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1. Теоретические основы органической химии

Органическая химия - химия соединений углерода. В связи с этим следует вспомнить из курса неорганической химии строение атома углерода и его валентные состояния с различными типами гибридизации (sp3, sp2, sp), особенности - и - связей, которые встречаются в органических соединениях. Уяснить основные понятия органической химии: гомологический ряд, гомолог, углеводородный радикал, функциональная группа, изомерия.

Необходимо разобраться в номенклатуре органических соединений (тривиальной, рациональной, международной) и уметь давать названия различным веществам по международной номенклатуре.

В целях облегчения и глубокого изучения курса органической химии следует обратить серьезное внимание на основные положения теории строения органических соединений А.М.Бутлерова:

1. В молекулах соединений существует определенный порядок связи атомов, который и носит название строения.

2. Химические свойства соединения определяются составом и строением его молекул.

3. Различное строение при одном и том же составе и молекулярной массе вещества обусловливает явление изомерии.

4. Химический характер атомов, входящих в молекулу, меняется в зависимости от того, с какими атомами они связаны в данной молекуле. Это изменение химического характера обусловливается главным образом взаимным влиянием непосредственно связанных атомов.

Все химические превращения могут осуществляться в строго определенных условиях              (температура, давление, катализатор, растворитель), в значительной мере зависящих от механизма реакции. Под механизмом реакции подразумевают способ разрыва имеющихся валентных связей и образование новых, а также совокупность состояний, через которые проходят реагирующие вещества.

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Органическая химия изучает соединения углерода - углеводороды и их производные, а также законы, которым подчиняются превращения этих веществ. В состав производных углеводородов могут входить почти все элементы периодической системы. Почему же изучение соединений только одного элемента - углерода - составляет содержание целой науки? Для этого имеется несколько причин:

1. Многочисленность и многообразие соединений углерода.

2. Специфика их строения, свойств и реакционной способности.

3. Их исключительно важное значение в жизни человека.

В разделе органической химии показано многообразие соединений углерода и их взаимосвязь, зависимость свойств веществ от взаимного влияния атомов в молекулах.

Большое значение имеют при обучении последовательность изучения материала, равномерное введение нового и закрепление пройденного.

Контроль качества знаний слушателей осуществляется путем проведения контрольных работ.

Предлагаемые задачи требуют не только соответствующих теоретических знаний, но и химического мышления, умения применять знания из различных разделов органической химии.
1. УГЛЕВОДОРОДЫ
Изучение курса органической химии необходимо начинать с самого простейшего класса органических соединений - углеводородов. Углеводороды имеют самое простое строение, они являются исходными веществами для получения всех других классов органических соединений.

Важнейшими природными источниками углеводородов являются газ, нефть, уголь, торф. В результате химической переработки природного сырья получают самые разнообразные вещества, имеющие большое народнохозяйственное значение (см. схему).

При изучении курса органической химии надо помнить, что одной эмпирической формуле (формуле, показывающей, сколько атомов углерода, водорода и других элементов содержит молекула вещества) может соответствовать несколько структурных формул-изомеров. Изомеры - это вещества, молекулы которых имеют одинаковый состав, но разное строение.

Эмпирическая формула соединений выводится на основе данных элементного анализа и молекулярной массы. Структурную формулу можно вывести только изучив свойства вещества.

По характеру строения углеводородного скелета углеводороды делятся на ациклические (алифатические) и циклические. Ациклические углеводороды имеют открытую неразветвленную или разветвленную цепь:   
                                                                                                                               CH3
Н3С - СН2 - СН2 - СН2 - СН3      Н3С - СН - СН2 - СН3                                 
               пентан                                                              изопентан                         Н3С - С - СН3
                                                                             CH3                                                                        неопентан

                                                                                                                                                        СН3
В зависимости от наличия в молекуле алифатических углеводородов одинарных и кратных углерод-углеродных связей они делятся на насыщенные (алканы) и ненасыщенные (алкены, алкины и др.)

Циклические углеводороды в зависимости от строения циклов делятся на алициклические (насыщенные и ненасыщенные) и ароматические

                                                                                                                                             CH3

              СH2                                                               CH2                                                    CH                                        C
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              CH2                                                            CH                                  CH                                        CH
циклогексан                              циклогексен                             бензол                 толуол
При написании циклических формул атомы углерода и водорода можно опускать.

                                                                                                                                                          CH3



        циклогексан                        циклогексен                             бензол                                толуол

Представители всех классов органических соединений образуют гомологические ряды. В каждом гомологическом ряду последующий член ряда отличается от предыдущего на группу СН2 (гомологическая разница). Все члены одного гомологического ряда имеют сходное строение и близкие химические свойства.

1. Алканы (предельные углеводороды, парафины)
Характерной особенностью алканов является то, что они имеют открытые цепи и атомы углерода в их молекуле связаны между собой только -связями.

Общая формула алканов - СnН2n+2. Первые углеводороды их гомологического ряда получили случайные названия (исторические, тривиальные): СН4 - метан; СН3 - СН3 - этан; СН3 - СН2 - СН3 - пропан; СН3 - (СН2)2 - СН3 - бутан. В основу названий следующих неразветвленных гомологов были положены греческие числительные, соответствующие числу атомов углерода, и суффикс - ан: пентан, гексан, гептан и т.д.

Если от молекулы предельного углеводорода отнять атом водорода, то  остаток называется алкильным радикалом R*: СН3 - метил; С2Н5 - этил и т.д.

Начиная   с    бутана,    проявляет    себя   скелетная   изомерия:     СН3СН2 - СН2 - СН3 - бутан,      

СН3 - СН - СН3 - изобутан. С    увеличением   числа    атомов     углерода   в  молекуле количество

   СН3     
     изомеров  быстро возрастает, что вызывает затруднения в запоминании тривиальных названий. Тривиальные названия с приставкой "изо-" применимы для соединений, имеющих одно разветвление - две метильные группы в конце цепи:

Н3С - СН - СН2 - СН3
          СН3
      изопентан

Соединения, имеющие разветвление из трех метильных групп в конце цепи, называются с приставкой "нео-":

СН3
СН3 -  С - СН2 - СН3

СН3
         неогексан

1. Если атом углерода соединен с одним атомом углерода, он называется первичным, с двумя - вторичным, с тремя - третичным, с четырьмя - четвертичным.
I   - первичный атом.                            
II  - вторичный атом                               I         II        III     IV    I
III - третичный атом.                             CH3 - CH2 – CH – C - CH3   

IV - четвертичный атом.             

                                                                                    CH3   CH3  CH3
                                                                                            I           I        I
С конца прошлого столетия начала разрабатываться международная научная систематическая номенклатура, которая претерпела ряд преобразований и в конечном варианте получила название номенклатура ИЮПАК (международный союз теоретической и прикладной химии). Согласно этой номенклатуре все органические вещества рассматриваются как производные нормально (неразветвленно) построенных углеводородов. За основу выбирается самая длинная и самая сложная углеродная цепь. Нумерацию начинают с того конца, от которого ближе разветвление. Если разные алкилы находятся на равном расстоянии от обоих  концов цепи, то нумерацию начинают с того конца к которому ближе радикал (алкил) с меньшим числом атомов углерода. Несколько одинаковых заместителей обозначают приставками от греческих числительных: ди-, три-, тетра-, пента- и т.д. Цифрами показывается положение этих заместителей. В заключение называется нормальная углеводородная цепь:

  1        2      3      4          5       6        7

СН3 - СН - СН - СН2 - СН2 - СН2 - СН3             2-метил, 3-этилгептан


          СН3    СН2 - СН3
 1         2     3       4       5     6         7

СН3 - СН2 - СН - СН2 - СН - СН2 - СН3    3-метил, 5-этилгептан

                    

                    СН3            СН2 - СН3
СН3

  СН3 - С - СН2 - СН3          2,2-диметилбутан


CН3
Приступая к изучению химических свойств, следует иметь в виду, что алканы, являясь малополярными соединениями, химически сравнительно мало активны. Они не вступают в реакции присоединения, так как валентности их полностью насыщены. Алканы устойчивы к действию кислот, щелочей и даже сильных окислителей, как хромовая кислота   и марганцово-кислый калий при невысоких температурах. При высокой температуре предельные углеводороды сгорают до конечных продуктов - углекислого газа и воды:

СН4 + 2О2   СО2 + 2Н2О

Для предельных углеводородов характерными реакциями являются реакции радикального замещения (галогенирование, нитрование, сульфирование), которые проводят обычно или при облучении реакционной смеси светом, или при нагревании.

2. Алкены (этиленовые)
Характерной особенностью алкенов является то, что два атома углерода в их молекулах на связь друг с другом затрачивают по два электрона, образуя одну - и одну - связь:   С = С   Их общая формула Сn H2n.

В гомологическом ряду алкенов благодаря наличию двойной связи появляется уже несколько видов изомерии:

А. Изомерия цепи углеродных атомов (скелетная изомерия).

Б. Изомерия положения двойной связи.

В. Пространственная - геометрическая или цис-, трансизомерия.

