
I

У Ч Е Б Н И К   Д Л Я   В Ы С Ш Е Й   Ш К О Л Ы



УДК 547 (075.8)
ББК 24.2я73

Т65

С е р и я о с н о в а н а в 2009 г.
Травень В. Ф.

Т65 Органическая химия : учебное пособие для вузов : в 3 т. Т. I /
В. Ф. Травень. — 11-е изд., электрон. — М. : Лаборатория знаний,
2024. — 401 с. — (Учебник для высшей школы). — Систем. требо-
вания: Adobe Reader XI ; экран 10". — Загл. с титул. экрана. —
Текст : электронный.

ISBN 978-5-93208-787-9 (Т. I)
ISBN 978-5-93208-786-2
Первое издание учебника «Органическая химия», изданного в 2004 году,

получило заслуженное признание среди студентов и преподавателей. Вместе
с тем переход на двухуровневую систему высшего образования предъяв-
ляет новые требования к содержанию учебников, что явилось причиной
существенной переработки книги. В настоящем переработанном издании
учебный материал систематизирован с учетом степени глубины изучения
предмета: для начального освоения дисциплины в основных разделах
излагаются фундаментальные сведения, а специализирующимся в области
органической химии и продолжающим обучение после получения степени
бакалавра адресованы разделы «Для углубленного изучения». Издание
учебника подготовлено в комплекте с задачником (В. Ф. Травень, А. Ю. Су-
хоруков, Н. А. Пожарская «Задачи по органической химии») и практикумом
(В. Ф. Травень, А. Е. Щекотихин «Практикум по органической химии»).
Данный набор учебных изданий обеспечивает двухуровневое изложение
учебного материала и не имеет аналогов.

Для студентов, аспирантов и преподавателей химических факультетов
университетов и химико-технологических вузов.

УДК 547 (075.8)
ББК 24.2я73

Деривативное издание на основе печатного аналога: Органическая хи-
мия : учебное пособие для вузов : в 3 т. Т. I / В. Ф. Травень. — 10-е изд. —
М. : Лаборатория знаний, 2023. — 368 с. : ил. — (Учебник для высшей шко-
лы). — ISBN 978-5-93208-333-8 (Т. I); ISBN 978-5-93208-332-1.

В соответствии со ст. 1299 и 1301 ГК РФ при устранении ограничений, установленных
техническими средствами защиты авторских прав, правообладатель вправе требовать

от нарушителя возмещения убытков или выплаты компенсации

ISBN 978-5-93208-787-9 (Т. I)
ISBN 978-5-93208-786-2 © Лаборатория знаний, 2015

2



ПРЕ ДИ СЛО ВИЕ ко второму изданию  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

ПРЕ ДИ СЛО ВИЕ к первому изданию  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

От автора  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Со кра ще ния и обо зна че ния  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

ВВЕ ДЕ НИЕ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

ТОМ I

Глава 1. ПРИРОДА КОВАЛЕНТНОЙ СВЯЗИ.
ЭЛЕКТРОННЫЕ ЭФФЕКТЫ. КИСЛОТЫ И ОСНОВАНИЯ  . . . . . . . . . 23

1.1. Классификация органических соединений  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

1.2. Номенклатура органических соединений  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.2.1. Тривиальная номенклатура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.2.2. Рациональная номенклатура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.2.3. Систематическая номенклатура ИЮПАК  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.2.4. Радикало-функциональная номенклатура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

1.3. Природа ковалентной связи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
1.3.1. Атомные орбитали  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
1.3.2. Правило октетов и формулы Льюиса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
1.3.3. Способы образования ковалентной связи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
1.3.4. Заряды на атомах  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

1.4. Гибридизация атомных орбиталей и форма органических молекул  . . . . . . . . 39
1.4.1. sp3-Гибридизация  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
1.4.2. sp2-Гибридизация  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
1.4.3. sp-Гибридизация  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

1.5. Параметры ковалентной связи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
1.5.1. Энергия связи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
1.5.2. Длина связи. Ковалентный радиус атома  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
1.5.3. Полярность связи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
1.5.4. Поляризуемость связи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
1.5.5. Ван-дер-ваальсов радиус атома  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

1.6. Электронные эффекты. Резонанс  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
1.6.1. Индуктивный эффект  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
1.6.2. Эффекты сопряжения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
1.6.3. Резонанс  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

ОГЛАВЛЕНИЕ



1.7. Межмолекулярные взаимодействия в органических соединениях  . . . . . . . . . 57
1.7.1. Дисперсионные взаимодействия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
1.7.2. Водородные связи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

1.8. Природа ковалентной связи с позиций теории молекулярных орбиталей  . . . 60
1.8.1. Основные положения теории молекулярных орбиталей  . . . . . . . . . . . . . 60
1.8.2. Простой метод Хюккеля (метод МОХ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

1.9. Классификация органических реакций  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
1.9.1. Классификация по типу превращения субстрата  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
1.9.2. Классификация по типу активирования  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
1.9.3. Классификация по характеру разрыва связей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

1.10. Одноэлектронные реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
1.10.1. Потенциалы ионизации  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
1.10.2. Электронное сродство органических молекул  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
1.10.3. «Жесткие» и «мягкие» электронные оболочки молекул  . . . . . . . . . . . 80

1.11. Кислоты и основания. Теория Брёнстеда  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
1.11.1. Кислоты Брёнстеда  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
1.11.2. Основания Брёнстеда  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
1.11.3. Термодинамический контроль органических реакций  . . . . . . . . . . . . 89
1.11.4. Влияние сольватации на кислотно-основные равновесия  . . . . . . . . . 91

1.12. Обобщенная теория кислот и оснований.
Кислотно-основные реакции Льюиса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
1.12.1. Кислоты Льюиса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
1.12.2. Основания Льюиса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
1.12.3. Кислотно-основные реакции Льюиса. Карбокатионы  . . . . . . . . . . . . 96

1.13. Концепция механизма органической реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
1.13.1. Механизм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
1.13.2. Кинетика  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
1.13.3. Кинетический контроль органической реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

1.14. Кислотно-основные реакции с позиций теории
молекулярных орбиталей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
1.14.1. «Жесткие» и «мягкие» реагирующие системы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
1.14.2. Зарядовый и орбитальный контроль органической реакции  . . . . . . 108
1.14.3. Концепция граничных орбиталей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

Для углубленного изучения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
Количественное описание эффектов заместителей
и реакционной способности: σρ-анализ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

Дополнения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
Органическая химия и жизнь  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

Глава 2. АЛКАНЫ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

2.1. Номенклатура и изомерия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

2.2. Способы получения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
2.2.1. Алканы в природе. Природные источники  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
2.2.2. Методы синтеза  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

4 Оглавление



2.3. Физические свойства и строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
2.3.1. Физические свойства  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
2.3.2. Пространственное строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
2.3.3. Электронное строение. Потенциалы ионизации

и электронное сродство  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

2.4. Радикальные реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
2.4.1. Хлорирование метана  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
2.4.2. Хлорирование гомологов метана.

