


 



 



 



 



 



 



 



 



1. Предмет органической химии.  

2. Классификация органических соединений.  

3. Типы изомерии. Виды пространственной и 

структурной изомерии. Оптическая 

изомерия. 

4. Типы химических связей и геометрия 

молекул. 

5. Взаимное влияние атомов в молекуле. 

Индуктивный и мезомерный эффекты 



 Биолюминесценция – это свечение живых организмов, и хотя термин тут один, светиться они могут 

очень по-разному. Например, медузы испускают свет с помощью люминесцентных белков, к которым 

прикреплены особые химические группы – физико-химические превращения этих групп и дают свет 

той или иной волны (такой способ люминесценции называют флуоресценцией). 

Другой очень распространённый механизм люминесценции опирается на ферментативную реакцию 

с участием фермента люциферазы и молекул люциферина: люцифераза окисляет люциферин, 

который немедленно высвобождает квант света. Люциферазная система есть у жуков-светляков, но 

вообще у неё есть много разновидностей, и ею пользуются множество живых организмов, в том 

числе и морские членистоногие. 

При этом обычно считалось, что если люциферин живые организмы могут, в крайнем случае, 

получить с едой, то люциферазу они обязательно синтезируют сами. Однако исследователи из 

Нагойского университета и Исследовательского института океанариума Монтерей Бэй нашли рыб, 

которые, образно говоря, весь свой свет получают с едой. В морях и океанах живёт более двухсот 

родов рыб, умеющих светиться, и если взглянуть на них с эволюционной точки зрения, то окажется, 

что биолюминесценция среди рыб возникала независимо по меньшей мере 27 раз. При этом до сих 

пор ничего не было известно о рыбьем гене люциферазы. 

Исследователи решили взяться за род Parapriacanthus – светящихся рыб-чистильщиков из Индийского 

океана и западной части Тихого. Про них уже было известно, что люциферин они получают с едой (а 

питаются они мелкими ракообразными класса Остракод). 

Когда анализировали геном одного из видов рода, Parapriacanthus ransonneti, то рассчитывали, что ген 

люциферазы у них точно будет – но его не было. Зато оказалось, что тот фермент, с помощью 

которого чистильщики светятся – это тот же самый белок, которые есть у поедаемых ими остракод. 

Тогда с рыбами поставили эксперимент – их год кормили такой едой, в которой не было фермента 

люциферазы, и рыбы перестали светиться. Затем их снова стали кормить светящимися рачками, но 

только другого вида, не того, который P. ransonneti едят обычно – и у рыб в их светящихся органах 

появилась новая люцифераза. 

Необычно здесь то, что люцифереза – довольно крупный белок, и в пищеварительной системе рыб 

он, казалось бы, неизбежно должен был бы расщепиться, пусть и не полностью, но хотя бы до такого 

состояния, чтобы утратить способность катализировать «светящуюся» реакцию. Но вот не 

расщепляется. И теперь исследователи хотят выяснить, как рыбам удаётся заполучить рачковый 

фермент для свечения целым и невредимым. 

 



 



Свирепый хищник белый 
медведь обитает в суровых 

климатических условиях. Вес 
взрослого самца может 

достигать 1 тонны, а вот еда в 
количестве достаточном, 
чтобы обеспечить зверя 

энергией, есть не всегда. Тем 
более что значительная часть 

энергии уходит на 
поддержание температуры 
тела. Должна быть какая-то 

хитрость, позволяющая белым 
медведям адаптироваться к 

холоду и сохранять температуру 

тела, которая колеблется в 

районе +37 градусов Цельсия, а 

во время сна доходит до +40 

градусов. Чтобы пережить зиму, 

бурые и черные медведи 

впадают в спячку.  





 



 



Функциональная группа Класс соединения 

Обозначение Название 

─F, ─CI, ─Br, ─I Галоген Галогенопроизводн

ые углеводородов 

─ОН Гидроксил Спирты, фенолы 

>С=O Карбонил Альдегиды, кетоны 

─СООН Карбоксил Карбоновые 

кислоты 

─NH2,>NH, >N─ Аминогруппа Амины 

─NO2 Нитрогруппа Нитросоединения 

─SO3H Сульфогруппа Сульфокислоты 



Характеристическая группа Префикс Суффикс 

 

