
Лекция  
Общие закономерности 

строения и реакционной 
способности 

кислородсодержащих 
органических соединений 



 



 



Together with pupils gymnasium № 1 studied methods of 

determination of ascorbic acid in fruit, vegetables. 

4 



Исследовательская работа «Адсорбирующие свойства 
активированного угля и «белой таблетки»» 

выполнена в рамках  
проекта «Малая академия»  

на кафедре химии УО БГСХА  
в СНИЛ «Спектр» (2015 г.) 
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В 2016 г. на кафедре химии УО БГСХА  

в СНИЛ «Спектр» 

выполнена исследовательская работа «Биологические 

аспекты и количественное определение 

биофлавоноида – витамина Р » 
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В 2017 г. на кафедре химии УО 

БГСХА  

в СНИЛ «Спектр» 

выполнена исследовательская 

работа «Биологические аспекты и 

диастазная активность меда» 
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В 2018 г. на кафедре химии УО БГСХА  

в СНИЛ «Спектр» 

выполнена исследовательская работа  

«Анализ углеводов  

и определение содержания сахаров  

в растительной продукции» 



 



План:  

1. Классификация. 

2. Методы получения. 

3. Химические свойства. 

4. Особенности. 

5. Применение.  

 





Спирты –  

это органические соединения, в 
молекулах которых одна или 

несколько групп —ОН соединены с 
углеводородным радикалом. 

R(OH)n≥1  



1.Классификация, 

номенклатура, изомерия 

 



1. Классификация спиртов                    

по количеству гидроксильных групп 

1) Одноатомные спирты (моноолы) 

 

 
2) Двухатомные спирты (диолы) 
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3) Многоатомные спирты  
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2. Классификация                                

по типу спиртового атома  углерода 

 



Номенклатура 

формула 
тривиальное 

название 

радикально-

функциональное 

название 

название по ИЮПАК 

древесный спирт метиловый спирт метанол 

винный спирт этиловый спирт этанол 

- пропиловый спирт пропанол-1 

- изопропиловый спирт пропанол-2 
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Номенклатура 
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2-оксипропановая кислота 



Изомерия 
Структурная изомерия 

1.Изомерия положения заместителей 
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2. Изомерия углеродного скелета 
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CH
3

бутанол-1                                                 2-метилпропанол-1 



Изомерия 
Структурная изомерия 

3. Межклассовая изомерия 

 

 
CH

3
O CH

3CH
2

OHCH
3

этанол                                         диметиловый эфир 



Изомерия 
Пространственная изомерия 
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Физические и биологические свойства 

•Гидроксигруппа является сильно полярной группой, поэтому 

низшие спирты растворяются в воде неограниченно: метанол, 

этанол, пропанол смешиваются с водой во всех отношениях.   



Физические и биологические свойства 
•С увеличением количества атомов углерода спирты всё более начинают напоминать 

углеводороды.  
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2. Методы получения спиртов 



1.Гидратация алкенов 
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2
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2 + OH

2
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3
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2
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+

этилен                                                 этанол (этиловый спирт) 

2. Гидролиз алкилгалогенидов 
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2-метил- 2-хлорпропан                              2-метилпропанол-2 



3.Воссстановление альдегидов и кетонов 

4. Брожение 
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5. Получение диолов 

Реакция Прилежаева  

этен                                                       этандиол-1,2 
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Реакция Вагнера  

этан                этилен                          этиленоксид         этиленгликоль 



6. Получение триолов (глицерина) 

Из пропилена  

Тристеарин                                глицерин   стеариновая кислота 

Гидролиз жиров 
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3.Химические свойства 



3. Реакции 

окисления 

1. Реакция замещения  атома 

водорода группы -ОН 

2.Реакция замещения   

группы -ОН 

Для алканолов характерно 3 типа реакций: 



1.Реакция замещения  атома водорода группы -ОН 

1. С натрием и калием – образование алкоголятов 

2 C2H5OH  +  2 Na                2 C2H5ONa  +  H2

2. Образование сложных эфиров – реакция этерификации 
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1.Реакция замещения  атома водорода группы -ОН 

3. Образование простых эфиров 
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2.Реакция замещения   группы -ОН 

1. Внутримолекулярная дегидратация 

CH CH CH
3

CH
3

CH CH CH
3

HOH

CH
2

H
-H2O

H
2
SO

4
1          2         3         4

бутанол-2                                                           бутен-2 

Правило Зайцева:  

Отщепление атома водорода происходит от 

наименее гидрогенизированного атома углерода. 