Геометрические изомеры различаются пространственным расположением заместителей по отношению к двойной связи. Если одинаковые заместители расположены по одну сторону плоскости двойной связи, то изомеры называются цис-, если по разные стороны, то трансизомерами:

                                         Н                  Н                           Н                    СН3
     

                                                С = С                                           C = C

                                    Н3C                        СН3                                СН3                             Н

                                                      цисбутен -2                                              трансбутен-2

Выведение структурных формул изомерных алкенов начинают с построения всех возможных цепей углеродного скелета. Так, для алкенов общей формулы С4Н8 можно построить 2 цепи (С - С - С - С и С - С - С).  Затем   в  каждую  углеродную   цепь   вставляют двойные связи

в разные положения  (С = С - С - С и С - С = С - С. После этого к атомам углерода приписывают атомы водорода. Если оба атома углерода, участвующие в образовании двойной связи, имеют разные заместители, изображают цис - и трансизомеры.

В соответствии с правилами ИЮПАК при построении названий алкенов наиболее длинная углеродная цепь, содержащая двойную связь, получает название соответствующего алкана, в котором суффикс -ан заменен на -ен. Нумерация начинается с конца цепи, ближе к которому находится двойная связь.

В рамках ИЮПАК разрешается применение ряда тривиальных названий: этилен, пропилен, изобутилен, винил и другие.

Изучая алкены, нужно знать, что их химические свойства определяются прежде всего наличием -связи. Эти соединения проявляют непредельный характер, то есть легко вступают в реакции присоединения с разрывом  -связи.

3. Алкины. 4. Алкадиены
Эти углеводороды изомерны друг другу. Ох общая формула СnH2n-2. Алкадиены содержат в углеродной цепи две двойные связи, а алкины -  одну тройную связь (- и две -). Их названия по системе ИЮПАК строятся по тем же правилам, что и для алкенов, за исключением того, что в случае алкадиенов приписывается к названию углеводорода окончание "диен", а в случае алкинов - "ин" (обозначает название тройной связи).

   СН2  = С - СН = СН2  2-метилбутадиен-1,3 (изопрен)

             СН3
 СН ≡ СН этин (ацетилен)  СН ≡ С - СН - СН3 3-метилбутин-1

                                                              СН3
Если в молекуле есть и двойная и тройная связи и они расположены на равных расстояниях от концов цепи, то начало нумерации определяет двойная связь:

СН ≡ С - СН - СН2 - СН = СН2  4-метилгексен-1-ин-5

                СН3
Для алкадиенов и для алкинов характерны, также как и для алкенов, прежде всего реакции присоединения по кратным связям.

5. Арены (ароматические углеводороды)
Характерной особенностью ароматических углеводородов является то, что их молекулы представляют собой плоские циклы, содержащие (4n + 2) р-электронов, принадлежащих  всем атомам цикла (правило Хюккеля, 1931 г.),  где n может принимать значения 0,1, 2, 3 и так далее. Согласно этому правилу системы, содержащие 2, 6, 10, 14 и так далее обобщенных р-электронов, являются ароматическими. Важнейшими представителями ароматических углеводородов являются бензол                            и    его  гомологи,  образующися  в результате  замещения атома 


водорода бензольного кольца алифатическими радикалами, например, толуол                                                    СН3




Второй гомолог может существовать в виде четырех изомеров:

  СН2 - СН3                                    СН3                                                     СН3                                      Н3C


                                                                     СH3

                                                                                                            CH3
                                                                                                                                   СН3
        

                                                                                                                                                                          CH3
       этилбензол                          ортоксилол                                 метаксилол                            параксилол

                                          (1,2-диметилбензол)                 (1,3-диметилбензол)            (1,4-диметилбензол)

Согласно номенклатуре ИЮПАК для ароматических углеводородов разрешается использовать тривиальные названия: бензол, толуол, ксилол и так далее. Для названий замещенных аренов цикл нумеруют таким образом, чтобы сумма цифр номеров заместителей

была наименьшей. Более короткие цепи всегда называют в                                              CH2 – CH3
первую очередь. Например, диметилэтилбензол следует

назвать 1,4-диметил, 2-этилбензол (сумма цифр равна 7), а                      H3C                 2

не 1,4-диметил, 3-этилбензол (сумма цифр равна 8)

В случае дизамещенных можно применять приставки:                          1                             3

орто- (1,2), мета- (1,3-), пара- (1,4-). Радикал (остаток)

бензола С6Н5 - носит название фенил.                                                      6                   4             

 










          5
            CH3
В молекуле бензола все атомы углерода равноценны, поэтому электрофильной атаке может подвергаться любой из них. В реакции замещения производных бензола следует учитывать, что каждый заместитель в бензольном ядре обладает определенным направляющим действием. Все заместители делятся на две группы:
1. Заместители первого рода, или орто-параориентанты.
К заместителям этого рода относятся -NH2, -OH,  алкилы(-CH3, - C2H5  и т.п.), галогены (-F, -Cl, -Br, -J). Эти заместители, обладая положительным индуктивным и мезомерным эффектом, увеличивают электронную плотность бензольного кольца (за исключением галогенов) и особенно в орто- и параположениях, в которые и направляются электрофильные реагенты.
2. Заместители второго рода, или метаориентанты, направляют вступающий заместитель в метаположение. К ним относятся заместители, обладающие отрицательным индуктивным или мезомерным эффектами: 
 +   O                        δ+   O                                 δ+           О                 δ+      О
N     _                              S =   O                            C                             С
      O                                ΟΗ                                     H                         О     Н
Они оттягивают электронную плотность от бензольного кольца и дезактивируют его. Реакции протекают трудней, чем в бензоле. В наибольшей степени обедняются электронной плотностью орто- и параположения; в метаположениях она несколько выше, что и обусловливает большую реакционную способность метаположения.

2. КИСЛОРОДОСОДЕРЖАЩИЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ
К числу кислородосодержащих органических соединений, состоящих из атомов углерода, водорода и кислорода, относятся спирты, фенолы, альдегиды, простые и сложные эфиры, карбоновые кислоты и др. Их химические свойства определяются наличием функциональных групп.

Для каждого класса соединений необходимо знать функциональную группу, номенклатуру, изомерию, основные способы получения, химические свойства. Понимать взаимное влияние атомов в молекуле, генетическую связь между органическими соединениями.
1. Спирты и фенолы
Эти классы соединений имеют одинаковую функциональную группу - ОН (гидроксил). Если гидроксил замещает атом водорода в любом углеводороде, кроме ароматического, соединения называются спиртами. Если гидроксильная группа связана непосредственно с атомом углерода ароматического кольца, то такие соединения называются фенолами.

По количеству групп - ОН спирты и фенолы делятся на одно-, двух-, трех-, и многоатомные. В зависимости от характера атома углерода, с которым связан гидроксил, спирты относятся к первичным, вторичным или третичным.

По системе ИЮПАК спирты называют, добавляя суффикс "ол" к названию углеводорода. Нумеруют самую длинную цепь с того конца, ближе к которому гидроксил. Если спирт ненасыщен, то в эту цепь включают и двойную связь. Гидроксил имеет преимущество в нумерации перед галогеном и двойной связью. Часто используют тривиальные названия. СН3ОН - метанол (древесный или метиловый спирт), СН3СН2ОН -этанол (винный, или этиловый спирт), СН3 - СН2 - СН2 - ОН - пропанол-1 (первичный пропиловый спирт), СН3 – СН - СН3 - пропанол-2 (вторичный пропиловый спирт),  

                                                                                                                                                ОН

Н2С = СН - СН2 - ОН               С1 - СН2 - СН2 - ОН                     Н2С - СН2
пропен-2-ол-1                                    2-хлорэтанол                                     

                                                                                                          НО   ОН

(аллиловый спирт)                                                                           этандиол

(этиленгликоль)

                                          ОН                                                                                             СН2      ОН



                                      фенол                                                                             бензиловый спирт
2. Альдегиды и кетоны
Это производные углеводородов, содержащие группу  С О карбонил. В альдегидах карбонильная группа связана с одним атомом водорода и радикалом ( а в простейшем альдегиде  

              О

Н – С          с двумя атомами водорода),в кетонах – с двумя радикалами. Называют

  Н

эти  соединения по международной номенклатуре ИЮПАК, добавляя к названию углеводорода окончание «аль» для альдегидов и «он» для кетонов.

                 О                                            О

Н – С                         СН3 – СН – С                          СН3 – С – СН3
               Н                                              Н

                                               СН3                                                                         О

метаналь                             2-метилпропаналь                          пропанон    

(формальдегид,                  (изомасляный альдегид)                   (ацетон)

муравьиный альдегид)       

Среди альдегидов и кетонов много природных продуктов, они играют важную роль в физиологических процессах и являются очень реакционноспособными соединениями.

3. Карбоновые кислоты
К классу карбоновых кислот относятся производные углеводородов, содержащие

                                                            О

карбоксильную группу  –      С

                                                           ОН

В зависимости от количества карбоксильных групп в молекуле, кислоты  делятся на одноосновные, двухосновные и многоосновные.

