (1)
	50. Номенклатура и химические свойства солей карбоновых кислот (пиролиз аммонийных и кальциевых солей, восстановление, взаимодействие с реактивом Гриньяра, декарбоксилирование). (1)
	51. Номенклатура и химические свойства галогенангидридов карбоновых кислот. (1)
	52.  Номенклатура и химические свойства ангидридов кислот. Реакция Перкина. (1)
	53.  Сложные эфиры: номенклатура и химические свойства (гидролиз, переэтерификация, взаимодействие с аммиаком и аминами, восстановление). Реакции Реформатского и Дарзана. (1)
	54. Сложные эфиры: взаимодействие с реактивом Гриньяра, ацилоиновая конденсация, конденсация Кляйзена. (1)
	55. Амиды кислот: номенклатура и химические свойства. Реакция (перегруппировка) Гофмана. (1)
	56. Нитрилы кислот: номенклатура, получение и химические свойства. (1)
	57.  Липиды. Жиры: строение, физические и химические свойства. Мыла, их моющее действие. (1)
	58. Алифатические нитросоединения: классификация, получение, химические свойства. (1)
	59.  Ароматические нитросоединения: синтез и реакции восстановления. (1)
	60. Амины: классификация, номенклатура, методы синтеза. Кислотно-основные свойства аминов. (1)
	61. Ароматические диазосоединения: реакции без выделения азота (восстановление, азосочетание, взаимодействие с первичными ариламинами). (1)
	62.  Ароматические диазосоединения: реакции, сопровождающиеся выделением азота (получение фенолов, арилйодидов, реакция Зандмейера, замещение диазогруппы на водород). (1)
	63. Классификация углеводов. Стереохимия моносахаридов. Таутомерные превращения D-глюкозы в растворе, *- и *-аномеры. Эпимеры. (1)
	64.  Таутомерные превращения D-маннозы и D-фруктозы в растворе. Названия всех таутомеров. Раз-личные способы их изображения. (1)
	65. Химические свойства моносахаридов.  Классификация дисахаридов. Мальтоза и целлобиоза, их таутомерные формы. 66. Классификация дисахаридов. Таутомерия лактозы. Строение сахарозы.  Высшие полисахариды: крахмал, гликоген, целлюлоза, гиалуроновая кисл... (1)
	68. Белки. Классификация. Пептидная связь, пептиды. Методы синтеза пептидов, их номенклатура. Первичная, вторичная, третичная и четвертичная структура белков, их биологические функции. Денатурация белков. (1)
	69.  Гетероциклические соединения. Классификация и основные типы гетероароматических систем. (1)
	70. Пиррол, его ароматичность, химические свойства. (1)
	71.  Индол, его ароматичность. Синтез индола, его важнейшие свойства. (1)
	72. Пиридин и его гомологи. Важнейшие химические свойства пиридина. (1)
	73. Хинолин. Синтез и свойства производных хинолинового ряда. (1)
	74. Имидазол, пиримидин, пурин; общая характеристика. Производные пиримидина и пурина, входящие в состав нуклеиновых кислот. Понятие об алкалоидах. (1)
	Рекомендуемая литература
	Основная (2)
	33. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие для вузов : в 3 т. Т. I / В. Ф. Травень. — 4-еизд. (эл.). — Электрон. текстовые дан. (1 файл pdf : 401 с.). — М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2015. — (Учебник для высшей школы). — Систем. т...
	ISBN 978-5-9963-2939-7(Т. I) (2)
	ISBN978-5-9963-2938-0 (2)
	Дополнительная. (2)
	1. Шабаров Ю.С. Органическая химия, М: Химия, 1996, Т1,Т2. (2)
	2. Нейланд О.Я Органическая химия, М: Высшая школа, 1990. (2)
	3. Веселовская Т.К., Мачинская И.В. Вопросы и задачи по органической химии, М: Высшая школа, 1988. (2)
	4. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии, М: Химия, 1977, Л: Химия, 1979. (2)
	5. Потапов В.М. Стереохимия, М: Химия, 1988. (2)
	6. Казицина Л.А. Применение УФ-, ИК- и ЯМР-спектроскопии в органической химии. М: Изд.-во Моск. ун-та, 1974
	МИНИCTEPCTBO НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ (2)
	ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
	«СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» (3)
	Методические указания (2)
	Лабораторный практикум по органической химии
	для студентов направления подготовки
	18.03.01 Химическая технология
	Направленность (профиль) Основной органический и нефтехимический синтез
	Ставрополь (2)
	2026 (2)
	Методические рекомендации предназначены для выполнения курсовой работы включают порядок выполнения, оформления и защиты работы.