Устойчивость свободных радикалов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138
2.4.3. Реакции алканов с другими галогенами  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
2.4.4. Другие радикальные реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

2.5. Теплоты образования молекул и теплоты реакций  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
2.5.1. Теплоты сгорания, теплоты образования

и стабильность органических молекул  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
2.5.2. От энергий связей к теплотам реакций  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

Для углубленного изучения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
Радикальные реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
Ионные реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
Реакции в присутствии соединений переходных металлов  . . . . . . . . . . . . . . . 159

Дополнения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
Инициаторы и ингибиторы радикальных реакций в химии и биологии  . . . 160

Глава 3. СТЕРЕОИЗОМЕРИЯ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

3.1. Соединения с одним хиральным центром  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
3.1.1. Хиральные атомы и молекулы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
3.1.2. Оптическая активность  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
3.1.3. Способы изображения энантиомеров  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
3.1.4. D,L-Номенклатура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
3.1.5. R,S-Номенклатура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

3.2. Соединения с двумя хиральными центрами  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
3.2.1. Соединения с двумя разными хиральными центрами  . . . . . . . . . . . . . . 180
3.2.2. Соединения с двумя одинаковыми хиральными центрами  . . . . . . . . . 181

3.3. Химические реакции и стереоизомерия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
3.4. Методы разделения смесей энантиомеров  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

Для углубленного изучения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
Может ли прохиральная реакция быть стереоселективной?  . . . . . . . . . . . . . . 185

Дополнения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
Хиральность и биологическая активность. Хиральные лекарства  . . . . . . . . . 190

Глава 4. ЦИКЛОАЛКАНЫ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194

4.1. Номенклатура. Геометрическая изомерия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
4.2. Способы получения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196
4.3. Физические свойства и строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199

4.3.1. Типы напряжений и природа связей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
4.3.2. Пространственное строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
4.3.3. Природа связей в циклопропане  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203

Оглавление 5



4.4. Реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
4.4.1. Реакции с водородом  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
4.4.2. Реакции с минеральными кислотами  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
4.4.3. Реакции с галогенами  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

4.5. Стереоизомерия замещенных циклоалканов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208
4.5.1. Монозамещенные циклоалканы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208
4.5.2. Дизамещенные циклоалканы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209

Для углубленного изучения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212
Радикальные реакции циклоалканов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212
Ионные перегруппировки циклоалканов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213
Стереоселективные реакции получения замещенных циклогексанов  . . . . . 217

Дополнения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
Терпены и стероиды. Душистые вещества и половые гормоны  . . . . . . . . . . . 219

Глава 5. АЛКЕНЫ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

5.1. Номенклатура и изомерия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

5.2. Способы получения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

5.3. Физические свойства и строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
5.3.1. Физические свойства  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
5.3.2. Электронное строение. Потенциалы ионизации

и электронное сродство  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

5.4. Реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
5.4.1. Электрофильное присоединение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
5.4.2. Радикальное присоединение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257
5.4.3. Радикальное замещение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
5.4.4. Гидрирование  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262
5.4.5. Окисление  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266
5.4.6. Присоединение карбенов и карбеноидов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274
5.4.7. Полимеризация  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277

Для углубленного изучения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282
Реакции алкенов с другими электрофильными реагентами  . . . . . . . . . . . . . . 282
Реакции алкенов с активированными электрофильными реагентами  . . . . . 286
Энантиоселективные реакции
дигидроксилирования и эпоксидирования  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289

Дополнения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292
Биоразлагаемые полимеры  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292

Глава 6. АЛКИНЫ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296

6.1. Номенклатура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296

6.2. Способы получения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297

6.3. Физические свойства и строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300
6.3.1. Физические свойства  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300
6.3.2. Пространственное и электронное строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300

6 Оглавление



6.4. Реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302

6.4.1. Кислотность алкинов и нуклеофильные свойства ацетиленидов  . . . . 302

6.4.2. Потенциалы ионизации и электронное сродство  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305

6.4.3. Электрофильное присоединение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306

6.4.4. Нуклеофильное присоединение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314

6.4.5. Стереоселективное восстановление алкинов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 317

6.4.6. Окисление  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319

6.4.7. Олигомеризация и полимеризация  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320

Для углубленного изучения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322

Другие реакции винилборанов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322

Реакции кросс-сочетания алкинов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323

Дополнения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325

Феромоны. Как общаются насекомые  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325

Глава 7. ДИЕНЫ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328

7.1. Классификация и номенклатура  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328

7.2. Способы получения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331

7.3. Физические свойства и строение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333

7.3.1. Физические свойства  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333

7.3.2. Пространственное и электронное строение 1,3-бутадиена  . . . . . . . . . . 333

7.4. Реакции  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337

7.4.1. Электрофильное присоединение к сопряженным диенам  . . . . . . . . . . 337

7.4.2. Свободнорадикальное присоединение к сопряженным диенам  . . . . . 342

7.4.3. Окисление сопряженных диенов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343

7.4.4. Гидрирование сопряженных диенов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343

7.4.5. Полимеризация сопряженных диенов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343

7.4.6. Перициклические реакции сопряженных диенов и полиенов  . . . . . . . 345

Для улубленного изучения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350

Орбитальный контроль и стереоспецифичность

электроциклических реакций  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350

Орбитальный контроль и стереоспецифичность

реакций циклоприсоединения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 354

Реакции циклоприсоединения ионных реагентов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 358

Дополнения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359

Фотохимия. Механизм зрения и природа цвета  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359

ЛИТЕРАТУРА  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369

Оглавление 7



ТОМ II
КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ

Глава 8. АРОМАТИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ. КРИТЕРИИ АРОМАТИЧНОСТИ

Глава 9. ЭЛЕКТРОФИЛЬНОЕ ЗАМЕЩЕНИЕ В АРОМАТИЧЕСКОМ РЯДУ

Глава 10. АЛКИЛ- И АЛКЕНИЛБЕНЗОЛЫ

Глава 11. ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ

Глава 12. ВВЕДЕНИЕ В ОРГАНИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ. СПЕКТРАЛЬНЫЕ
МЕТОДЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

Глава 13. ГАЛОГЕНПРОИЗВОДНЫЕ АЛКАНОВ

Глава 14. ГАЛОГЕНАЛКЕНЫ И ГАЛОГЕНАРЕНЫ

Глава 15. ЭЛЕМЕНТООРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ

Глава 16. СПИРТЫ

Глава 17. ФЕНОЛЫ

Глава 18. ПРОСТЫЕ ЭФИРЫ. ЦИКЛИЧЕСКИЕ ЭФИРЫ

Глава 19. АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ

ТОМ III
КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ

Глава 20. КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ И ИХ ПРОИЗВОДНЫЕ

Глава 21. СУЛЬФОНОВЫЕ КИСЛОТЫ

Глава 22. НИТРОСОЕДИНЕНИЯ

Глава 23. АМИНЫ

Глава 24. ДИАЗОСОЕДИНЕНИЯ

Глава 25. ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ

Глава 26. УГЛЕВОДЫ

Глава 27. АМИНОКИСЛОТЫ, ПЕПТИДЫ И БЕЛКИ

Глава 28. НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

ПРИЛОЖЕНИЯ

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

8 Оглавление



Учебник профессора В.Ф. Травеня «Органическая химия», первое изда-

ние которого появилось в 2004 году, прекрасно зарекомендовал себя

в качестве одного из классических учебников для университетского обра-

зования. Настоящее второе издание существенным образом расширено.

Дополнения в основном касаются последних достижений в области ката-

литической органической химии, ссылок на самые значительные работы

последних 15 лет в области синтеза, детального рассмотрения механизмов

реакций и исследований, удостоенных Нобелевской премии по химии

последних лет.

Как известно, университетское образование Российской Федерации

переходит на двухуровневую систему образования — систему бакалавров

и магистров. Преимущества такого перехода, по крайней мере в настоя-

щее время, далеко не очевидны, но процесс идет, и В.Ф. Травень пред-

принял попытку создания общего для бакалавров и магистров учебника.

Представленный во втором издании учебный материал систематизи-

рован с учетом степени глубины изучения предмета: для начального

освоения дисциплины в основных разделах излагаются фундаменталь-

ные сведения, а специализирующимся в области органической химии

и продолжающим обучение после получения степени бакалавра адресо-

ваны разделы «Для углубленного изучения», снабженные многочис-

ленными литературными ссылками. Помимо задач к каждому разделу

к новому учебнику прилагается отдельный задачник с задачами для конт-

роля основного материала и задачами повышенной трудности. Материал

задачника оригинален и несомненно будет полезен как студентам, так и

преподавателям.