Карбоновые кислоты широко распространены в природе, играют важную роль в физиологических  процессах.
По системе ИЮПАК алифатические кислоты называют, прибавляя к названию соответствующего углеводорода окончание –овая ( или –диовая, -триовая и т.п.) кислота.

                                                                                               О

Нумерацию начинают с карбоксильной группы. Группу - С              можно обозначать

                                                                                                            ОН
Приставкой карбокси -, или в окончании называть «карбоновая кислота»:                                               О
                О                            О                                    О                                                                             С                 

Н – С                 СН3 – С              СН2 = СН – С                                                                                                 ОН

               ОН                        ОН                                 ОН             
муравьиная            уксусная                   акриловая,                                         бензойная

(метановая)           (этановая)                  (пропеновая)                                         кислота

кислота                  кислота                      кислота

При изучении свойств кислот обратите внимание на то, что формально карбоксильная группа состоит из карбонила и гидроксила, однако она не проявляет свойств ни спиртов, ни альдегидов, ни кетонов. Взаимное влияние карбонила и гидроксила друг на друга приводит к появлению качественно новых свойств карбоновых кислот.
Необходимо хорошо уяснить, что химические свойства карбоновых кислот определяются свойствами карбоксильной группы и соответствующего радикала. Уметь писать диссоциацию, реакции взаимодействия кислот с металлами, основаниями, солями, спиртами, галогенами.

На примере отдельных кислот (муравьиной, уксусной и др.) закрепить материал о свойствах карбоновых кислот.

В разделе «Сложные эфиры. Жиры» на примере этерификации дать понятие о классе сложных эфиров. Сложный эфир глицерина и высокомолекулярных жирных кислот (стеариновая, пальмитиновая, олеиновая) представляет собой жир. Следует освоить омыление и гидрогенизацию жиров. Рассмотреть состав и получение мыла.

По числу карбоксильных групп карбоновые кислоты классифицируют:
Одноосновные предельные (насыщенные) кислоты.

У одноосновных карбоновых кислот имеется одна карбоксильная  группа.
При рассмотрении химических свойств карбоновых кислот следует обратить внимание на: диссоциацию кислот, образование солей (взаимодействие с металлами или основаниями), образование сложных эфиров, ангидридов, амидов, галогенангидридов, нитрилов.

Важнейшими представителями одноосновных предельных карбоновых кислот являются: муравьиная, уксусная, пропионовая, масляная, валериановая, капроновая, пальмитиновая, стеариновая.

Одноосновные непредельные (ненасыщенные) кислоты

Одноосновные непредельные карбоновые кислоты содержат в своем составе одну карбоксильную группу, а в радикале имеется одна или несколько кратных (ненасыщенных) связей. 


По карбоксильной группе эти кислоты проявляют те же свойства, что и предельные одноосновные карбоновые кислоты: диссоциируют, образуют соли, амиды, галогенангидриды, ангидриды, сложные эфиры

Двухосновные предельные (насыщенные) кислоты

Двухосновными предельными карбоновыми кислотами называются соединения, в молекуле которых содержится две карбокисльные группы.

Двухосновными предельными карбоновыми кислотами называются соединения, в молекуле которых содержится две карбоксильные группы.
При изучении химических свойств двухосновных кислот следует уяснить, что они проявляют все реакции карбоксильной группы, но в отличие от одноосновных кислот они могут образовывать два вида производных – полные, когда в реакцию вступают обе карбоксильные группы, и неполные, когда только одна карбоксильная группа вступает в реакцию. Обратите внимание на то, что двухосновные кислоты неодинаково отностятся к нагреванию в зависимости от расположения карбоксильных групп относительно друг друга.

Важнейшие представители двухосновных предельных карбоновых кислот: щавелевая, малоновая, янтарная, глутаровая, адипиновая.

Двухосновные непредельные (ненасыщенные) кислоты
Двухосновными непредельными карбоновыми кислотами называются соединения, в молекуле которых имеется две карбоксильные группы, а в радикале одна или несколько ненасыщенных связей.
Основным представителем этой группы кислот является бутендиовая кислота

НООС – СН = СН – СООН. Для этой кислоты возможны две пространственные конфигурации ( см. этиленовые углеводороды):

                             Н – С – СООН                                                               Н – С – СООН
          

                             Н – С – СООН

                                   НООС – С
                                       Цис-форма малеиновая                                 Транс-форма фумаровая

Ароматические кислоты
Ароматическими карбоновыми кислотами  называют производные бензола, содержащие карбоксильные группы, непосредственно связанные с углеродными атомами бензольного ядра. Кислоты, содержащие карбоксильные группы в боковой цепи, рассматриваются как жирноароматические.
Важнейшими представителями ароматических кислот являются: бензойная и фталевые кислоты.
У бензойной кислоты изомеров нет, а фталевая кислота имеет три изомера в зависимости от положения карбоксильных групп. 

                                                                                                                                                       COOH
  
                          COOH                                                                  COOH

                          COOH
 

                                                                                COOH                                                         СOOH

  фталевая                                                        изофталевая                                                   изофталевая                                                         

    (орто)                                                               (мета)                                                              (пара)

Ароматические кислоты вступают во все те реакции, которые свойственны и кислотам жирного ряда: диссоциация, образование солей, ангидридов, амидов, галогенангидридов, сложных эфиров, декарбоксилирование. Но у ароматических кислот большая степень диссоциации, т.к. бензольное кольцо обладает электрофильным характером и оттягивая электронную плотность на себя, ослабляет связь водорода с карбоксильной группой.

4. Липиды
Изучая этот раздел, обратите внимание на состав жиров, распространение в природе, классификации. Жиров, отличие жидких жиров от твердых и превращение первых во вторые.
Мыла и детергенты, искусственные моющие средства и проблема уничтожения их отходов.

Уясните строение восков и их биологическое значение.

Сложные липиды. Особенно обратите внимание на фосфатиды.

1. Окси-, альдегидо-, кетокислоты
К полифункциональным производным углеводородов относятся органические соединения, в молекулах которых содержатся две и более различных функциональных групп. Например, оксикислоты содержат одновременно гидроксильную и карбоксильную группы, альдегидокислоты – альдегидную и карбоксильную, кетокислоты – кето- и карбоксильную и т. д.

                                    O                                                                            O
СН3 – СН –   С                                                           СН3 –    С –   С

                                 OH                                                                          OH
           OН                                                                                 О        

молочная (2-оксипропановая)                              пировиноградная (2-оксипропановая)

кислота                                                                     кислота

Эти соединения чрезвычайно распространены в природе и принимают активное участие в биохимических процессах.
Оксикислоты.
Оксикислоты относятся к соединениям со смешанными функциями: в молекуле оксикислот имеется карбоксильная группа, характерная для кислот, и гидроксильная группа, характерная для спиртов. Общая формула всех оксикислот:
                                                                                    (СООН)n
                                                                         R
                                                                                   (ОН)m
где n – число карбоксильных групп;
m – число спиртовых гидроксилов.

В связи с тем, что в составе молекул оксикислот имеются спиртовая и карбоксильная группы, введены понятия основности и атомности. Основность оксикислоты определяется  числом карбоксильных групп, атомность – общим числом гидроокислов, т.е. свободных и входящих в карбоксил. Например: СН3 – СНОН – СООН – молочная кислота является одноосновной и двухатомной кислотой.

Изучение оксикислот тесно связано со спиртами и карбоновыми кислотами. При этом необходимо запомнить определение, классификацию, номенклатуру, способы получения и химические свойства.

У оксикислот отмечается как структурная изомерия: изомерия углеводородной цепи, изомерия положения оксигруппы (-, -, γ- и т.д. оксикислоты), так и стереоизомерия. Стереоизомерия проявляется при наличии в молекуле асимметрического атома углерода ( у которого все четры валентности связаны с различными атомами или группами атомов).

Являясь одновременно  кислотами и спиртами, оксикислоты дают реакции как по карбоксильной группе (диссоциация, образование солей, амидов, ангидридов, галогенангидридов, сложных эфиров), так и по спиртовой группе (алкоголяты, окисление, простые эфиры, сложные эфиры). Но кроме того во всех превращениях оксикислот следует учитывать взаимное влияние гидроксильной и карбоксильной групп (например реакция отщепления воды позволяет отличить (-, -, γ- и т.д. оксикислоты).

Основные представители оксикислот: гликолевая, молочная, оксимасляные, глицериновая, яблочная, винные, лимонная.

Основныеми представителями фенолкислот являются салициловая и галловая кислоты.
Оксокислоты (альдегидокислоты и кетокислты)
Оксикислотами называются органические соединения, в молекуле которых имеется карбоксильная группа и оксогруппа (альдегидная или кетонная).
Необходимо разобраться в изомерии оксокислот и знать формулы основных представителей: глиоксалевой кислоты, пировиноградной, щавелевоуксусной, -кетоглутаровой, ацетоуксусной. Изучая химические свойства оксикислот, уясните реакции, обусловленные наличием карбоксильной и карбонильной групп.