2.Реакция замещения   группы -ОН 

2. Образование галогенопроизводных 

 

3 R-OH  +  PCl3              3RCl  +  H3PO3

   R-OH  +  PCl5              RCl  +  POCl3  +  HCl

3 R-OH  +  PI3                3 RI  +  H3PO3

2 R-OH  + SOCl2                 2 RCl  +  SO2  +  H2O           

C2H5OH  +  HBr                       C2H5Br   +    H2O  

C2H5OH  +  HCl                       C2H5Cl   +    H2O  
H

2
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3.Реакции окисления 
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OH

KMnO4 , H+

первичный спирт                 альдегид               карбоновая кислота 

R CH R

OH
KMnO4 , H+

R C R

O

вторичный спирт                                    кетон 

Третичные спирты окисляются в жёстких условиях с разрывом 

связи C-C с образованием кислот и кетонов. 



3.Реакции окисления 



3.Реакции окисления 
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НАД+                 НАДН + H+

C2H5OH  +  3O2                             2CO2     +     3H2O



4.Особенности многоатомных спиртов 
1. Кислотные свойства. 
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2. Нитрование. 



4.Особенности многоатомных спиртов 
3. Образование триглицеридов. 
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4.Особенности многоатомных спиртов 
4. Дегидратация. 
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4.Особенности многоатомных спиртов 
5. Окисление. 

глицеральдегид       дигидроксиацетон 
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Многоатомные спирты в природе 

рибит                                          ксилит 
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Многоатомные спирты в природе 
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ксилоза                                                                      ксилит 

Сорбит содержится в плодах рябины (лат. sorbus – рябина), 

Маннит – в так называемой манне – застывшем сока ясеня 

Дульцит – содержится в мадагаскарской манне. 



5. Применение.  



 

5. Применение.  





Фенолы – органические вещества, молекулы 

которых содержат радикал фенил, связанный 

с одной или несколькими гидроксогруппами. 



Классификация фенолов 
 Фенолы классифицируют по 

атомности, т.е. по 
количеству гидроксильных 
групп.  
 

 Одноатомные фенолы 
содержат в молекуле одну 
гидроксильную группу 
(фенол) 
 

 Двухатомные фенолы 
содержат две 
гидроксильные группы  

     (1,3-дигидроксибензол, 
мета-дигидроксибензол, 
резорцин) 
 

 Трёхатомные фенолы 
содержат три 
гидроксильные группы 



По количеству 
бензольных 
колец фенолы 
бывают 

моноядерные 
и 

многоядерные 

 

 



Номенклатура 
 При составлении названия 

фенолов нумерация атомов 
углерода в бензольном ядре 
начинается с атома 
непосредственно 
связанного с 
гидроксильной группой .  



1. 2. 
3. 

4. 

5. 



Строение молекулы фенола 
 Гидроксогруппа и бензольное кольцо 

оказывают друг на друга взаимное влияние, 
приводя к трансформации их химических 
свойств.  

U21_06.swf


Суть влияния 
заключается в том, что 
неразделённая пара 
электронов кислорода 
гидроксогруппы вступает 
в сопряжение с π-
электронами бензольного 
кольца.  

U21_06.swf


Фенол ядовит! При попадании на кожу 

вызывает ожоги поэтому с фенолом 

необходимо обращаться осторожно! 



Получение фенола 
1.  Фенол выделяют из 
каменноугольной смолы. 
2. Синтез фенола из бензола 
 
 

 



Химические свойства фенола 

 Химические свойства фенола обусловлены 
наличием в его молекуле 

1) гидроксильной группы 

2) бензольного ядра 



Химические свойства, обусловленные 
наличием гидроксильной группы 

1. Диссоциация фенола 
    Влияние бензольного кольца на 

гидроксильную группу выражается в том, что 
связь атома водорода с кислородом 
ослабевает, и фенол способен 
диссоциировать в водном растворе 



2.Взаимодействие с натрием 

Фенол, как и спирты, взаимодействует с 

металлическим натрием с образованием соли 

(фенолята натрия) и водорода  



3. Взаимодействие со щелочами 
      Влияние бензольного ядра 

обуславливает свойство, которое 
совсем на характерно для спиртов, 
фенол может взаимодействовать со 
щелочами, проявляя свойства слабой 
кислоты. 