Практикум по органической химии, повторяющий структуру учебни-

ка, выгодно отличается от известных в настоящее время пособий деталь-

ным разделом по технике безопасности, указанием приемов первой

доврачебной помощи пострадавшим в ходе выполнения лабораторной

работы, изложением методов «зеленой химии» (экологическая культура

работы в лаборатории), методик работы в инертной атмосфере и в без-

водной среде, особенностям работы с микроколичествами. В нем пред-
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ставлено полное описание механизмов реакций, приведены данные по

физиологическому действию наиболее распространенных растворителей

и реагентов, даны примеры хиральных синтезов. Практикум, как и учеб-

ник, составлен с учетом двухуровневой системы образования, в нем

можно найти простые задачи и задачи, требующие экспериментального

мастерства.

Представленная триада — Учебник–Задачник–Практикум — методиче-

ски выдержана, снабжена хорошими иллюстрациями и безусловно будет

полезна для студентов высших учебных заведений по специальности

020201 — фундаментальная и прикладная химия.

Академик РАН
Н.С. Зефиров
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Бы ст рые (и гло баль ные!) из ме не ния на блю да ют ся в по с лед ние де ся ти ле тия

в жиз ни все го че ло ве че ст ва. Эти из ме не ния свя за ны с бур ным раз ви ти ем

со в ре мен ных тех но ло гий и уве ли че нием объ е мов про мыш лен но го про из -

вод ст ва в са мых раз ных об ла с тях ми ро вой эко но ми ки. Ог ром ные ус пе хи

пе ре до вых стран в раз ви тии про из во ди тель ных сил яви лись ос но вой не

толь ко их вы со ко го жиз нен но го уров ня. Не из беж ны ми ока за лись и на ру -

ше ния сре ды оби та ния, обу сло в лен ные мас си ро ван ным ан тро по ген ным

воз дей ст ви ем на био сфе ру. Эти на ру ше ния к на сто я ще му вре ме ни ста ли

столь зна чи тель ными и оче вид ными, что вы зы ва ют оза бо чен ность не толь -

ко у спе ци а ли стов в об ла с ти за щи ты ок ру жа ю щей сре ды.

Ми ро вое со об ще ст во на чи на ет пе ре ос мыс ли вать пу ти и фор мы сво его

раз ви тия. Су ще ст вен ные из ме не ния в свя зи с этим пре тер пе ва ет в со в ре -

мен ном об ще ст ве и си с те ма об ра зо ва ния. В ус ло ви ях бы ст ро го раз ви тия на -

у ки и об но в ле ния тех но ло ги че ских про цес сов все боль шую роль на чи на ет

иг рать фун да мен таль ная и, в ча ст но сти, хи ми че ская под го тов ка ин же не -

ров. Бы ст ро фор ми ру ет ся мно го уров не вая си с те ма вы с ше го об ра зо ва ния.

В ос но ве этой си с те мы ле жит под го тов ка ба ка лав ров, при об ре та ю щих вы с -

шее об ра зо ва ние ши ро ко го про фи ля и спо соб ных на деж но адап ти ро вать ся

в но вых, бы ст ро ме ня ю щих ся ус ло ви ях.

Од ной из за дач вы с ше го об ра зо ва ния в об ла с ти хи ми че ской тех но ло гии

ста но вит ся не об хо ди мость под го тов ки спе ци а ли стов, спо соб ных стро ить

свою про фес си о наль ную де я тель ность с уче том ин те ре сов не толь ко сво ей

уз кой спе ци аль но сти, но и смеж ных от рас лей, осо бен но тех, ко то рые свя за -

ны с за щи той ок ру жа ю щей сре ды, с ус той чи вым раз ви ти ем все го об ще ст ва.

Ска зан ное вы ше на хо дит от ра же ние в учеб ной ли те ра ту ре, пред на зна ча -

е мой для ву зов. С этой точ ки зре ния учеб ник «Ор га ни че ская хи мия», под-

готовленный ко второму изданию, за ве ду ю ще го ка фед рой ор га ни че ской

хи мии Российского химико-технологического уни вер си те та им. Д.И. Мен-

делеева про фес со ра В.Ф. Тра ве ня от ве ча ет со в ре мен ным тре бо ва ни ям и

пред ста в ля ет ся весь ма ак ту аль ным.

Имен но ор га ни че ская хи мия яв ля ет ся од ной из наи бо лее бы ст ро раз ви -

ва ю щих ся хи ми че ских ди с ци п лин и влия ет на все сто ро ны жиз ни че ло ве ка.

Но вей шие до с ти же ния ор га ни че ской хи мии су ще ст вен но из ме ни ли со в ре -

ПРЕДИСЛОВИЕ
к первому изданию



мен ную ме ди ци ну, про из вод ст во про ду к тов пи та ния, обес пе че ние че ло ве -

ка ма те ри а ла ми, не об хо ди мы ми для со з да ния ком форт ных ус ло вий. Пред -

ла га е мый вни ма нию чи та те ля учеб ник не толь ко зна ко мит сту ден та с со в -

ре мен ным уров нем ор га ни че ской хи мии, но и по ка зы ва ет ес те ст вен ные и

объ е к тив ные свя зи этой ди с ци п ли ны со смеж ны ми ди с ци п ли на ми, пре ж де

все го с био ло ги ей, ме ди ци ной, био хи ми ей, с технологиями со з да ния но вых

ма те ри а лов и за щи ты ок ру жа ю щей сре ды.

Учеб ник в пер вую оче редь ад ре со ван сту ден там ву зов, ве ду щих под го -

тов ку спе ци а ли стов в об ла с ти хи ми че ской тех но ло гии. Уве рен, что он бу дет

по ле зен и бо лее ши ро ко му кру гу чи та те лей, ин те ре су ю щих ся со в ре мен ным

со сто я ни ем ор га ни че ской хи мии и ее ро лью в со в ре мен ном об ще ст ве.

Президент Рос сий ско го хи ми ко-тех но ло ги че ско го
уни вер си те та им. Д.И. Мен де ле е ва,

ака де мик РАН, профессор П.Д. Сар ки сов

12 Предисловие к первому изданию



Дорогим
Надежде Илларионовне,

Юлии Викторовне,
Сергею и Ивану

посвящается

Переход на двухуровневую систему высшего образования (бакалавр — ма-
гистр) ставит новые задачи в организации учебного процесса, в том числе
при подготовке новых учебников и учебных пособий. Второе издание отли-
чается соответствующей систематизацией учебного материала — в нем
предпринята попытка создания двухуровневого учебника по органической
химии. В каждой главе учебника, наряду с основным текстом, даны сведе-
ния для углубленного изучения предмета.

В соответствии с этим предполагается, что на начальном этапе обуче-
ния студент должен освоить фундаментальные знания по органической
химии — знания, которые позволят ему с успехом специализироваться
далее как в органической химии, так и в других химических дисциплинах.
Такие фундаментальные знания излагаются в основных разделах каждой
главы.

Студенту, продолжающему обучение и после получения степени бака-
лавра, адресованы разделы «Для углубленного изучения». В этих разделах
приводятся дополнительные сведения, наиболее значимые для практики
современной органической химии. Учитывая ограниченный объем учебни-
ка, эти сведения изложены весьма кратко. Вместе с тем они снабжены
ссылками на оригинальные литературные источники, что поможет учаще-
муся при желании ознакомиться со всеми подробностями соответствующих
новых концепций и реакций. 

Предлагаемая структура второго издания учебника поможет преподава-
телю в поисках оптимального решения актуальной проблемы: каким обра-
зом обеспечить всех студентов адекватным учебным материалом, учитывая
неизбежное различие в уровне их подготовки и мотивации к обучению?
Этому же будут способствовать и разделы «Дополнения», имеющиеся в каж-
дой главе и прослеживающие объективные связи органической химии с
другими естественнонаучными дисциплинами, прежде всего с биологией,
медициной, науками о материалах.