	Выполнение курсовой работы является неотъемлемой частью подготовки студентов по дисциплине «Теоретические основы органической химии».
	Выполнение курсовой работы (проекта) имеет целью расширение знаний студентов по профильным химическим дисциплинам, обучение методам теоретического анализа явлений и закономерностей химической науки, отработку навыков самостоятельного применения теорет...
	Курсовая работа является частью научно-исследовательской работы студента и имеет целью закрепление студентом навыков самостоятельного выполнения фундаментальных и прикладных работ поискового, теоретического и экспериментального направления, владением ...
	Тематика курсовых работ.
	Одним из важных компонентов при выполнении курсовой работы является определение тематики. Тематика курсовых работ является актуальной, отвечает учебным задачам дисциплин неорганическая химия, а также потребностям науки и практики. Актуальность тематик...
	Темы курсовых работ (проектов) являются комплексными, т.е. содержат ряд взаимосвязанных между собой проблем и опираются на фактический материал профильных предприятий и учреждений химического профиля, а также на итоги  НИР студентов, на научные работы...
	Темы курсовых работ (проектов) утверждаются на заседании кафедры химии, в течение 2-х недель после начала семестра, затем распоряжением института об утверждении тем курсовых работ (проектов).
	Основные содержательные и процессуальные аспекты, необходимые для выполнения работы, оформляются кафедрой в заданиях по курсовому проектированию. В заданиях  четко формулируется тема работы (проекта) и требования, определяющие ее объем, содержание, а ...
	Научно-исследовательскую работу по темам курсовых проектов студент выполняет в лабораториях кафедры химии. Работать с научной литературой студент может в библиотеке СКФУ.
	Каждый обучающийся имеет доступ к базам данных и библиотечным фондам. Для самостоятельной подготовки к курсовому проектированию обучающиеся обеспечены доступом к сети Интернет.
	Библиотечный фонд укомплектован печатными и/или электронными изданиями основной учебной литературы по всем дисциплинам, изданными за последние 5 лет. Фонд дополнительной литературы помимо учебной включает официальные справочно-библиографические и пери...
	Каждому обучающемуся обеспечен доступ к комплектам библиотечного фонда, состоящего из отечественных и зарубежных журналов из следующего перечня:
	1. Биомедицинская химия
	2. Вопросы биологической, медицинской и фармацевтической химии
	3. Журнал прикладной спектроскопии
	4. Журнал физической химии
	5. Известия высших учебных заведений. Химия и химическая технология
	6. Коллоидная химия
	7. Нанотехнологии: разработка, применение - xxi век
	8. Нефтехимия
	9. Российские нанотехнологии
	10. Успехи химии
	11. Химия гетероциклических соединений
	12. Химия природных соединений
	13. Химико-фармацевтический журнал
	В СКФУ обеспечивается доступ к современным информационным ресурсам:
	- Росстата – www.gks.ru;
	- международная реферативная база данных – www.scopus.com;
	- электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» – www.biblioclub.ru;
	- электронно-библиотечная система «Лань» – e.lanbook.com;
	- научная электронная библиотека e-Library – elibrary.ru
	Содержание и структура курсовых работ (проектов)
	Курсовая работа (проект) должна содержать элементы новизны, наряду с фундаментальным аспектом должен быть проведен анализ современного состояния изучаемой проблемы.  В связи с чем, задание по курсовой работе (проекту) индивидуализировано с учетом инт...
	Курсовая работа (проект) должна состоять из введения, теоретической части, эмпирической (практической) части, заключения, списка литературы и приложения. В отдельных случаях, в соответствии с тематикой работы (проекта), эмпирическая часть может отсутс...