↓ 

─ (С)ООН1 — -овая кислота 

─СООН карбокси- -карбоновая кислота 

─SO3H сульфо- -сульфокислота 

─ (С)Н=О оксо- -аль 

─CH=O формил- -карбальдегид 

>C=O оксо- -он 

─OH гидрокси- -ол 

─SH меркапто- -тиол 

Убывание 

старшинства 
─NH2 (>NH, >N─) амино- -амин 

─NO2 нитро- 

─OR алкокси- 

─F, ─CI, ─Br, ─I фтор-, хлор-, 

бром-, иод- 

(─Hal) (галоген-) 





А) Изомерия углеродного скелета 
                 

 
 

н-пентан 
        
     
 
 
 
 
 
 

2-метилбутан                          2,2-диметилпропан 
  
 



1—хлорпентан                              2 -хлорпентан 

перемещение кратной связи по цепи: 

перемещение заместителя по цепи: 

пентен-1                                              пентен-2 
 взаимное расположение заместителей в соединениях ароматического ряда: 



 



 



 



 







 



 





 



 



 



 



 



 





 

Самым простым и самым первым ароматическим соединением был бензол, 
имеющий шесть π-электронов на своих шести атомах углерода, соединенных с 

таким же числом водородов. После первого получения бензола в 1825 году и 
следующего за ним введения термина «ароматичность» в 1865-м, были открыты 

сотни таких соединений и веществ на их основе. 



Команда 
исследователей 

из 
Оксфордского 
университета 

смогла создать 
молекулу с 

рекордной по 
размеру 

ароматической 
системой.  

Она содержит 
162 π-

электрона. 
 



 



 



Взаимное влияние атомов 

обусловливает полярность и 

поляризуемость  связей в органических 

молекулах.  

Электрическая асимметрия ковалентной 

связи в органических молекулах, 

построенных из атомов с различной ЭО, 

изменяет состояние связей и заряды всех 

атомов молекулы.  
 



Нуклеофильные, или электронодонорные, 
реагенты отдают свои электроны углеродному 
атому в органической молекуле, образуя с ним 

химическую связь. 
 Электрофильные, или электроноакцепторные,  

реагенты приобретают электроны от углерода 
органической молекулы, образуя с ним 

химическую связь.  
 



Нуклеофилы - это 
частицы с 

неподеленными 
парами электронов 

 

Электрофилы 
являются 

акцепторами пар 
электронов 

 
NO2

+     
       

               δ+    δ- 
              Вr—Вr   
(индуцируется 

соседней частицей) 
 



Если в органической молекуле  атом водорода 

заменить на атом, обладающим более высоким 

сродством к электрону, то этот атом не только 

оттягивает пару общих электронов с 

непосредственно связанных углеродных атомов, 

но и вызывает смещение электронных пар у 

более удаленных атомов: 

ССС—Х 

Этот тип взаимного влияния атомов 

называется индуктивным эффектом. 
 



Индуктивный эффект атомов и атомных групп может 
быть отрицательным (—I) и положительным (+I).  

Эталоном сравнения является водород, 
индуктивный эффект которого принят за нуль.  

–I- эффект проявляют заместители, обладающие 
большим сродством к электрону,  чем водород.   
+I - эффект проявляют заместители с меньшим 

электронным сродством: 

Y—CR3      H—CR3                 X—СR3 
+I - эффект           стандарт                —I - эффект 
   (Y=Si /1,8/;  P/2,1/)     (H=0  /ЭО=2,1/)      (X=N/3,0/; O/3,5/;  F/4,0/;  

Cl/3,0/) 

 



Уксусная кислота                   CH3—CОOH     1,8210-5; 
Монохлоруксусная кислота  CH2Cl—CОOH 15510-5;     

Дихлоруксусная кислота       CHCl2—CОOH  500010-5;      
Трихлоруксусная кислота     CCl3—CОOH    3000010-5. 
Замещение атомов водорода в углеводородном радикале 

уксусной кислоты атомами хлора с (—I) - эффектом 
вызывает резкое повышение кислотных свойств  

 
Константы диссоциации -, - и -хлормасляных кислот 

показывают постепенное затухание индукционного эффекта по 
цепи атомов 

-хлормасляная кислота    CH3—CH2—CHCl—CОOH  13910-5;  
-хлормасляная кислота  CH3—CHCl—CH2—CОOH   8.910-5; 
-хлормасляная кислота    СН2Cl—CH2—CH2—CОOH  310-5. 