 





       Карболовая кислота в 300 раз слабее 
угольной. Фенол – кислота довольно 
слабая, более сильные кислоты 
вытесняют фенол из фенолятов. 
 



Химические свойства, обусловленные 
наличием бензольного ядра  

    Отличия от ароматических 
углеводородов: 

 

1. Реакции окисления 
 Фенол окисляется кислородом 

воздуха, приобретая фиолетовую 
окраску. 

 
 



2. Реакции замещения. 
    А. Галогенирование – для фенола 

характерны реакции замещения с 
галогенами. Они проходят значительно 
легче, чем реакции замещения бензола.  





Б. Нитрование фенола 

   Нитрование фенола также 
происходит легче, чем нитрование 
бензола. 



   В результате полного нитрования фенола 
образуется   2,4,6-тринитрофенол 
(пикриновая кислота) –взрывчатое 
вещество. 



3. Реакции гидрирования 

    При нагревании в присутствии никелевого 
катализатора фенол присоединяет три 
молекулы водорода. В результате чего 
образуется предельный циклический спирт 
– циклогексанол. 



4.Реакции поликонденсации с альдегидами 
 



5. Качественная реакция на фенол 





Применение фенола. 
 Фенол применяют для 

производства 
фенолформальдегидных 
пластмасс, 
синтетического волокна 
капролактам, 
красителей, лекарств, 
взрывчатых веществ и 
других продуктов.  





Карбоновые кислоты 
органические соединения, 

содержащие одну или 
несколько карбоксильных 

групп –СООН.  



Благодаря работам 

известного шведского 

химика Карла Вильгельма 

Шееле к концу 18 века 

стало известно  около 

десяти различных 

органических кислот.      

Он выделил и описал  

щавелевую, лимонную, 

молочную  и другие 

кислоты. 

Открытие кислот: 



Классификация карбоновых кислот 
 

 

По числу карбоксильных 
групп 

 

 

непредельные 

ароматические 

одноосновные 

двухосновные 

многоосновные 

предельные 

По  типу углеводородного 
радикала 



Предельные одноосновные 
карбоновые кислоты 

 

– можно рассматривать как производные алканов, в 
молекулах которых  один атом водорода заменен на 
функциональную группу  - СООН  (карбоксильная 

группа). 
 
 
 

Систематические названия кислот даются по 

названию соответствующего углеводорода с 

добавлением суффикса -овая и слова 

«кислота». Часто используются также 

тривиальные названия: 

 

Общая формула этих кислот:     
CnH2n+1 COOH 



Формула 
Название кислоты R-COOH Название 

остатка 

RCOO- систематическое тривиальное 

HCOOH метановая муравьиная формиат 

CH3COOH этановая уксусная ацетат 

C2H5COOH пропановая пропионовая пропионат 

C3H7COOH бутановая масляная бутират 

C4H9COOH пентановая валерьяновая валерат 

C5H11COOH гексановая капроновая капрат 

C15H31COOH гексадекановая пальмитиновая пальмитат 

C17H35COOH октадекановая стеариновая стеарат 

C6H5COOH бензолкарбоновая бензойная бензоат 

CH2=СH-COOH пропеновая акриловая акрилат 

Номенклатура карбоновых кислот: 



Монокарбоновые кислоты 

HCOOH метановая муравьиная 

CH3COOH этановая уксусная 

C2H5COOH пропановая пропионовая 

C3H7COOH бутановая масляная 

C15H31COOH гексадекановая пальмитиновая 

C17H35COOH октадекановая стеариновая 

Карбоновые кислоты 

Классификация: 



  Этандиовая  или Щавелевая кислота  

Пропандиовая  кислота  или  

Малоновая. 

HOOC-COOH 

HOOC-CH2 –COOH     

HOOC-CH2 –CH2 -COOH 
Бутандиовая кислота  или 

Янтарная. 

Дикарбоновые кислоты 

Карбоновые кислоты 

Классификация: 



Бензол-1,2-дикарбоновая   или     Фталевая 

Бензол-1,4-

дикарбоновая 

или  

Терефталевая 

Дикарбоновые кислоты 

Ароматические 



2,5-дигидроксибензойная 
кислота 

2,5-дигидроксибензойная 

кислота (гентизиновая 

кислота) C7H6O4 — 

одноосновная ароматическая 

карбоновая кислота. 