2. Оптическая изомерия
Явление оптической активности широко распространено среди органических соединения. К оптически активным веществам относятся многие важные природные вещества: белки, углеводы, нуклеиновые кислоты. Это явление имеет глубокое биологическое значение, т.к. оно связано с асимметрией живого вещества и явлением жизни.
Оптическая активность большинства органических соединений связана со строением их молекул. Молекула органического соединения, в которой атом углерода связан с четырьмя различными атомами или группами атомов, асимметрична, поэтому она вращает  плоскость симметрии. Структурным признаком асимметричного соединения является присутствие асимметричного атома углерода, обозначаемого обычно звездочкой.

Асимметричные молекулы образуют стереоизомеры, различающиеся расположением в пространстве заместителей у асимметричных атомов углерода. Стереоизомеры, относящиеся друг к другу как предмет и его зеркальное отоброжение, называются оптическими антиподами.

Ассиметричной молекуле соответствует ее стереоизомер. Он имеет иное расположение заместителей в пространстве и является зеркальным  изображением первого изомера. Оба изомера относятся как предмет и его изображение в зеркале.

Необходимо уяснить вклад ученых (Ж.Б.Био, Л.Пастер, Я.Г.Вант-Гофф, Ж.А.Ле-Бель, М.А.Розанов) в изучение оптически активных веществ, а также такие понятия как: энантиомеры, рацематы, асимметрический синтез.
7. Углеводы
Углеводы или сахара, - это группа органических соединений, имеющих большое биологическое значение в жизни  животных растений. Это самая распространенная группа природных органических  соединений, составляющих 80% сухого веса растений и 2% - животных организмов.

Углеводы образуются в растениях из углекислого газа и воды в процессе реакций фотосинтеза, осуществляемых за счет солнечной энергии с участием зеленого пигмента растений – хлорофилла.

Углеводы (сахара) подразделяются на две большие группы:
1) моносахариды (простые углеводы), или монозы, не способные гидролизоваться;

2) полисахариды (сложные углеводы), или полиозы, состоящие из различного числа остатков простых углеводов (крахмал, клетчатка и др.), подвергающиеся гидролизу.
Моносахариды. По числу атомов углерода в молекуле их делят на триозы (3С), тетрозы (4С), пентозы (5 С), гексозы  (6 С)  и так далее. Моносахариды – полифункциональные соединения, являются оксиальдегидами (альдозы) или оксикетонами (кетозы). Наиболее распространены гексозы                         

                                                                      О

         СН2 -    *СН -   *СН -    *СН -   *СН -  С

                                                                                 Н                            Альдогексоза

         ОН         ОН     ОН       ОН       ОН                    

         СН2 - *СН - *СН  - *СН – С – СН2ОН                           Кетогексоза


         ОН          ОН      ОН       ОН       О

Для них известно большое число стереоизомеров (2n, где n – число асимметрических атомов). Так, для альдогексоз 24 = 16, для кетогексоз 23 = 8, то есть, для альдоз существует 16 оптически активных изомеров, или 8 пар антиподов, для кетоз – соответственно 8 и 4. Каждая пара имеет свое название: глюкоза, галактоза, фруктоза и так далее.

Для определения принадлежности к D- или  L-генетическому ряду каждого изомера из пары (рацемата) сравнивают  конфигурацию последнего асимметрического атома углерода этого изомера с конфигурацией  D- или L-глицеринового альдегида. При этом записывают проекционные формулы молекул так, чтобы, карбонильная группа находилась сверху:

                                                                                         O                                            O
                                                                                 C     H                                     C     H
            O                                   O                                 
     C     H                            C     H                 H       C      OH                     HO      C      H
                                                                                       
       H     C     OH              HO     C     H               HO      C       H                          H      C       OH 

              СН2ОН                          СН2ОН                H      C      OH                     HO      C      H
                                                                                 H      C       OH                     HO      C      H

                                                                                          СН2ОН                                   СН2ОН
  D-глицериновый         L-глицериновый                         D-глюкоза                                        L-глюкоза

         альдегид                       альдегид

В глюкозе положение гидроксила при 3-м, а в галактозе при 3-м и 4-м углеродных атомах противоположны положению при 5-углеродном атоме. Фруктоза, начиная с 3-го атома углерода, имеет такое же строение, как и глюкоза. 

              O                                          O
        С      Н                                     С      Н                                      CH2OH
    

      Н                ОН                    Н                ОН                                   С = О

   НО                 Н                    НО                Н                           НО                Н

      Н                 ОН                 НО                Н                             Н                  ОН

      Н                 ОН                  Н                  ОН                          Н                  ОН

     СН2ОН                                 СН2ОН                                      СН2ОН
                D – глюкоза                              D – галактоза                                        D - фруктоза

Для углеводов характерен еще один вид структурной изомерии, называемый циклоцепной таутомерией. Это явление вызывается внутримолекулярным взаимодействием окси- (-ОН) и оксо- (С=О) групп углеводорода:

                                                                                O
НО      С      Н                                                С      H                                     Н      С      ОН

  Н                 OH                                    H                OH                               H                OH
НO                 Н                                   HO                 H                               НO                Н

                             O                                                                                                                  O
   Н                 OН                                   H                 OH                               H                OН

   Н                                                          H                 OH                               Н                     

           СH2OH                                               CH2OH                                            CH2OH

       -D – глюкоза                                               D – глюкоза                                                α- D - глюкоза
Появившийся в циклической  формуле у атома С1 гидроксил, возникающий из карбонильной  группы открытой формы, называется полуацетальным, или гликозидным. Он существенно отличается по свойствам от спиртовых гидроксилов. Если он расположен также, как гидроксил, определяющий принадлежность к D или L  ряду, то такая форма называется  - формой, если с противоположной стороны, то  - формой.
При изучении углеводов и их производных обратите внимание, что именно за счет этого гликозидного гидроксила идет образование сложных углеводов, глюкопротеидов, нуклеиновых кислот и других природных соединений.

Более наглядно строение молекулы углевода можно представить, используя так называемые перспективные формулы. Плоскость кольца изображают перпендикулярно плоскости листа бумаги, атом кислорода расположен в правом заднем углу. Заместители, которые были слева или справа в проекционных формулах, пишут соответственно сверху или снизу по отношению к плоскости кольца, изменяя  положение заместителей у атома углерода, за счет которого осуществляется циклизация. Шестичленные циклы называют пиранозами, а пятичленные – фуранозами по аналогии с названиями веществ:

                                                                           CH2OH   O
                                                                    H                         H
                                                                           H
                                                                           OH        H
 
    
                                                                           HO                      HO
       О                        О                                                H        HO     
     Пиран                     фуран                                                α-D- гдюкопираноза                                                   


  H               OH         O

                                                                 H

                      OH                          H
           H                                                   OH

                      H                             OH
                      -D - глюкофураноза

Из сложных сахаров необходимо знать : а) дисахариды – мальтозу (состоит из двух молекул  - D – глюкозы), целлобиозу (состоит из двух молекул  - D – глюкозы), лактозу (состоит из  - D – глюкозы и  - D – галактозы), сахарозу (состоит из  - D – глюкозы и  - D  - фруктозы); б) полисахариды – крахмал, гликоген, клетчатку и пентозаны.

При изучении химических свойств сахаров следует исходить из химических свойств функциональных групп, входящих в молекулу. Так, если молекула углевода содержит свободный  гликозидный гидроксил, то в водном растворе она будет находиться в равновесии с открытой формой и давать реакции карбонильной группы, например окисление. Следует учесть, что именно наличие или отсутствие свободного гликозидного гидроксила определяет отношение дисахаридов к восстанавливающим (целлобиоза) и невосстанавливающим (сахароза).

В процессе изучения сахаров обратите внимание на образование сложных эфиров, ибо они играют важную биохимическую роль (фосфорные эфиры в синтезе и распаде углеводов) и имеют большое народнохозяйственное значение (нитроклетчатка, ацетатное волокно и т.п.) Ознакомтесь с вопросами химической переработки древесины.
1. Аминокислоты и белки
Аминокислотами называются соединения, содержащие в молекуле одновременно амино- и карбоксильные группы. Они имеют неоценимое значение в жизнедеятельности организмов, так как из их остатков построены белки (22 аминокислоты). Аминокислоты, из которых построены белки, являются -аминокислотами и относятся L-ряду.                   

                                                                                                    О

                                                                                               С – ОН

 

                                                                                    H2N – C – H
 

                                                                                                R
Различаются природные аминокислоты по характеру углеводородного радикала,  R,  содержащего разные углеводородные остатки и  функциональные группы, такие как окси

(-ОН), тиогруппы ( - S  - H, - S – CH3) и другие.

Для природных аминокислот используют в основном тривиальные названия:
О                                           О                                                    О

СН2 – С                      СН3 – СН – С                      НО – СН2 – СН – С

ОН                                        ОН                                                  ОН
NH4                                        NH4                                                 NH2
Глицин                                         аланин                                                   серин

(аминоуксусная                 (2-аминопропановая                              (3-окси-2-аминопропановая

кислота)                                кислота)                                                     кислота)

Все аминокислоты, входящие в состав белков, делятся на заменимые и незаменимые (не синтезируются в организме животных и человека).