ОТ АВТОРА



Задачи и упражнения ко второму изданию учебника вынесены в отдель-
ную книгу. Тем не менее некоторое число задач сохранено в тексте учебни-
ка, что предоставляет студенту возможность самостоятельного контроля
пройденного материала.

Отмечу в связи с этим, что в задачнике, как и в учебнике, приводятся за-
дачи двух уровней — для контроля основного материала и задачи повы-
шенной трудности, предполагающие углубленное изучение органической
химии.

Тот же подход реализуется и при подготовке практикума по органиче-
ской химии. В его содержание включены как традиционные методы полу-
чения представителей отдельных классов, так и синтезы повышенной труд-
ности. 

Автор глубоко благодарен рецензентам рукописи – академику Н.С. Зе-
фирову, профессору Л.И. Беленькому, профессору И.С. Антипину и про-
фессору Г.А. Чмутовой за ценные замечания.

Самую искреннюю признательность автор выражает профессору
Н.В. Лукашеву, профессору В.Г. Ненайденко, профессору С.З. Васадзе, вы-
сказавшим ряд полезных критических замечаний.

Автор искренне благодарит всех коллег, оказавших ему помощь в подго-
товке этого издания.

В.Ф. Травень
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Груп пы:

Alk – ал кил

Ar – арил

Ac – ацил

Bn – бензил

Bs – брозильная

Ме – ме тил

Tf – трифтолатная

Ts – то зиль ная

Ph – фе ниль ная

Cp – ци к ло пен та ди е нил

Py – пиридил

Cое ди не ния и ре а ген ты:

АУЭ – аце то у к сус ный эфир

ГМФТА – ге к са ме тил фос фор -

три а мид

ДМСО – ди ме тил суль фо к сид

ДМФА – ди ме тил фор ма мид

ДЦГКД – ди ци к ло ге к сил кар бо -

ди и мид

ДАК – до нор но-ак цеп тор ный

ком п лекс

ПАВ – по верх но ст но-ак тив ное

ве ще ст во

ПФК – по ли фо с фор ная ки с ло та

ТГФ – те т ра гид ро фу ран

ТМС – те т ра ме тил си лан

Переменные, кон стан ты
и еди ни цы из ме ре ния:

D – де бай

η – «же ст кость» элек трон ной

обо лоч ки мо ле ку лы

k – кон стан та ско ро сти 

K – кон стан та рав но ве сия

kБ – кон стан та Больц ма на

α – ку ло нов ский ин те грал

β – ре зо нанс ный ин те грал

t – тем пе ра ту ра по шка ле

Цель сия

Т – тем пе ра ту ра по шка ле

Кель ви на

μ – ди поль ный мо мент, D

I – по тен ци ал ио ни за ции, эВ

А – элек трон ное срод ст во, эВ

d4
20 – плот ность, г/см3

nD
20 – по ка за тель пре ло м ле ния

α – оп ти че ское вра ще ние,

град (°)

MRD – реф рак ция, см3

δ – хи ми че ский сдвиг, м. д.

ν – ча с то та, см–1

λ – дли на вол ны, нм

R – уни вер саль ная га зо вая по с-

то ян ная, Дж/(К ⋅ моль)

N – чис ло Аво гад ро, моль–1

СОКРАЩЕНИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ



Сокращения:
АО – атом ная ор би таль

ВЗМО – вы с шая за ня тая мо ле ку ляр -

ная ор би таль

ДМЭ – диметоксиэтан

ИК-спек т ро ско пия – ин ф ра крас ная

спек т ро ско пия

КПЗ – ком п лекс с пе ре но сом за ря да

ЛДА – литийдиизопропиламид

МО – мо ле ку ляр ная ор би таль

НСМО – низ шая сво бод ная мо ле ку -

ляр ная ор би таль

НЭП – не по де лен ная элек трон ная

па ра

ПМР-спек т ро ско пия – спек т ро ско -

пия про тон но го маг нит но го ре зо -

нан са

УФ-спек т ро ско пия – ульт ра фи о ле то -

вая спек т ро ско пия 

ФПС – фа к тор пар ци аль ной ско ро сти

ФЭС-спек т ро ско пия – фо то элек -

трон ная спек т ро ско пия

ЭТС – элек трон ная транс мис си он -

ная спек т ро ско пия

ЯМР-спек т ро ско пия – спек т ро ско -

пия ядер но го маг нит но го ре зо -

нан са
13С ЯМР-спек т ро ско пия – спек т ро -

ско пия ядер но го маг нит но го ре -

зо нан са на яд рах уг ле ро да 13С

ee – энантиомерный избыток

de – диастереомерный избыток

Пре фи к сы:
виц – ви ци наль ный

гем – ге ми наль ный

м – ме та

о – ор то

п – па ра

трет (t) – третичный

16 Сокращения и обозначения



Органические вещества известны человечеству с древнейших времен. При-
меняя сравнительно простые способы переработки растений, люди издавна
умели получать сахар, душистые и лекарственные вещества, красители, мы-
ло и т.д. Например, сахар выделяли из тростника, краситель синего цвета
«индиго» — из восточно-азиатских растений, краситель пурпурного цвета
«античный пурпур» — из морских улиток, а ализарин — из корней морены.
Люди не только научились выделять органические вещества, но и подверга-
ли их различным превращениям. Издавна вино получали из виноградного
сока, а уксус — из перебродившего вина.

Поиски новых превращений химических веществ оказались весьма пло-
дотворными в средние века, когда интенсивно развивалась алхимия. Не
зная состава доступных в то время органических веществ, алхимики чисто
эмпирически получали из них многие полезные продукты.

После фундаментальных работ М.В. Ломоносова и А.Л. Лавуазье, сфор-
мулировавших закон сохранения массы вещества, химики научились опре-
делять состав органических веществ и выражать его в виде эмпирической
формулы, отражающей минимальное целочисленное отношение атомов в
молекуле, а затем и в виде молекулярной формулы, несущей информацию о
числе атомов каждого элемента, входящих в состав молекулы. Эти работы
открыли возможность развития органической химии как науки. В конце
XVIII – начале XIX в. были выделены важнейшие углеводороды и установ-
лены их молекулярные формулы. Метан CH4 нашел А. Вольта в 1776 г. при
исследовании болотного газа. Этилен C2H4 впервые был получен в 1795 г.
Ж. Дейманом и сотрудниками при действии концентрированной серной
кислоты на этиловый спирт. Бензол C6H6 был выделен М. Фарадеем в
1825 г. из конденсата светильного газа. Ацетилен C2H2 был открыт Э. Дэви
в 1836 г., в 1862 г. был получен Ф. Вёлером действием воды на карбид каль-
ция, а М. Бертло — из угля и водорода.

Наличие углерода в каждом органическом веществе позволило шведско-
му химику Й. Берцелиусу определить «органическую химию как химию со-
единений углерода» (1806 г.). Впоследствии это определение ввел в свой
учебник по органической химии и Ф. Кекуле. Оно является общепринятым

ВВЕДЕНИЕ
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в настоящее время* и включает в число органических соединений и одноуг-
леродные структуры, например, формальдегид, мочевину, муравьиную и
угольную кислоты и их производные.

Берцелиус полагал, что органические соединения, содержащиеся в рас-
тениях и организмах животных, обязаны своим происхождением особой
жизненной силе: «Жизненная сила лежит целиком за пределами неоргани-
ческих элементов и не связана ни с каким из их обычных свойств <...> Что
представляет собой эта сила, как она возникает и где кончается — мы не
знаем». Тем не менее вскоре были проведены первые синтезы органических
веществ из неорганических:

Метан, этилен, ацетилен и бензол стали с течением времени основным
сырьем органической химии. Особое значение как сырье в середине
XIX в. приобрел бензол. В связи с бурным развитием металлургии потре-
бовались значительные количества кокса, при производстве которого в
качестве побочного продукта получали каменноугольную смолу, содержа-
щую бензол. Именно в эти годы были открыты многие реакции бензола и
его производных.