Производное бензойной 

кислоты.  

 

 

 

 

 

Гентизиновая кислота является 

минорным продуктом 

метаболизации ацетилсалициловой 

кислоты, обеспечивая её 

жаропонижающий эффект.  

Также обладает анальгетическим и 

противовоспалительным 

действиями. 

Некоторые производные 

гентизиновой кислоты являются 

антибиотиками. 
 

 
 



Лимонная кислота 
 Лимо́нная кислота́ (2-гидрокси-1,2,3-

пропантрикарбоновая кислота, 3-гидрокси-3-

карбоксипентандиовая) (C6H8O7) — 

кристаллическое вещество белого цвета, 

температура плавления 153 °C, хорошо растворима в 

воде, растворима в этиловом спирте, 

малорастворима в диэтиловом эфире. Слабая 

трёхосновная кислота. 



Электронное строение карбоксильной группы 

Карбоксильная группа содержит две функциональные 

группы – карбонил >С=О и гидроксил -OH, 

непосредственно связанные друг с другом.  

 

 
 

 

 

 

 

Электронное строение группы –СООН придает карбоновым 

кислотам характерные химические и физические свойства. 

Смещение электронной плотности к карбонильному атому 

кислорода вызывает дополнительную (по сравнению со спиртами и 

фенолами) поляризацию связи О–Н, что определяет подвижность 

водородного атома (кислотные свойства). 



Физические свойства карбоновых кислот 

С увеличением молекулярной массы растворимость 

кислот в воде уменьшается. 





В водном растворе карбоновые кислоты 
диссоциируют на ионы:  
RCOOH ↔ RCOO- + H+. 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

1. Образование солей: 
а) при взаимодействии с металлами:  

2RCOOH + Mg → (RCOO)2Mg + H2; 

б) в реакциях с гидроксидами металлов:  

RCOOH + NaOH→RCOONa+H2O. 

в)RCOOH + NaHCO3→ RCOONa + Н2О + СО2↑. 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

2. Образование амидов: 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

3.Образование сложных эфиров R'–COOR" 
 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

4.Взаимодействие с солями:  
2CH3COOH+CaCO3 → (CH3COO)2Ca+H2O+CO2 

5.Действие галогенирующих агентов 
 

6.Галогенирование кислот:  

CH3COOH+Br2 → CH2BrCOOH + HBr 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

7.Непредельные карбоновые кислоты 

способны к реакциям присоединения: 

СН2=СН-СООН + Н2   →  СН3-СН2-СООН, 

СН2=СН-СООН + Сl2  →   СН2Сl-СНСl-СООН, 

СН2=СН-СООН + HCl  →  СН2Сl-СН2-СООН, 

СН2=СН-СООН + Н2O  →  НО-СН2-СН2-СООН, 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

8.Карбоновые кислоты при действии 

восстановителей в присутствии катализаторов 

способны превращаться в альдегиды, спирты 

и даже углеводороды: 

                             2[Н] 

СН3СООН   →   СН3СНО + Н2О 

                              4[Н] 

СН3СООН   →  СН3СН2ОН + Н2О 

                             6[Н] 

СН3СООН  →  С2Н6 + 2Н2О 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

9. Реакции декарбоксширования: 
CH3-CH2-COONa + NaOH → С2Н6↑ + Na2CO3 

ССl3СООН → CHCl3↑ + СО2↑ 

НООС-СН2-СООН → СН3СООН + CO2↑ 



Химические свойства карбоновых 
кислот 

Муравьиная кислота НСООН отличается рядом 

особенностей, поскольку в ее составе есть альдегидная 

группа: 

Она дает реакцию "серебряного зеркала":  
НСООН + 2[Ag(NH3)2]OH →  2Ag + (NH4)2CO3 + 2NH3 + H2O, 

и НСООН → СО + Н2О 
 



Высшие карбоновые кислоты 

Насыщенные:  

C15H31COOH – пальмитиновая; 

C17H35COOH – стеариновая.  

Ненасыщенные: 

С17Н33СООН – олеиновая,  

C17H31COOH –  линолевая,  

С17Н29СООН –  линоленовая.  