При изучении свойств аминокислот надо помнить, что наличие в их молекуле кислотных и основных групп определяет амфотерный характер этих соединений. Они могут давать соли как с кислотами так и с основаниями, проявляя при этом и другие свойства аминов и кислот.

Аминокислоты имеют солеобразное строение, образуя внутренние соли:
R – CH – COOH  R – CH COO -,

        I                                 I
      NH2                           NH3
Что в значительной мере определяет их физические свойства: кристаллическая структура, высокие температуры плавления, хорошая растворимость в воде.

Как бифункциональные соединения, аминокислоты способны вступать в реакцию конденсации:
О
H2N – CH – C – OH  +

R

+  H  – N – CH – COOH ----- H2N – CH – C – N – CH – COOH,

H      R                 -H O                R           H     R
образуя ди-, три- и полипептиды, связанные между собой пептидной связью (- С  – N).

О     Н
Пептиды – это основа белков. Название полипептидов образуют из названий соответствующих -аминокислот, причем аминокислоты, участвующие карбоксильной группой в образовании полипептида, получают суффикс «ил»:
                     O                        O
Н2N – CH – C – NH – CH2 – C – NH – CH – COOH

CH3                                                                     CH2SH
Аланилглицилцистеин
2. Гетероциклические соединения
Гетероциклические соединения – это соединения, содержащие в циклах, кроме атомов углерода другие элементы – гетероатомы: кислород, азо, серу. Необходимость изучения гетероциклов связана с тем, что они входят в состав многих органических соединений, играющих важную роль в жизнедеятельности растений и животных. Они являются составными компонентами сложных белков, нуклеиновых кислот, ферментов, витаминов, хлорофилла, гемоглабина и так далее. Наибольшее значение имеют ароматические герероциклы.

При изучении гетероциклов надо помнить, что правило Хюккеля, выведенное для ароматических систем , распространяется и на гетероциклические соединения. Устойчивая электронная оболочка, принадлежащая всем атомам цикла, содержащая (4n + 2) р-электронов, которая часто достраивается за счет свободных электронных пар гетероатома, приводит к особым свойствам ароматических систем: способности к реакциям электрофильного замещения, устойчивости к нагреванию, окислению. Реакции присоединения протекают в более жестких условиях, чем для этиленовых углеводородов.

Если атом азота отдает свою электронную пару в ароматический цикл, он теряет основные свойства. Например пиррол основных свойств не проявляет

так как электронная пара атома азота достраивает электронную оболочку

гетероцикла до шести. В том случае, когда атом азота находится при

двойной связи в цикле, он, являясь акдептором электроно, понижает

электронную плотность на атомах углерода ароматического гетероцикла,

уменьшает способность к реакциям электрофильного замещения. При этом основные свойства сохраняются. 

Приложение 1
Название важнейших радикалов
	Радикал
	Название
	Радикал
	Название

	СН3 – 

СН3-СН2-

СН3СН2СН2-

СН3СНСН3

СН3СН2СН2СН2-

СН3СН2СНСН3
СН3СНСН2-

       СН3
          СН3
СН3-С-

         СН3
         СН3
СН3-С-СН2
        СН3

                             СН3
СН3-СН2-С-

                    СН3
СН2=

СН=

СН3СН=

-СН2СН2-

-СН2СН2СН2-

СН2=СН-

НС=С-

СН2=С=

СН3СН=СН-

СН2=СНСН2-

                 О

СН3С-

                О

С6Н5С-

           О

СН3С-NH –

        - NH-

СН3-                   NH-

СН3                    NH-

               CН2СН2-
	Метил

Этил

Н-Пропил

Изопропил

Н-Бутил

втор-Бутил

Изобутил

трет-Бутил

Неопентил

трет-Пентил

Метилен

Метилидин(метин)

Этиледен

Этилен

Триметилен

Винил

Этинил

Винилиден

Пропенил

Аллил

Ацетил (аналогично «пропионил», «бутирил», «изобутерил»)

Бензоил

Ацетиламино (аналогично и для других кислотных остатков)

Анилино-

Толуидино- (приведен п-изомер)

Фенэтил
	СН2=С-

         СН3

СН3СН2СН=СН-

CН2=ССН2

                 I

           CН3

СН3-

                  -СН2-

                   -СН=

                -СН=СН-

(С6Н5)2СН-

(С6Н5)3С-

С6Н5-

              -СН2-

     S
СН3SO2
                    О

             С
                      О

             С

СН3О-

-О-СН2-О-

СН3-            -SО2-

NH2- C- NH-

           O

NH=C-

         NH2

	Изопропенил

I-Бутенил

Метилаллил (металлил)

Фенил

Толил (приведен п-изомер)

Бензил

Бензилиден

Стирил

Бензгидрил (можно называть и дефинилметил)

Тритил

Бифенил (приведен п-изомер)

1-Нафтил

2-Фурил

Фурфурил (но не «фурилметил» и только для 2-изомера)

Тенил (приведен 2-изомер)

Мезил

Фуроил (приведен 3-изомер)

Никотиноил

Метокси (аналогично «этокси» и вообще «алкокси», «фенокси» и т.д.)

Метилендиокси

Тозил (только для n-изомеров)

Уреидо

Амидимо


Приложение 2

Названия некоторых кислот и их радикалов
	Название кислоты
	Название радикала
	Формула радикала

	систематическое
	тривиальное
	
	

	Предельные алифатические монокарбоновые кислоты



	Метановая

Этановая

Пропановая

Бутановая

Пентановая

Гептановая

Октадекановая

Гексадекановая
	Муравьиная

Уксусная

Пропионовая

Масляная

Валериановая

Энантовая

Стеариновая

Пальмитиновая
	Формил

Ацетил

Пропионил

Бутирил

Валерил

Энантоил

Стеароил

Пальмитоил
	НСО-

СН3-СО-

СН3-СН2-СО-

СН3-(СН2)2-СО

СН3(СН2)3-СО-

СН3(СН2)5-СО-

СН3(СН2)10-СО-

СН3(СН2)14- СО-

	Предельные алифатические дикарбоновые кислоты

	Этандиовая

Пропандиовая

Бутандиовая

Пентандиовая

Гександиовая
	Щавелевая

Малоновая

Янтарная

Глутаровая

Адипионовая
	Оксалил

Малонил

Сукцинил

Глутарил

Адипоил
	-ОС-СО-
-ОС-СН2-СО-

-ОС-(СН2)2-СО-

-ОС-(СН2)3-СО-

-ОС-(СН2)4-СО-

	Непредельные алифатические кислоты

	Пропеновая

2-Метилпропеновая

транс-Бутен-2-овая

цис-Октадецен-2-овая

цис-Бутен-2-диовая

трас-Бутен-2-диовая
	Акриловая

Метакриловая

Кротоновая

Олеиновая

Малеиновая

Фумаровая
	Акрилоил

Метакрилоил

Кротоноил

Олеиол

Малеолил

Фумароил
	СН2=СН-СО-

СН2=С(СН3)-СО-

СН3СН=СНСО-

С15Н29СО-

ОС-СН=СН-СО-



	Карбоциклические кислоты

	Бензолкарбоновая

Метилбензолкарбоновая

1,2-Бензол-дикарбоновая
	Бензойная

Толуиловая

Фталевая
	Бензоил

Толуил (о-, м-, п-)

Фталоил
	С6Н5-СО-

СН3-С6Н4-СО-

           СО-

            СО-


Приложение 3
Основные классы органических соединений

	
	Углеводороды

	
	Предельные
	Непредельные

	
	
	этиленовые
	ацетилеговые
	диеновые
	Ароматические

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Общая формула
	СnH2n+ 2
	CnH2n
	CnH2n-2
	CnH2n-2
	CnHn

	Тип связи
	-С-С-


	С=С
	      -С=С-
	  -С=С=С-
	

	окончание
	АН
	ЕН
	ИН
	ДИЕН
	

	Основные типы реакций
	1.Замещение водорода

а) на галогены

б) на нитрогруппу (реакция Коновалова)
	1. Присоединение
а) водорода

б) галогенов

в) галогеноводородов

г) воды (для ацетиленовых это реакция Кучерова)
1. Окисление в присутствии Н2О
2. Полимеризация
	1.Замещение водорода
а) на галоген

б) на нитрогруппу

2.Присоединение
а)водорода

б)галогена


Образование эфиров и ангидридов

R – OH + HO – R  R – O - R
Cпирт         спирт              простой эфир
         O

R – C                             О

          OH + HO - R C – O –R
Кислота         спирт       сложный эфир
       O                        O                 O           O

R – C – OH + HO – C - R R – C – O – C – R
Кислота              кислота                     ангидрид

	
	Спирты
	Альдегиды
	Кетоны
	Карбоновые кислоты
	Амины

	
	7
	8
	9
	10
	11

	Общая формула
	R – (OH)n
	               O

R – C

                H


	R – C – R

O
	R – COOH
	R – NH2

	Тип связи
	
	
	