Химики-органики того времени остро ощущали необходимость теорети-
ческого осмысления огромного экспериментального материала. Молеку-

(CN)2 (COOH) 2         (Ф. Вёлер, 1824 г.)
H2O

дициан щавелевая
кислота

(Ф. Вёлер, 1828 г.)
мочевинациановокислый

аммоний

NH4OCN CO(NH2)2

60 °С 

* Среди других определений отметим определение органической химии, данное немец-
ким химиком К. Шорлеммером (1889 г.): «Органическая химия является химией углево-
дородов и их производных».

C6H6 С6H5NO2
HNO3 (конц.)

H2SO4 (конц.)

бензол нитробензол

бензол бензолсульфокислота

нитробензол анилин

C6H6 С6H5SO3H

С6H5NO2 С6H5NН2

(NH4)2S

(Э. Митчерлих, 1834 г.)

(Э. Митчерлих, 1834 г.)

(Н. Зинин, 1842 г.)
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лярные формулы, определявшие состав органических соединений, оказы-
вались явно недостаточными для понимания их свойств. Из ранних струк-
турных теорий следует отметить теорию радикалов (Ж. Дюма и Ю. Либих,
1837 г.) и теорию типов (Ш. Жерар, 1851г.). Переломным моментом в раз-
витии органической химии явилось создание в 1858–1864 гг. учений о хи-
мическом строении.

В 1858 г. шотландский химик А. Купер предложил обозначать связи в
органических молекулах черточками, а в 1861 г. русский химик А.М. Бут-
леров сформулировал понятие «химическое строение». В докладе на съез-
де немецких врачей и естествоиспытателей Бутлеров сказал: «Ныне, пос-
ле открытия массы неожиданных и важных фактов, почти все сознают,
что теоретическая сторона химии не соответствует ее фактическому раз-
витию. <...> Исходя от мысли, что каждый химический атом, входящий в
состав тела, принимает участие в образовании последнего и действует
здесь определенным количеством принадлежащей ему химической силы
(сродства), я называю химическим строением распределение действия
этой силы, вследствие которого химические атомы, посредственно или
непосредственно влияя друг на друга, соединяются в химическую части-
цу. <...> Химическое строение — это порядок соединения атомов в моле-
куле». 

Развитие представлений о химическом строении привело к созданию
А.М. Бутлеровым теории химического строения. Основные понятия этой
теории оказали существенное влияние на последующее развитие органиче-
ской химии и сохраняют свое значение вплоть до настоящего времени. Ос-
новной тезис теории формулируется следующим образом: «Свойства орга-
нического вещества определяются не только составом (сколько и каких
атомов в молекуле), но способом связывания этих атомов, т. е. химическим
строением».

Этот тезис открыл путь широкому применению структурных формул
как сочетанию символов атомов и черточек — связей между этими атомами.
Блестящим достижением явилась догадка Ф. Кекуле о структурной форму-
ле бензола (1865 г.):

Теория химического строения позволила дать определение функцио-
нальной группы. Функциональная группа — атом или группа определенным
способом связанных атомов, наличие которой в молекуле органического
вещества придает ему характерные свойства и определяет его принадлеж-
ность к тому или иному классу соединений.

Например, наличие карбоксильной группы в молекуле органического
соединения придает ему кислотные свойства независимо от наличия других
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функ ци о наль ных групп и по з во ля ет от но сить это ве ще ст во к клас су кар бо -

но вых ки с лот:

Те о рия хи ми че ско го стро е ния объ яс ни ла при чи ны су ще ст во ва ния

стру к тур ной изо ме рии* ор га ни че ских ве ществ. А.М. Бут ле ров оп ре де лил

струк тур ные изо ме ры как ве ще ст ва, име ю щие оди на ко вые мо ле ку ляр ные,

но раз лич ные струк тур ные фор му лы. Со глас но Й. Бер це ли у су (1830 г.),

струк тур ны ми изо ме ра ми на зы ва ли ве ще ст ва, име ю щие оди на ко вый со -

став (мо ле ку ляр ную фор му лу), но раз лич ные свой ст ва. 

Ни же при ве де ны при ме ры стру к тур ных изо ме ров.

Изо ме ры уг ле род но го ске ле та, раз ли ча ю щи е ся по с ле до ва тель но стью свя -

зы ва ния ато мов уг ле ро да:

Изо ме ры по ло же ния, раз ли ча ю щи е ся по ло же ни ем оди на ко вых функ ци о -

наль ных групп или двой ных свя зей при оди на ко вом уг ле род ном ске ле те:

Изо ме ры функ ци о наль ной груп пы, раз ли ча ю щи е ся ха ра к те ром функ ци о -

наль ной груп пы:

Как ви дим, в ка ж дом при ме ре структурные изо ме ры имеют одинаковый

состав, но разли ча ют ся по с ле до ва тель но стью свя зы ва ния ато мов в стру к -

тур ных фор му лах. 

CH3 C
C

H3N CH2 C

уксусная кислота бензойная кислота глицин (аминокислота)

O

OH

O

OH

O

OH

* Тер мин «изо ме рия» Й. Бер це ли ус ввел по с ле то го, как бы ло ус та но в ле но, что ци а но -

вая ки с ло та HO—C≡N иден тич на по со ста ву изоциановой ки с ло те О=С=NH.

CH3 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH3

изобутан (т. кип. –10 °С)

н-бутан (т. кип. 0 °С) CH3

CH3 CH2 CH C

Cl

CH2 CH2 CH2 CCl

O

OH

O

OH

2-хлорбутановая кислота

(Ka = 1,4 •10–3)

4-хлорбутановая кислота

(Ka = 3,0 •10–5)

CH3 CH2 OH CH3 O CH3

этиловый спирт

(т. кип. 78 °С)

диметиловый спирт

(т. кип. –24 °С)



Осо бен но стью стру к тур ных изо ме ров яв ля ет ся то, что они раз ли ча ют ся

сво и ми и фи зи че ски ми, и хи ми че ски ми свой ст ва ми.

От стру к тур ных изо ме ров хи ми ки на у чи лись от ли чать про стран ст вен ные
изо ме ры (сте рео изо ме ры) — ве ще ст ва, име ю щие оди на ко вый со став (мо ле ку -

ляр ную фор му лу) и оди на ко вую по с ле до ва тель ность свя зы ва ния ато мов

(структурную формулу), но раз лич ное рас по ло же ние ато мов в про стран ст ве.

Ос нов ные по ло же ния сте рео изо ме рии бы ли сфор му ли ро ва ны не за ви си -

мо друг от дру га Я. Вант-Гоф фом и Ж. Ле Бе лем в 1874 г. Они вве ли пред -

ста в ле ние о те т ра эд ри че ском стро е нии на сы щен ных со еди не ний уг ле ро да

и оп ре де ли ли яв ле ние оп ти че ской изо ме рии как свой ст во со еди не ний (оп -
ти че ских изо ме ров), в мо ле ку лах ко то рых атом уг ле ро да свя зан с че тырь мя

раз лич ны ми за ме с ти те ля ми.

В от ли чие от стру к тур ных изо ме ров оп ти че ские изо ме ры име ют оди на ко -

вые фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва и оди на ко во ре а ги ру ют с сим мет -

рич ны ми мо ле ку ла ми, од на ко раз ли ча ют ся сво им вза и мо дей ст ви ем с пло с -

ко по ля ри зо ван ным све том (под роб нее об этом см. в гл. 3).