Величина (—I)-эффекта возрастает с 
увеличением номера группы периодической 

системы и уменьшается для элементов 
одной и той же группы с повышением 

порядкового номера элемента. При этом 
атомы, обладающие кратными связями, 

сильнее притягивают электроны, чем 
соответствующие атомы с ординарными 

связями. 
Величина (+I)-эффекта возрастает с 

повышением порядкового номера элемента. 



 



  



 



 



 



Тип разрыва ковалентной связи, приводящий к 
возникновению свободных ионов, называется  

гетеролитическим расщеплением.  
А : В    А+  +  :В- 

 
Образование ковалентных связей в ходе 

гетеролитических реакций происходит путем 
передачи электронных пар свободным 

органическим анионам:  
           А : В  +  С : Д   А : Д  +  С : В  

 



Реакционная способность молекул, 
участвующих в гетеролитических реакциях, 

обусловлена полярностью, поляризуемостью 
и сопряжением их связей.  

Направление и скорость реакций зависят от 
природы атакующего органическую молекулу 

реагента, природы растворителя, действия 
катализаторов и других факторов.  

 



Нуклеофильными реагентами являются отрицательно 
заряженные ионы, молекулы с неподеленными парами 
электронов, молекулы с сильно поляризованными или 

легко поляризуемыми связями: 
I-,  Br-,  Cl-,  OH-,  OR-,  CN-,  H2O,  NH3,  ROH.  

 
К электрофильным реагентам относятся 

положительно заряженные ионы, молекулы с 
незаполненными электронными оболочками, 

молекулы галогенов, карбонильные соединения, 
ацетиленовые углеводороды:   

Н+ или Н3O
+,  NH4

+,  NO2
+,  NO+,  F2,  Cl2,  Br2,  I2,  

AlCl3,  BF3,   RHal,   R2C=O, —C=C— . 
 



Гомолитическое расщепление ковалентной 

связи происходит вследствие разрыва 

электронной пары: 

А : В → А  +  В 
Гомолитическая диссоциация молекул обычно 

вызывается термическим и фотохимическим 

разложением органических веществ.  

Фотоны с достаточной энергией превращают молекулы в 

свободные радикалы. Поэтому действие света, равно как 

и облучение УФ-лучами, инициирует процесс 

гомолитической диссоциации молекул.  

В результате гомолитических реакций образуются 

свободные радикалы.  



Примером цепных радикальных реакций является реакция 
взаимодействия галогенов с углеводородами при 
освещении: 
Сl : Cl   +  h  2Cl                    инициирование цепи 
  
CH4 + Cl   CH3 +  HCl           развитие или рост 
CH3 + Cl2     CH3Cl  +  Cl     цепи 
Обрыв цепи происходит вследствие исчезновения из 
газовой фазы свободных радикалов в результате их 
рекомбинации: 
                                 Cl + Cl = Cl2       
                           CH3 + CH3 = C2H6               обрыв цепи  



По конечному результату: 
А) реакции присоединения (R—CH=CH2 + Br2   
R—CHBr—CH2Br); 
Б) реакции отщепления (элиминирования)   
(R—CHBr—CH2—R' + KOH     R—CH = CH—R' 
+KBr + H2O) 
В) реакции замещения (RH + Cl2   RCl + HCl) 
Г) реакции изомеризации (CH3—CH2—CH2—CH3  
  CH3—CH—CH3 
                   
                  CH3 

 



По механизму протекания: 

А) Гетеролитические (полярные и ионные) 

реакции      

Нуклеофильные реакции (R :Cl +  :OH-    R : OH  

+  :Cl-) 

 Электрофильные реакции  ( R—NH2  +  H+       

R—NH3
+) 

 Б) Гомолитические (радикальные) реакции 

Сl : Cl   +  h  2Cl 

CH4 + Cl   CH3 +  HCl 

CH3 + Cl2     CH3Cl  +  Cl 



3) По  количеству молекул, участвующих в 

элементарной стадии, протекаю-  

     щей с наименьшей скоростью: 

    Мономолеклярные,  

    Бимолекулярные и т.д.    
 

Эти классы реакций неразрывно связаны между собой, ибо 

реакции присоединения могут протекать по электрофильному, 

нуклеофильном или радикальному механизму, а реакции 

нуклеофильного замещения при насыщенном атоме углерода 

могут осуществляться посредством мономолекулярного, либо 

бимолекулярного механизма.  

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 







 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 