	
	

	Окончание
	ОЛ
	АЛЬ
	ОН
	ОВАЯ
	АМИН

	Основные типы реакций
	1.Замещение
а) водорода гидроксила на щелочной металл (алкоголята)

б)всего гидроксила на галоген (с РС15)

в)всего гидроксила на аминогруппу

(с NН3)
2.Окисление
а)первичные спирты в альдегиды

б)вторичные спирты в кетоны
3.Образование эфиров
а)простых

б)сложных
4.Для многоатомных спиртов с Сu(OH)2
5.Фенолы с NaOH

	1.Окисление
а)кислородом воздуха

б)Ag2О   (реакция серебряного

 зеркала)

в)Сu(ОН)2
качественные реакции на альдегиды
2.Замещение кислорода на галоген (с РС15)
3.Присоединение 
а)водорода

б)НСN
в)NaHSO3
г)спирта
к кислороду присоединяется всегда водород, а вся остальная часть молекулы к углероду
4.Полимеризация

5.Поликонденсация

	1.Диссоциация
2.Замещение
а)водорода карбоксила на металл (соли)

б)гидроксила карбоксила на галоген (с РС15)

в)гидроксила карбоксила на аминогруппу (амиды)
3.Образование ангидридов
4.Образование сложных эфиров
	1. С Н2О  (гидроксиды)

2. С кислотами (соли)

	Образование дисахаридов

1. -глюкоза + -глюкоза, связь -1,4----мальтоза
2. -глюкоза + -глюкоза, связь -1,4----целлобиоза       восстанавливающие сахара
3. -глюкоза + галактоза, связь -1,4---лактоза
4. -глюкоза + -фруктоза, связь , -1,2---сахароза } невосстанавливающий сахар


Задания для самостоятельной работы.
Вариант   I 
        1.Назовите вещества, формулы которых даны ниже, по заместительной номенклатуре ИЮПАК и укажите, какие из них являются изомерами:

        а)  СН3 — СН2 — СН2—СН2.—СН3           г) Н3С—СН—СН3
                                                                                               I  

                                                                                             СН3
        б)  СН4 —СН —СН —СН2 —СН3               д) СН3 —СН2 — СН — СН3
                            I         I                                                                       I
                         СН3    СН3                                                                  СН3        

                                                         СН3                                           
                                                           I
        в) СН3—СН2  —СН — СН — СН—СН — СН3
                                   I            I                   I
                                 СН3      СН2               СН3
                                                I
                                               СН2—СН3.

                                                                                                                           СН3
                                                                                                                             I
                                                                                     е) СН3  —СН2 — СН2—С—СН3
                                                                                                                             I
                                                                                                                            СН3
2.   Напишите структурные формулы: а) 2,4-диметилпентана; б) 2-метилгексана; в) н-бутана.
3. Изобразите структурные формулы всех изомерных галогенопроизводных состава С5 Н11Вг и назовите их. Какие виды изомерии присущи галогенопроизводным алканов?
4. Дайте названия следующим углеводородам по заместительной номенклатуре: 

        а) Н3С—СН = С — СН2—СН3             в) Н2С = СН —СН2-СН3
                                 I 
                                 СН3
                       СН3
                       I
        б)Н3С—СН—СН—СН2—СН=СН2          г) СН2 =С—СН2—СН2 —СН3
                                 I                                                         I       
                                 С2 Н5                                               СН2—СН3
5. Напишите уравнения реакций; а) взаимодействия бутена-2 с водородом;  б)   взаимодействия   пропена    с    бромоводородом;    в)  получения    2-метилпропена дегидрированием соответствующего алкала; г) получения хлорэтана из этилена;  д) горения пентена. 

Назовите продукты реакций «а» и «б».
6. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: а) ацетилен —> винилацетилен; б) бутадиен-1,3—> бутен-2;в) этиловый спирт —>  дивинил; г) карбид кальция —>  ацетилен; д) ацетилен —>  1,1 -дихлорэтан.
7. Для вещества, имеющего строение CН2 =СН—СН—CH3, составьте формулы:

                                                                                    I
                                                                                  СН3 

а) гомолога;  б) изомера углеродной цепи; в) изомера из другого класса углеводородов. Назовите все вещества.
8. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения:
                   1               2
      С6 Н12  —>С6Н6   —>С6Н5 Cl
                       3| 

                        С6Н5 NO2
9. Назовите соединения, формулы которых:

                    СН3 

                                   │

а) СН3-СН2-С-СН3         б) СН3—СН2—СН2-СН2
                     │                                                     │

                    ОН                                                  ОН

               ОН                                            СН3
               │                                                │
в) СН3 —С—СН2 —СН3         г) СН3 —С—СН3
               │                                                │

               СН2  — СН3                                   ОН

Какие из них изомерны друг другу?

10. Составьте уравнения реакций, позволяющих осуществить следующие превращения: а) пропанол  →  пропилен; б) мета​нол →  метилат натрия; в) этанол  → бромэтан; г) этанол  → диэтиловый эфир.

11. С какими из перечисленных веществ: йод, водород, натрий, азотная кислота  будет взаимодействовать глицерин? Напишите уравнения возможных реакций.

12.   С помощью каких реакций можно отличить:

а) многоатомные спирты от одноатомных; 

б) одноатомные спирты от изомерных им простых эфиров? 

Ответ поясните конкретными примерами.

13. Установлено, что карбоновые кислоты за счет водородных связей существуют в виде димеров. Составьте структурные форму​лы димеров уксусной и изомасляной кислот. Как отражается на фи​зических свойствах кислот их димеризация?

14. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: метан→ формальде​гид→ метанол→ муравьиная кислота→ угольная кислота. Укажи​те условия протекания реакций.

15. Напишите уравнения реакций: а) гидролиза амилового эфи​ра уксусной кислоты; б) синтеза бутилового эфира муравьиной кис​лоты; в) гидролиза жира на основе линоленовой кислоты в присут​ствии гидроксида калия. Для одного из сложных эфиров напишите формулу и укажите название изомерной ему карбоновой кислоты.

16.   Напишите уравнения реакций: 

а) восстановления рибозы; б) молочнокислого брожения глюкозы; в) окисления глюкозы амми​ачным раствором оксида серебра. 

Назовите все продукты реакций.

17.   Какие промежуточные и какой конечный продукты получаются при гидролизе крахмала? Изобразите схему гидролиза.

18.   Составьте уравнения реакций: 

а) получения мочевины из фосгена и аммиака; б) гидролиза мочевины (в кислой среде). 

Можно ли применять мочевину как минеральное удобрение и почему?

19.   Сильнее или слабее проявляются кислотные свойства у аминокислот по сравнению с карбоновыми кислотами (муравьиной, уксусной)? Почему?

20.   Составьте структурные формулы:

 а) дифениламина; б) хло​рида метиламмония; в) фениламина; г) ß-аминовалериановой кис​лоты. 

Напишите уравнения реакций, характеризующих химические свойства метиламина, и сравните их со свойствами аммиака. Объ​ясните причины сходства и различия. Назовите продукты реакций.
Задачи:
1.Какой объем метана (н. у.) потребуется для получения 40 мл тетрахлорметана  (р=595 г/мл), если массовая доля его выхода составляет 74%° . 
2. Технический карбид кальция массой 10 г обработали избытком воды. Образовавшийся ацетилен с избытком аммиачного раствора оксида серебра образовал 31,2 г ацетиленида серебра Рассчитайте массовую долю примесей в карбиде кальция.

3. Какая масса технического карбида кальция, содержащего 20% примесей, потребуется для получения 26,4 г уксусного альде​гида, если все реакции протекают с выходом продукта 80%?

4. Какое количество вещества (в молях) и сколько (в граммах) получится каждого продукта при проведении следующих превраще​ний: хлорметан→ метанол→ метановая кислота, если масса хлорметана 202 г?

5. Порцию жира, представляющего собой триолеат, подвергли гидролизу водой. Определите массу взятого триолеата, если изве​стно, что для нитрования образовавшегося глицерина израсходова​но 567 г азотной кислоты.

6. Какой объем азота (н. у.) образуется при сгорании метил​амина объемом 40 л, содержащего 2% негорючих примесей?

Вариант 2 
      1. Назовите вещества, формулы которых даны ниже, по заместительной номенклатуре ИЮПАК и укажите, какие из них являются изомерами: 

      а)  CH3  —CH2—СН2 —СН3                      г) СН3 —СН —СН —СН3
                                                                                            I        I 

                                                                                       СН3   СН3 

                                                    СН3
                                                      I
      б)  СН3—СН —СН —СН2—С — СН2—СН3
                        I         I                   I    
                      СН3    СН2—СН3    С2Н5     
       в)  СН2—СН —СН2—СН3                           д) СН3 —СН2—СН—СН3
             I         I                                                                                 I
            СН3    СН3                                                                           СН3
                                                                                                       СН3
                                                                                                         I 
                                                                               e) CH3—CН2—C—CH3
                                                                                                         I
                                                                                                        СН3
2. Напишите структурные формулы: а) 2,2-диметилпентана; б) 2.2.3.3-тетраметилбутана;  в) 2,3,5-триметилгексана.