Те о рия хи ми че ско го стро е ния спо соб ст во ва ла бур но му раз ви тию ор га -

ни че ско го син те за. Этим по ня ти ем хи ми ки ста ли оп ре де лять по с ле до ва -

тель ность пре вра ще ний тех или иных ор га ни че ских ве ществ для по лу че ния

це ле во го про ду к та. С при ме не ни ем бен зо ла в ка че ст ве сы рья во вто рой по -

ло ви не XIX в. бы ли по лу че ны мно гие по лез ные про ду к ты: ле кар ст ва, кра -

си те ли, ду ши стые ве ще ст ва.

В первой половине про шло го ве ка важ ное зна че ние в ка че ст ве сы рья для

ор га ни че ско го син те за при об ре ли про ду к ты пе ре ра бот ки неф ти. В ча ст но -

сти, эти лен ока зал ся цен ным сырь ем для про из вод ст ва по ли эти ле на, по ли -

ви нил хло ри да, эти ло во го спир та, аце таль де ги да, ук сус ной ки с ло ты.
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H C2 CH2

CH2 CH2

CH2 CH2Cl Cl CH2 CH Cl CH2 CH

Cl

C2H5OH CH3CHO CH3COOH

полиэтилен

этилен винилхлорид

поливинилхлорид

этанол ацетальдегид уксусная кислота

n

n

Cl2



Кро ме уже на зван ных ис точ ни ков сы рья, не об хо ди мо ука зать ме тан и

син тез-газ (смесь ок си да уг ле ро да и во до ро да), на ос но ве ко то рых созданы

схе мы про мыш лен но го про из вод ст ва многих про ду к тов ос нов но го ор га ни -

че ско го син те за.

Ре ше ние эко ло ги че ских про б лем — про б лем ох ра ны ок ру жа ю щей сре -

ды – хи ми ки ищут на пу ти со з да ния но вых, бо лее из би ра тель ных и эф фе к -

тив ных ре а ген тов и но вых, бо лее се ле к тив ных ме то дов син те за.

В XX в. даль ней шее раз ви тие по лу чи ли тео рия стро е ния и кон цеп ции ре -

ак ци он ной спо соб но сти ор га ни че ских со еди не ний. В ра бо тах Г. Льюи са,

Р. Ро бин со на и К. Ин голь да бы ли раз ви ты элек трон ные пред ста в ле ния,

объ яс нив шие при ро ду свя зей в ор га ни че ских со еди не ни ях. Соз да ние кван -

то вой ме ха ни ки, а за тем и кван то вой хи мии по слу жи ло на ча лом раз ви тия

тео рии мо ле ку ляр ных ор би та лей, от крыв шей но вую стра ни цу в по ни ма нии

при ро ды хи ми че ско го свя зы ва ния.

Ра бо ты Э. Хюк ке ля, К. Фу куи, Р. Вуд вор да, М. Дьюа ра и Р. Хоф мана

от кры ли этап ши ро ко го при ме не ния ор би таль ных пред ста в ле ний в ор га ни -

че ской хи мии. Сре ди этих пред ста в ле ний осо бо сле ду ет от ме тить кон цеп -

цию гра нич ных ор би та лей, ко то рая свя зы ва ет свой ст ва и по ве де ние ор га -

ни че ских мо ле кул с их гра нич ны ми элек трон ны ми уров ня ми. В по с лед ние

го ды ор би таль ные пред ста в ле ния по лу чи ли мощ ную под держ ку со сто ро ны

ря да фи зи че ских ме то дов. По дан ным фо то элек трон ной спек т ро ско пии,

элек трон ной транс мис си он ной спек т ро ско пии, спек т ро ско пии элек трон -

но го па ра маг нит но го ре зо нан са ока за лось воз мож ным оце ни вать энер гии и

сим мет рию элек трон ных уров ней мо ле кул, а тем са мым аде к ват ность раз -

лич ных ме то дов кван то во-хи ми че ских рас че тов.

Воз мож но сти ор га ни че ской хи мии в на сто я щее вре мя пра к ти че ски не -

ог ра ни че ны как в об ла с ти син те за слож ней ших при род ных стру к тур, так и

в об ла с ти рас че та и мо де ли ро ва ния свойств ор га ни че ских мо ле кул и ма к ро -

мо ле кул. Ре а ли за ция этих воз мож но стей тре бу ет, од на ко, без у с лов но го вла -

де ния ос но ва ми ор га ни че ской хи мии. Изу че ние ос нов ор га ни че ской хи мии

и со ста в ля ет за да чу на сто я ще го учеб ни ка.
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1.1.            КЛАС СИ ФИ КА ЦИЯ
                  ОР ГА НИ ЧЕ С КИХ СО ЕДИ НЕ НИЙ

К на сто я ще му вре ме ни из ве ст ны миллионы ор га ни че с ких со еди не ний.

Каж дый год химики син те зи ру ют  и вы де ля ют  из при род ных ис точ ни ков

сотни тысяч но вых со еди не ний. Что бы ори ен ти ро вать ся в этом мно го об ра -

зии, ор га ни че с кие со еди не ния при ня то клас си фи ци ро вать.

Боль шин ст во ор га ни че с ких мо ле кул со сто ит из двух ча с тей: фраг мен та,

ко то рый в хо де ре ак ции ос та ет ся без из ме не ния (остов молекулы), и груп -

пы, под вер га ющей ся при этом пре вра ще ни ям (функциональная группа).

ОБ РА ТИ ТЕ ВНИ МА НИЕ!
Функ ци о наль ной груп пой на зы ва ют атом или груп пу ато мов, свя зан ных оп ре -
де лен ным об ра зом, на ли чие ко то рых в мо ле ку ле ор га ни че ско го ве ще ст ва при -
да ет ему ха ра к тер ные свой ст ва и оп ре де ля ет его при над леж ность к то му или
ино му клас су со еди не ний.

Ха рак тер остова оп ре де ля ет ряд, к ко то ро му при над ле жит дан ное со -

еди не ние. Ни же да ны оп ре де ле ния ря дов и на зва ны не ко то рые их пред -

ста ви те ли.

Ацик ли че с кий (или али фа ти че с кий, или жир ный) ряд вклю ча ет со еди не -

ния с от кры той це пью уг ле род ных ато мов; эти со еди не ния мо гут быть 

на сы щен ны ми (пре дель ны ми), на при мер:

 CH4                    CH3–CH3                     CH3–CH2–CH3
 ме тан                              этан                                           про пан

или не на сы щен ны ми (не пре дель ны ми), на при мер:

CH2=CH2            CH≡CH                   CH2=CH–CH=CH2
     эти лен                    аце ти лен                                 1,3-бу та ди ен

Глава 1.           ПРИРОДА
КОВАЛЕНТНОЙ СВЯЗИ.
ЭЛЕКТРОННЫЕ ЭФФЕКТЫ.
КИСЛОТЫ И ОСНОВАНИЯ



Цик ли че с кий ряд вклю чает:

кар бо цик ли че с кие со еди не ния, со дер жа щие уг ле род ный ске лет, за мк ну -

тый в цикл

ге те ро цик ли че с кие со еди не ния, со дер жа щие ге те ро ато мы (иные, не же ли

уг ле род) в со ста ве цик лов

В свою оче редь, кар бо цик ли че с кие со еди не ния под раз де ля ют ся на:

аро ма ти че с кий ряд, ко то рый вклю ча ет уг ле во до ро ды и их про из вод ные,

со дер жа щие цик лы с че ре ду ю щи ми ся про сты ми и двой ны ми свя зя ми и

отвечающие правилу ароматичности (аро ма ти че с кие яд ра)

али цик ли че с кий ряд, ко то рый объ е ди ня ет все ос таль ные кар бо цик ли че -

с кие со еди не ния, как на сы щен ные, так и не на сы щен ные

На ли чие тех или иных функ ци о наль ных групп в мо ле ку ле ор га ни че с ко -

го со еди не ния оп ре де ля ет при над леж ность это го со еди не ния к то му или

ино му клас су.