	Титульный лист оформляется в соответствии с Положение об организации и выполнении курсовых работ (проектов) в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования «Северо-Кавказский федеральный университет»
	Во введении обосновывается актуальность выбранной темы исследования; отражаются объект, предмет, задачи, цели, методы, новизна, теоретическая и практическая значимость исследования.
	Теоретическая часть должна содержать анализ состояния изучаемой проблемы на основе обзора научной, научно-информационной, справочной литературы. Представленный материал должен быть логически связан с целью исследования. В параграфах теоретической част...
	Эмпирическая (практическая) часть включает описание системы экспериментального исследования, обоснование методов исследования, анализ результатов экспериментального исследования, схемы, графические и математические способы интерпретации полученных дан...
	Заключение содержит выводы, подтверждающие или опровергающие первоначальные предположения (гипотезы), перспективы дальнейшего изучения проблемы, связь с практикой, анализ реализации целей и задач исследования.
	Список литературы должен быть составлен в соответствии с требованиями ГОСТа к оформлению библиографии.
	Приложение содержит весь фактический материал экспериментальных исследований (схемы, чертежи, расчетные материалы, рисунки  и т.д.).
	Курсовую работу(проект) рекомендуется представлять в объеме 1–2 печатных листа. Текст работы должен быть напечатан через 1,5 интервала на одной стороне стандартного листа белой бумаги (A-4). Текст и другие от-печатанные элементы работы должны быть чер...
	Между названием главы и названием параграфа этой главы ставится пробел равный двум интервалам, а название параграфа не должно отделяться от текста этого параграфа пробелом. Названия параграфов отделяются от текста предыдущего параграфа пробелом, равны...
	Нумерация таблиц и рисунков может быть сквозной или соотноситься с номером главы и параграфа. Например, если таблица или рисунок включены в текст первого параграфа второй главы, нумерация следующая: Таблица 2.1.1., рис. 2.1.1. Последняя цифра означае...
	Курсовая работа складывается из нескольких частей
	Первая часть курсовой работы заключается в написании литературного обзора на тему, определяемую преподавателем и связанную с выполняемой студентом синтетической частью работы. Тема обзора отражает либо способы получения и свойства класса соединений, в...
	Вторая часть курсовой работы заключается в отыскании имеющихся в мировой химической (справочной и реферативной) литературе данных по методам получения, свойствам и превращениям одного из изучаемых или синтезируемых веществ. При  подборе литературных д...
	Третья часть заключается в анализе или выполнении синтеза соответствующих химических соединения по имеющимся в химической литературе методам синтеза данного вещества или его близких аналогов. Эта часть работы может выполняться полностью или частично в...
	Отчет по курсовой работе должен состоять из следующих частей:
	1. Введение, в котором излагается цель работы и сообщаются сведения о некоторых свойствах изучаемого или синтезируемого вещества (или класса соединений, к которому оно принадлежит), обуславливающих проявляемый к нему интерес. Введение должно быть крат...
	2. Литературный обзор, в котором приводятся и обсуждаются литературные данные по теме работы, а также по методам получения, свойствам и применению вещества, которое изучается или синтезируется студентом по оригинальной методике. При подборе литературы...
	Литературный материал настоятельно рекомендуется иллюстрировать схемами реакций. Каждому из упоминаемых соединений необходимо присвоить номер (обычно арабской цифрой). Это сильно упрощает его упоминание в тексте, особенно если номенклатурное название ...
	Следует применять сквозную нумерацию ссылок по всей работе – от первой и до последней. Это означает, что при повторном цитировании какой-либо работы сохраняется тот номер ссылки, каким она была обозначена при первом упоминании. Ссылки на литературу в ...
	3. Обсуждение полученных результатов  посвящается описанию выполненной работы и обсуждению полученных результатов. Построение этой части определяется спецификой работы и соображениями автора о наиболее оптимальном варианте подачи материала. В то же вр...
	4. Экспериментальная часть
	При оформление этой части работы следует руководствоваться правилами принятыми для публикации статей в журнале, Неорганическая химия, Органическая химия, Химия гетероциклических соединений и других, соответствующих тематики курсового проекта. В начале...