3. Напишите уравнения реакций: а) термического разложения метана; б) первой стадии хлорирования этана; в) изомеризации пентана (укажите условия протекания реакции); г)  горения бутана   в кислороде; д) бромирования циклогексана. Назовите все продукты  реакций.
4. Дайте названия следующим углеводородам по заместительной номенклатуре:
                                                                                            СН3  
                                                                                              I  
     а)  СН3—СН—СН2—СН=СН2                      в) СН3—С—СН = СН2
                     I                                                                       I
                   СН3                                                                 СН3 
    б) Н3С — СН2—СН2—С= СН—СН3
                                           I
                                         СН2
                                           I
                                         СН3
      г) Н3С— СН2—СН=СН—СН2—СН3
5. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: а) 1.2-дибромпропан —> пропен; б) этилен—>бромэтан;  в) этанол —>этилен; г) бутен —> вода+оксид углерода (IV); д) пентен —>  пентан.
6. Как отличить химическим путем бутадиен от бутана? Напишите уравнения реакций и объясните их.
7. Для вещества, имеющего строение СН ≡ С—СН2—СН2—СН3, составьте формулы: а) изомера положения тройной связи: б) ближайшего гомолога; в) изомера углеродной цепи: г) изомера из другого класса углеводородов. Назовите все вещества.
8. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: 

                   1             2                       3

        С6 Н14—>С6 Н6—>С6 Н5—СН3 —>С6Н5СН2 Br
9.  Напишите структурные формулы следующих соединений: 

 а) 2-метилпропанол-1; 
б) 2,3-диметилбутанол-2; 

в) 2-метилгептанол-2;       г) 2,3,4-триметилпентанол-2.

10. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: этанол → этилен → этиленгликоль → этиленгликолят натрия.

11. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения:

хлорбензол  →  фенол  →  2,4,6-тринитрофенол

                               ↓

                  2,4,6-трибромфенол

12.   Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) 2-метилпентанол-2; б) пропанол-2; в) 2,2-диметилпропаналь; г) метилэтиловый эфир; д) 2,4,6-трибромфенол. Какие из них яв​ляются изомерами?

13.   Напишите уравнения реакций получения муравьиной кисло​ты: а) путем каталитического окисления метана; б) из оксида угле​рода (II) и гидроксида натрия. Составьте уравнения реакций, отли​чающих муравьиную кислоту от других карбоновых кислот.

14. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: метан  →  ацетилен  →  уксус​ный альдегид → этиловый спирт  → этановая кислота. Укажите ус​ловия протекания реакций

15. Напишите уравнения реакций: а) синтеза этилового эфира пропионовой кислоты; б) гидролиза метилпентаноата; в) синтеза жира на основе олеиновой кислоты. Для одного из сложных эфи​ров напишите формулу и укажите название изомерной ему карбоновой кислоты.

16.   Изобразите схему взаимопревращений альдегидной и цикли​ческой форм D-глюкозы.

17.   Укажите, остатками молекул каких моносахаридов образова​ны молекулы сахарозы, крахмала и целлюлозы.

18.   Напишите уравнения реакций, происходящих при взаимодей​ствии с водой:  а) метиламина; 
б) диметиламина;
 в) триметиламина. 

Какие вещества при этом образуются и каковы их свойства?

19. Напишите уравнения реакций взаимодействия аминоуксусной кислоты с этанолом, гидроксидом кальция, азотной кислотой.

20. Составьте структурные формулы: 

а) метилэтиламина; 
б)  а-аминовалериановой кислоты; в) диметиламина; г) е-аминокапроновой кислоты. 
Напишите уравнения реакций, характеризующих химичес​кие свойства аммиака, и сравните их со свойствами метиламина. Объясните причины сходства и различия. Назовите продукты реак​ций.
Задачи:
1. Какой объем воздуха (н. у.) необходим для сжигания смеси, состоящей из 3 л бутана,  8 л метана и 4 л циклопропана? Объемная доля кислорода в воздухе составляет 21%.
2. Какой объем водорода (н. у.) необходим для полного гидрирования 40 л смеси пропина с дивинилом? Объемная доля пропина в смеси составляет 30%.

3. Какая масса фенолята калия образуется при взаимодействии 14,1 г фенола со 120 мл 10%-ного раствора гидроксида калия (р=1,09 г/мл)?

4.  Какое количество вещества (в молях) и сколько (в граммах) получится каждого продукта при проведении следующих превра​щений: пропан  → 2-хлорпропан  → пропанол-2, если масса про​пана 22 г?

5. Какая масса этилацетата образуется при взаимодействии ук​сусной кислоты массой 60 кг с массовой долей кислоты 80% с эти​ловым спиртом массой 70 кг с массовой долей этанола 96%? Мас​совая доля выхода эфира составляет 90%.

6.  Какая масса бензола потребуется для получения 632,4 кг анилина, если массовая доля его выхода составляет 85%?
Вариант 3 
      1. Назовите вещества, формулы которых даны ниже, по заместительной номенклатуре ИЮПАК и укажите, какие из них являются изомерами: 

      а) СН3—СН2—СН ---СН2—СН3         б) СН3 —СН — СН—СН2 —СН3
                                 I                                                     I          I

                                СН3                                                СН3    СН3
                                                                                        СН3
                                                                                          I
      в) CH3—CH2— (СН2)3—НС3                   д) СН3—С— СН—СН3
                                                                                          I        I
                                                                                      СН3    СН3
                                  СН3
                                   I  
                        Н3С   СН—СН3                                                         СН3  
                   I     I                                                                        I  
   г) СН3 —С—С—СН2—СН3                                 е) СН3 — С— СН2 — СН3
                   I      I                                                                        I  
              Н3С      СН3                                                                                                                  СН3
2. Напишите структурные формулы: а) 2-метилпропана; б) 3,3-диметилгексана;  в) н-пентана.
3. Напишите структурные формулы изомерных циклоалканов состава С6 Н12, и назовите их.  Чем обусловлена структурная изомерия циклоалканов
4. Какие из углеводородов, формулы которых приведены ниже, являются гомологами, а какие — изомерами? Укажите названия всех гомологов и изомеров.

      а)  СН3—СН2 —СН2 —СН = СН2                     г)  СН3—С=С—СН2 — СН3
                                                                                                   I    I 

                                                                                                   Н   Н

      б)  СН2 = СН—СН3                                              д) СН3—СН=СН—СН3
      в)  СН2 =  СН—СН—СН3
                                  |                                                   е)  Н2С—СН2
                                 СН3                                                        I      I
                                                                                          Н2 С — СН2
5. Как очистить этан от примеси этилена? Предложите не менее двух способов. Напишите уравнения реакций.
6. Напишите уравнения реакций, а) получения ацетилена из метана; б) взаимодействия бутадиена-1,3 с бромом; в) горения ацетилена: г) получения бутадиена-1,3 из бутана: д) взаимодействия ацетилена с водой (в присутствии солей ртути).
7. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) гексин-3;  б) винилацетилен; в) бутин-1; г) бутадиен-1,3; д) 2-метилгексадиен-2,4; е) 3,3-диметилбутин-1. Какие из них являются изомерами?
8. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:

        СаС2 —>С2 Н2 —>С6Н6  —>C5 H5 NO2
                                           | 
                                         С6Н12
Назовите продукты реакций 3,4 и укажите условия их течения.

9. Назовите соединения, формулы которых:

                                                                                  ОН
                                                                                  │
а)  СН3 —СН —СН —ОН            в) СН3 —СН —С —СН3
                  │       │                                          │       │   
                  СН3     СН3                                                              СН3     СН3
б)  СН3—СН2—СН—СН3             г) СН3—СН2—СН—СН2—ОН            
                           │                                                    │                          

                           СН2 —СН2 —ОН                         СН2 —СН3
Какие из них изомерны друг другу?

10. Почему бромирование фенола происходит значительно легче, чем бромирование бензола? Дайте обоснованный ответ и напишите уравнения соответствующих реакций.

11.С какими из указанных веществ: натрий, хлор, бензол, азот​ная кислота  будет реагировать фенол? Составьте уравнения воз​можных реакций и назовите их продукты.

12. Какие соединения образуются в результате: а) каталитичес​кого дегидрирования (окисления) пропанола-1; б) взаимодействия этаналя с избытком этанола; в) полимеризации формальдегида? Со​ставьте уравнения реакций и укажите названия образующихся ве​ществ.

13. Напишите уравнения реакций, протекающих между: а) пропановой кислотой и хлором; б) муравьиной кислотой и цинком; в) ук​сусной кислотой и гидроксидом кальция; г) муравьиной кислотой и карбонатом натрия; д) стеариновой кислотой и гидроксидом натрия.

14. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: ацетилен →  этилен →  эта​нол  → ацетальдегид  → уксусная кислота. Укажите условия протека​ния реакций.