В табл. 1.1 пе ре чис ле ны на и бо лее важ ные функ ци о наль ные груп пы, их

на зва ния и на зва ния со от вет ст ву ю щих им клас сов ор га ни че с ких ве ществ,

да ны при ме ры пред ста ви те лей этих клас сов.

Ни же по ка за ны мо ле ку лы не ко то рых из вест ных ле карств и при род ных

со еди не ний. Вни ма тель ный ана лиз ка ж дой из них по з во ля ет вы де лить в

циклопропан циклобутан циклогексен циклогептатриен

бензол нафталин

O NH O N

пирролфуран тетрагидро-
фуран

пиридин

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

циклопентан циклопентадиен бензол

или
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Таб ли ца 1.1. На и бо лее рас про ст ра нен ные функ ци о наль ные груп пы и клас сы ор га -

ни че с ких со еди не ний

Груп па                     На зва ние груп пы    На зва ние клас са             От дель ные пред ста ви те ли клас са
                                 (в префик се)

–F, –Cl, –Br,       Га ло ген-                   Га ло ген-                          CH3Cl (хлор ме тан)

–I                                                                про из вод ные                  CH3CHBrCH3 (2-бром про пан)

                                                                                                                CH2=CH–Cl (хло рэ тен)

                                                                                                                C6H5Br (бром бен зол)

–OH                       Ги д ро кси-               Спир ты                            CH3OH (ме та нол)

                                                                                                                C6H5CH2OH (бен зи ло вый спирт)

                                                                     Фе но лы                            C6H5OH (фе нол)

–SH                        Мер кап то-               Мер кап та ны                   C2H5SH (этил мер кап тан, этан ти ол)

–OR                        Ал кок си-                 Про стые эфи ры            (C2H5)2O (ди э ти ло вый эфир)

–N=O                    Ни т ро зо-                 Ни т ро зосоединения    C6H5N=O (ни т ро зо бен зол)

                                 Ни т ро-                      Ни т ро -                             CH3NO2 (ни т ро ме тан)

                                                                     со е ди не ния                     (CH3)2CHNO2 (2-ни т ро про пан)

                                                                                                                C6H5NO2 (ни т ро бен зол)

                                 Ами но-                     Ами ны                              C6H5NH2 (ани лин)

                                                                                                                C4H9NH2 (бу ти ла мин)

                                 Фор мил-                  Аль де ги ды                       CH3CHO (аце таль де гид)

                                                                                                                CH2=CH–CHO (ак ро ле ин)

                                                                                                                C6H5CHO (бен заль де гид)

                                 Ок со- (ке то-)          Ке то ны                            CH3C(O)CH3 (аце тон)

                                                                                                                C6H5C(O)CH3 (аце то фе нон)

                                 Кар бок си-               Кар бо но вые                   HCOOH (му ра вь и ная кис ло та)

                                                                     кис ло ты                           CH3COOH (ук сус ная кис ло та)

                                                                                                                C6H5COOH (бен зой ная кис ло та)

                                 Ал кок си-                 Слож ные эфи ры           CH3COOCH3 (ме ти ла це тат)

                                 кар бо нил-                                                           C6H5COOC2H5 (этил бен зо ат)

                                 Кар ба мо ил-             Ами ды                              HC(O)NH2 (фор ма мид)

                                                                                                                CH3C(O)NH2 (аце та мид)

–C≡N                    Ци а но-                     Ни т ри лы                         CH3–C≡N (аце то ни т рил)

                                                                                                                CH2=CH–C≡N (ак ри ло ни т рил)

–CH=CH2            Ви нил-                     Ал ке ны                            CH2=CH2 (эти лен, этен)

                                 (эте нил-)                                                             CH3–CH=CH2 (про пи лен, про пен)

–C≡CH                 Эти нил-                   Ал ки ны                            HC≡CH (аце ти лен, этин)

                                 Фе нил-                     Аро ма ти че с кие             C6H6 (бен зол)

уг ле во до ро ды                 C6H5CH3 (то лу ол)

C

O

NH2

C

O

OR

C

O

OH

C O

C

O

H

N

H

H

N

O

O



них фраг мент со от вет ст ву ю ще го уг ле во до ро да или ге те ро ци к ли че ско го со -

еди не ния и свя зан ные с этим фраг мен том функ ци о наль ные груп пы:
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гидроксигруппа

двойная связь

гидроксигруппа

гидроксигруппа

карбонильная
группа

карбоксигруппа

карбоксигруппа

аминогруппа

фрагмент
бензола

фрагмент
бензола

фрагмент
бензола

фрагмент
пиридина

фрагмент
пирролидина

сульфаниламидп-аминосалициловая кислота

никотинацетилсалициловая кислота
(аспирин)

тестостеронэстрадиол

фрагмент
бензола

сульфамидная
группа

сложноэфирная
группа

OH

HOOC

NH2

NH2

SO2NH2

HOOC

O
C

O

CH3

N

N

CH3

HO

OH

O

OH

C

O

OCH3



1.2.            НО МЕН К ЛА ТУ РА
                  ОР ГА НИ ЧЕ С КИХ СО ЕДИ НЕ НИЙ

Что бы ори ен ти ро вать ся в ми ре ор га ни че с ких со еди не ний, не об хо ди мо не

толь ко знать прин ци пы их клас си фи ка ции, но и уметь пра виль но на звать

каж дое из них. При этом долж но быть со блю де но важ ное пра ви ло: каж до -
му на зва нию долж но со от вет ст во вать толь ко од но со еди не ние.

Пра ви ла, по ко то рым об ра зу ют ся на зва ния ор га ни че с ких со еди не ний,

со став ля ют но мен к ла ту ру. В на сто я щее вре мя в ор га ни че с кой хи мии при -

ме ня ют не сколь ко си с тем но мен к ла ту ры.

1.2.1.         Три ви аль ная но мен к ла ту ра

Это си с те ма ис то ри че с ки сло жив ших ся на зва ний, но при ме ня е мых до на -

сто я ще го вре ме ни. Как пра ви ло, эти на звания бы ли да ны еще в ран ний пе -

ри од раз ви тия ор га ни че с кой хи мии и ни как не от ра жа ют стро е ние ор га ни -

че с ко го ве ще ст ва. Например:

1.2.2.         Ра ци о наль ная но мен к ла ту ра

По правилам рациональной номенклатуры за ос но ву на зва ния ор га ни че с ко -

го со еди не ния при ни ма ют на зва ние на и бо лее про сто го (ча ще пер во го) чле -

на дан но го го мо ло ги че с ко го ря да. Все ос таль ные со еди не ния рас сма т ри ва -

ют как его про из вод ные, об ра зо ван ные за ме ще ни ем в нем ато мов во до ро да

ал киль ны ми груп па ми*, ато ма ми или функ ци о наль ны ми груп па ми. На зва -

ния ал киль ных и функ ци о наль ных групп, на и бо лее ча с то встре ча ю щих ся в

струк тур ных фор му лах ор га ни че с ких мо ле кул, и при ме ры на зва ний по ра -

ци о наль ной но мен к ла ту ре при ве де ны в табл. 1.2 и 1.3.

1.2.3.         Си с те ма ти че с кая но мен к ла ту ра ИЮ ПАК

Си с те ма ти че с кая но мен к ла ту ра ИЮ ПАК (IUPAC — Меж ду на род ный со ю з те -

о ре ти че с кой и при клад ной хи мии) яв ля ет ся на и бо лее об ще при ня той и уни вер -
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CH3 C

O

CH3 CH3CH

уксусная кислота ацетон толуол

3 C

O

OH

* Ус та рев шим на зва ни ем ал киль ной груп пы яв ля ет ся на зва ние «ал киль ный ра ди кал».