	Приветствуется использование стандартных сокращений или однозначных молекулярных формул для реагентов и растворителей, а также цифровых шифров вместо химических названий для идентификации исходных веществ и промежуточных продуктов. При сочетании цифро...
	Описание экспериментов в Экспериментальной части должно быть написано в настоящем времени (кипятят, сушат и т. д.). В числах дробная часть отделяется от целой точкой. Масса введённых в реакцию реагентов приводится в граммах (миллиграммах) с обязательн...
	Физико-химические характеристики веществ необходимо указать в ниже- приведённом порядке. Внешний вид, температура плавления и кипения. Для каждого кристаллического продукта следует указывать диапазон температуры плавления вместе с растворителем, испол...
	ИК и УФ спектры. В экспериментальной части для ИК и УФ спектров должны быть указаны характеристические частоты полос, длины волн максимумов поглощения, коэффициенты экстинкции (или их логарифмы) и условия, при которых записан спектр.
	Примеры записи: ИК спектр (тонкий слой), ν, см–1: 1650 (C=N), 3200–3440 (O–H). УФ спектр (EtOH), λmax, нм (lg ε): 242 (4.55), 380 (4.22).
	Спектры ЯМР 1Н и 13С. Должны быть указаны рабочая частота прибора, использованный стандарт и растворитель. Если для спектров ЯМР в качестве стандарта используется не ТМС, следует указать химический сдвиг стандарта в шкале δ. Для обозначения положения ...
	Примеры записи: Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 0.97 (3Н, т, J = 7.0, СН3); 3.91 (2Н, к, J = 7.0, СООCH2); 4.46 (2Н, д, J = 6.1, NCH2); 7.10–7.55 (9H, м, H-6,7,8, NHCH2C6H5); 7.80 (1Н, с, Н Ar); 7.97 (1H, c, H-5'); 8.13 (1Н, д. д, J...
	Спектр ЯМР 13C (100 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 36.3 (CH2CH3); 48.5 (C-5); 62.3 (CH2CH3); 123.0 (C Ar); 125.8 (д, 2JCF = 26.1, C-3',5' Ar); 128.9 (C Ph); 134.4 (C-5a); 168.3 (C=O).
	Масс-спектры приводятся в виде числовых значений m/z и относительных значений ионного тока. Необходимо указывать метод и энергию ионизации, массовые числа характеристических ионов, их интенсивность по отношению к основному иону и по возможности их ген...
	Пример записи данных масс-спектра:
	Масс-спектр (ЭУ, 70 эВ), m/z (Iотн, %): 386 [М]+ (36), 368 [М–Н2О]+ (100), 353 [М–Н2О–CH3]+ (23).
	Масс-спектр (ХИ, 200 эВ), m/z (Iотн, %): 387 [М+Н]+ (100), 369 [М+Н–Н2О]+ (23).
	Пример записи данных масс-спектра высокого разрешения:
	Найдено, m/z: 282.1819 [М+Na]+. C17H25NNaO. Вычислено, m/z: 282.1828.
	Пример записи данных элементного анализа:
	Найдено, %: С 55.22; Н 4.09; Br 20.42; Cl 9.04; N 7.18. С18H16BrClN2O. Вычислено, %: С 55.19; Н 4.12; Br 20.40; Cl 9.05; N 7.15. 4.8.
	Данные рентгеноструктурного исследования следует представлять в виде рисунка молекулы с пронумерованными атомами, например С(1), N(3) (по возможности в представлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний). Полные кристаллографические данные, таблицы ...
	Список использованной литературы нумеруется в порядке упоминания в тексте и печатается с указанием инициалов и фамилий всех авторов. Все ссылки даются в оригинальной транскрипции; иероглифические тексты могут цитироваться как в русской (см. Реферативн...
	Книги. При обсуждении частных вопросов следует указывать конкретную страницу.
	Общая органическая химия; Бартон, Д.; Оллис, У. Д., Ред.; Химия: Москва, 1985, т. 9, c. 45.
	Трофимов, Б. А.; Михалева, А. И.; Шмидт, Е. Ю.; Собенина, Л. Н. Химия пиррола. Новые страницы; Толстиков, Г. А., Ред.; Наука: Новосибирск, 2012.
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