15. Напишите уравнения реакций: а) гидролиза пропилового эфира муравьиной кислоты; б) синтеза метилбутаноата; в) гидро​лиза жира на основе пальмитиновой кислоты в присутствии гидро​ксида натрия. Для одного из сложных эфиров напишите формулу и укажите название изомерной ему карбоновой кислоты.

16.   Напишите уравнения реакций: 

а) спиртового брожения глю​козы; б) гидролиза сахарозы; в) восстановления глюкозы.

 Назови​те все продукты реакций.

17.   Какое общее химическое свойство присуще крахмалу, цел​люлозе и сахарозе? Напишите уравнения реакций.

18.  Какие вещества называют амидами карбоновых кислот? На​пишите структурные формулы формамида и ацетамида. Какое из этих соединений богаче азотом?

19.   Напишите уравнения реакций между: а) а-аминомасляной кислотой и гидроксидом калия; б) аминоуксусной и соляной кисло​тами; в) ß-аминопропионовой кислотой и метанолом.

20.   Составьте структурные формулы: 

а) триметиламина; б) хло​рида этиламмония; в) 3-аминокапроновой кислоты; 
г) анилина. 

На​пишите уравнения реакций, характеризующих химические свойства этиламина, и сравните их со свойствами аммиака. Объясните при​чины сходства и различия. Назовите продукты реакций.
Задачи:
1. Какой объем воздуха (н. у.) потребуется для полного сжигания смеси, состоящей из 6 л этилена и 4 л пропилена? Объемная доля кислорода в воздухе составляет 21%.     
2. Изопрен, полученный при дегидрировании 2-метилбутана, пропустили через избыток бромной воды. При этом образовалось тетрабромпроизводное массой 116.4 г. Рассчитайте массу взятого 2-метилбутана.

3. Какой объем воздуха (н. у.) потребуется для полного сгора​ния 44 мл этанола (р=0,789 г/мл)? Объемная доля кислорода в воздухе составляет 21%.

4. Какое количество вещества (в молях) и сколько (в граммах) получится каждого продукта при проведении следующих превра​щений: бромэтан →  этанол → этановая кислота, если масса бромэтана 218 г?

5. Какую массу стеариновой кислоты можно получить из 250 г мыла, содержащего 68% стеарата натрия, если подействовать на него серной кислотой? Массовая доля выхода кислоты составляет 92%.

6. Рассчитайте массу 2,4,6-триброманилина, которая может быть получена при взаимодействии анилина массой 18,6 г с бромом массой 104 г. Массовая доля выхода продукта реакции равна 78%.

Вариант 4 
      1. Назовите вещества, формулы которых даны ниже, по заместительной номенклатуре ИЮПАК, и укажите, какие из них являются изомерами:

       а) СН3—СН2—СН3                                г) СН3—СН —СН2—СН3
                                                                                       I
                                                                                      СН3                                    
                                   СН3
                                    |                                                      СН3
         б) СН3—СН—СН—СН3                                         |

                         |                                                  д) СН3—С:—СН2—СН3
                        СН3                                                             |                   

                                                                                            СН3                                  

                                               СН3                                                          СН3
                                               I                                                                I                     

        в) СН3 —СН —СН2— С — СН — СН2  —СН3           е) СН3—С—  СН3
                         I                     I        I                                                      I
                         СН3             . СН2    СН3                                                СН3
                                               I 
                                               СН3 

2.  Напишите структурные формулы: а) 2.5.6-триметилоктана; б) 3-этилгептана; в) 2-метилгексана.
3. Напишите уравнения реакций: а) нитрования метана; б) бромирования циклопропана; в) первой и второй стадий .хлорирования метана; г) получения синтез-газа из мегана; д) взаимодействия бромметана с гидрокеидом натрия. Назовите все продукты реакций.
4. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) 2-метилбутен-1;  б) 3-метилпентен-1: в) 2-метил-4-этилгексен-2.
5. Напишите уравнения реакций взаимодействия бутена-1 с водородом, бромом, водой, бромоводо-родом. Назовите продукты реакций.
6. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: а) ацетилен—> хлорэтен; б) 2-метилбутадиен-1,3 —>2-метилбутан; в) пропин —>пропан; г) ацетилен —> ацетиленид меди; д) метан—>ацетилен.
7. Назовите вещества, формулы которых:

         a) СН2 = СН—СН = СН2                   б) СН3—С ≡ СН                                                                                   

         в)  СН2 = С = СН2                              д) НС ≡ С — СН2—СН3
         г)  СН3 —СН—С ≡ СН                     е) Н3С—С ≡С — СН3
                          I   

                         СН3
Какие из них являются изомерами, а какие — гомологами?
8. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: 

          1         2                 3

 СН4 —> Х —>бензол —>гексахлорциклогексан

Назовите вещество X и укажите условия течения реакций.

9.   Напишите  структурные  формулы  следующих  соединений:

а)   З-метилпентанол-3;  б) 2,2-диметилпропанол-1;  в) бутанол-2; г) 2-метилбутанол-2.

10.Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения:
C2H5ONa →C2H5OH  → C2H4   → C2H5CI  → C2H5OH
                     ↓

                     СО2
11. Напишите уравнения реакций, с помощью которых из мета​на можно получить фенол.

12.   Напишите уравнения реакций: а) получения уксусного альдегида по реакции Кучерова: б) окисления метаналя гидроксидом меди (II); в) взаимодействия пропаналя с синильной кисло​той; г) восстановления метаналя. Укажите условия протекания этих реакций.

13.   Напишите структурные формулы следующих кислот:

 а) 2-хлорпропановая; 

б) 3-метилбутановая; 

в) 2,2-диметилпропановая; 

г) этановая. 

Какие из них изомерны друг другу?

14. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения: метан  →  хлорметан  →  метанол  → формальдегид→ муравьиная кислота. Укажите условия про​текания реакций.

15. Напишите уравнения реакций:

 а) синтеза амилового эфира муравьиной кислоты; б) гидролиза метилового эфира уксусной кис​лоты; в) синтеза жира на основе стеариновой кислоты. 

Для одного из сложных эфиров напишите формулу и укажите название изомер​ной ему карбоновой кислоты.

16.   Изобразите схему взаимопревращений альдегидной и цикли​ческой форм D-рибозы.

17. Напишите уравнения следующих реакций с участием целлю​лозы: а) гидролиза; б) горения; в) нитрования избытком азотной кислоты. Дайте названия образующимся веществам.

18.   Напишите уравнения реакций между: 

а) анилином и серной кислотой; б) метиламином и соляной кислотой; 

в) анилином и бро​мом; г) хлороводородом и этиламином. 

Укажите названия образую​щихся веществ.

19.   Почему не все аминокислоты имеют нейтральную реакцию на индикатор в отличие от аминоуксусной кислоты? Ответ подтверди​те конкретными примерами.

20. Составьте структурные формулы: 

а) диэтиламина; б) трифениламина; в) этиламина; г)а-аминомасляной кислоты. 

Напишите уравнения реакций, характеризующих химические свойства анили​на, и сравните их со свойствами ароматических углеводородов и  аммиака. Объясните причины сходства и различия. Назовите про​дукты реакций.
Задачи:
1.При дегидрировании 134,4 л этана (н. у.) с выходом продукта реакции 85% получили этен. Какой объем растворителя 1,2-дихлорэтана {р = 1,24 г/мл) можно получить из этого этена?
2. Какую массу бензола можно получить (приняв для простоты выход продукта реакции на каждой стадии синтеза равным 100%) из ацетилена, выделившегося из 300 г карбида кальция с массовой долей примесей 12%? 

3. Какой  объем  90%-ной  азотной  кислоты  (р = 1,483  г/мл) потребуется для получения 45,4 г глицеринтринитрата?

4.К 100 г раствора фенола прилили избыток бромной воды. При этом образовалось 26,48 г осадка. Рассчитайте массовую до​лю (в %) фенола в растворе. 

5.  Некоторый жир содержит 89% тристеарата. Какие массы глицерина и кислоты можно получить при гидролизе 60 кг этого жира? Массовая доля их выхода составляет 72%.

6. Какую массу анилина можно получить из 450 кг хлорбензо​ла и 170 кг аммиака? Массовая доля выхода анилина составляет 84%.
№ п/п�
Наименование тем и разделов�
�
1�
Теоретические основы органической химии�
�
2�
Алканы�
�
3�
Алкены�
�
4�
Алкины.�
�
5�
Ароматические углеводороды.�
�
6�
Галогенопроизводные углеводородов.�
�
7�
Кислотно – основные свойства органических соединений.�
�
8�
Спирты�
�
9�
Фенолы�
�
10�
Оксосоединения�
�
11�
Карбоновые кислоты.�
�
12�
Амины�
�
13�
Азо - диазосоединения�
�
14�
Гидроксикислоты.�
�
15�
Фенолокислоты.�
�
16�
Аминокислоты�
�
17�
Углеводы�
�
18�
Жиры.�
�
19�
Белки.�
�
20�
Гетероциклические соединения�
�
 