саль ной. Си с те ма ти че с кие на зва ния со став ле ны из слов, спе ци аль но создан -

ных или вы бран ных для опи са ния струк тур ных осо бен но с тей со еди не ния.

Для то го что бы на звать ор га ни че с кое со еди не ние по си с те ма тиче с кой

но мен к ла ту ре ИЮ ПАК*, нуж но:

1) вы брать ро до на чаль ную струк ту ру;

2) вы явить все име ю щи е ся в со еди не нии функ ци о наль ные груп пы;

3) ус та но вить, ка кая груп па яв ля ет ся стар шей (табл. 1.4); на зва ние этой

груп пы от ра жа ет ся в на зва нии со еди не ния в ви де суф фик са и его ста вят
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Таб ли ца 1.2. На зва ния не ко то рых ал киль ных групп по рациональной номенклатуре

(при ве де ны в по ряд ке воз ра с та ния стар шин ст ва)

Струк тур ная фор му ла          На зва ние                             Струк тур ная фор му ла       На зва ние
группы                                      (крат кое обо зна че ние)      группы                                   (крат кое обо зна че ние)

CH3–                                 Ме тил (Ме)                   CH2=CH–                     Ви нил, эте нил

CH3CH2–                         Этил (Et)                        CH3CH=CH–               Про пе нил

CH3CH2CH2–                 Про пил (Pr)                   CH2=CHCH2–             Ал лил

                                             Изо про пил (i-Pr)         CH2=C–                        Изо про пе нил
                                                                                       |

CH3

CH3CH2CH2CH2–         Бу тил (Bu)                     HC≡C–                           Эти нил

                                             втор-Бу тил (s-Bu)       HC≡C–CH2–                Про пар гил

                                             

                                             Изо бу тил (i-Bu)           C6H5–                              Фе нил (Ph)

                                             трет-Бу тил (t-Bu)      CH3C6H4–                      То лил (о-, м-, п-)

CH3(CH2)3CH2–            Пен тил (амил)              C6H5CH2–                      Бен зил (Bn)

                                             Изо пен тил                     C6H5CH=CH–              Сти рил

(изо амил)

                                             Не о пен тил

sd

sdl;sdlsd

sdkfsladk

CH3CH

CH3

CH3CH2CH

CH3

CH3CHCH2

CH3

CCH3

CH3

CH3

CH3CHCH2CH2

CH3

CCH3

CH3

CH2

CH3

* Бо кий Г.Б., Го луб ко ва Н.А. Вве де ние в но мен к ла ту ру ИЮ ПАК: Как на звать хи ми че с кое

со еди не ние / Под ред. В.М. По та по ва. М.: На ука, 1989. С. 65–161.



в кон це на зва ния со еди не ния; все ос таль ные груп пы да ют  в на зва нии в ви -

де пре фик сов (при ста вок);

4) обо зна чить не на сы щен ность со от вет ст ву ю щим суф фик сом (-ен или 

-ин), а так же пре фик сом (де ги д ро-, те т ра ги д ро- и др.);

5) про ну ме ро вать глав ную цепь, при да вая стар шей груп пе на и мень ший из

но ме ров;
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Таб ли ца 1.3. На зва ния ор га ни че с ких со еди не ний не ко то рых клас сов по ра ци о наль -

ной но мен к ла ту ре

Класс                                    Со еди не ние –                     При ме ры
                                               ос но ва на зва ния

На сы щен ные                               СН4

уг ле во до ро ды                             ме тан

                                                                                                 ди ме ти лэ ти ли зо про пил ме тан

Не на сы щен ные                    СН2=СН2

уг ле во до ро ды                           эти лен                                                         

                                                                                         α-ме тил-α-этил-β-трет-бу ти лэ ти лен

Аце ти ле но вые                        HC≡CH                                                        

уг ле во до ро ды                          аце ти лен

                                                                                                      ме ти ли зо бу ти ла це ти лен

Спир ты                                      СН3ОН

                                                    кар би нол                                                       

                                                                                              Этил про пи ли зо про пил кар би нол

Аль де ги ды

                                                    ук сус ный

                                                    
аль де гид

                    ме тил-втор-бу ти лук сус ный аль де гид

Кис ло ты

                                                    ук сус ная

                                                     
кис ло та

                               три ме ти лук сус ная кис ло та

CH3 CH2 C

CH3

H3C

CH

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH3

CHC

CH3

CH2CH3

α β

CH3 C C CH2 CH

CH3

CH3

CH3 CH2 C

OH

CH(CH3)2

CH2 CH2 CH3

CH3 CH2 CH

CH3

CH

CH3

C
H

O

CH3 C

CH3

CH3

C
OH

O

CH3 C
H

O

CH3 C
OH

O



6) пе ре чис лить пре фик сы (при став ки) в ал фа вит ном по ряд ке (при этом

ум но жа ю щие пре фик сы ди-, три- и т. д. не учи ты ва ют ся);

7) со ста вить пол ное на зва ние со еди не ния, перечислив заместители в

алфавитном порядке.

В этой гла ве об суж да ют ся лишь на и бо лее об щие пра ви ла но мен к ла ту ры

ИЮПАК. Бо лее по дроб но о со став ле нии на зва ний ор га ни че с ких со еди не -

ний го во рит ся в гла вах, по свя щен ных от дель ным клас сам.

Ро до на чаль ная струк ту ра — глав ная цепь в ацик ли че с кой мо ле ку ле;

цик ли че с кая или ге те ро цик ли че с кая си с те ма (или ее часть), ле жа щая в ос -

но ве со еди не ния.
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Таб ли ца 1.4. На и бо лее важ ные функ ци о наль ные груп пы, ко то рые мо гут быть

пред став ле ны в на зва ни ях ор га ни че с ких со еди не ний как пре фик са ми, так и

суф фик са ми (при ве де ны в по ряд ке убы ва ния стар шин ст ва)

На зва ние клас са                      Фор му ла груп пы                                          На зва ние груп пы

                                                                                                 в ви де пре фик са                 в ви де суф фик са

Ка ти о ны                                                                     онио-                              -оний

Кар бо но вые кис ло ты      –СО ОН                       кар бок си-                     -овая кис ло та

                                                                                                                               (кар бо но вая кис ло та)

Суль фо кис ло ты                –SO3H                         суль фо-                          -суль фо но вая

кис ло та

Про из вод ные кис лот:

ан ги д ри ды                       (–CO)2O                      –                                      -ан ги д рид

слож ные эфи ры             –COOR                       ал кок си кар бо нил-     -оат

га ло ге нан ги д ри ды        –COCl                         хлор фор мил-               -оилх ло рид

ами ды                               –CONH2                     кар ба мо ил-                  -амид

ни т ри лы                           –С≡N                          ци ан-                              -ни т рил

Аль де ги ды                                                                  фор мил-                        -аль

                                                                                                                               (кар баль де гид)

Ке то ны                                                                        ок со-                              -он

Спир ты                                –ОН                             ги д ро кси-                     -ол

Ти о лы                                   –SH                              мер кап то-                     -ти ол

Ами ны                                  –NH
2                           ами но-                           -амин

Ими ны                                 =NH                            ими но-                          -имин

Про стые эфи ры                –OR                              ал кок си-                        -ок сид (эфир)

Суль фи ды                           –SR                              ал кил тио-                     -суль фид

Га ло ген про из вод ные       –F, –Cl, –Br, –I        га ло ге н-                         -га ло ге нид

Ни т ро зо про из вод ные     –NO                             ни т ро зо-                        –

Ни т ро про из вод ные          –NO2                            ни т ро-                            –

X

( NR3, OR2)

C

O

H

C O
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