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РАЗДЕЛ 1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО 

ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина «Химия» относится циклу Общеобразовательных дисциплин 

и состоит из двух разделов: неорганическая химия и органическая химия. Дан-

ная методическая разработка рассматривает изучение раздела органической 

химии. Методические указания по изучаемой дисциплине составлены в соот-

ветствии с требованиями  Федерального государственного образовательного 

стандарта среднего (полного) общего образования (Приказ Министерства обра-

зования и науки РФ от 17 мая 2012 г. № 413"Об утверждении федерального 

государственного образовательного стандарта среднего общего образования" с 

изменениями и дополнениями от 29 июня 2017 г. № 613)  

1.1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РАЗДЕЛА ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

        Цели изучения дисциплины: в условиях дистанционного образования  

сформирование у обучающихся умения видеть и понимать ценность образова-

ния, значимость химического знания для каждого человека, независимо от его 

профессиональной деятельности; 

В процессе изучения дисциплины перед студентами ставятся следующие 

задачи:  

- изучить строение классов органических соединений: углеводороды, 

спирты, фенолы, альдегиды, карбоновые кислоты, углеводы, азотсодержащие 

соединения (аминокислоты, пептиды, амины, амиды), их строение и физико-

химические свойства, распространение в природе. 

В результате изучения раздела «Органическая химия» студент должен 

знать: 

1. Химическую структуру и свойства основных классов органических 

  соединений. 

2. Основные законы и положения органической химии. 

3. Способы получения и свойства представителей основных классов. 

4.  Природные источники углеводородов и способы их переработки 

уметь: 

1.Называть  изученные вещества по «тривиальной» или международной 

номенклатурам; 
2.Определять  валентность и степень окисления химических элементов, 

тип химической связи в соединениях,  изомеры и гомологи, принадлеж-

ность веществ к разным классам органических соединений;  
3.Определять типы реакций в органической химии; 

4.Осуществлять самостоятельный поиск химической информации с ис-

пользованием различных источников (справочных, научных и научно-

популярных изданий, компьютерных баз данных, ресурсов Интернета); 

 

 

https://infourok.ru/rabochaya_programma_po_himii_dlya_spo-320270.htm
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2. СОДЕРЖАНИЕ ОСНОВНЫХ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ.  

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИХ ИЗУЧЕНИЮ 

 

2.1 Углеводороды и их природные источники 

 Необходимо знать строение, классификацию, номенклатуру предель-

ных, непредельных, ароматических углеводородов и их химические свойства. 

Гомологические ряды. Номенклатура. Чем отличаются первичные, вторичные, 

третичные и четвертичные атомы углерода. Химические свойства предельных 

углеводородов. Этиленовые углеводороды. Виды изомерии (изомерия цепи, 

геометрическая изомерия). Химические свойства. Реакции присоединения, 

окисления, полимеризации. Ацетиленовые углеводороды. Характер связей. 

Химические реакции. Диеновые и полидиеновые углеводороды. Химические 

свойства. Использование продуктов полимеризации в производстве.  

Ароматические углеводороды. Химические свойства. Заместители пер-

вого и второго рода, реакции замещения по бензольному кольцу. Галогено-

производные углеводородов.  

2.1.1. Методические указания по изучению  

Изучение курса органической химии необходимо начинать с самого про-

стейшего класса органических соединений — углеводородов. Углеводороды 

имеют самое простое строение, они являются исходными веществами для по-

лучения всех других классов органических соединений. 

При изучении курса органической химии надо помнить, что одной эм-

пирической формуле (формуле, показывающей, сколько атомов углерода, во-

дорода и других элементов содержит молекула вещества) может соответство-

вать несколько структурных формул — изомеров. Изомеры — это вещества, 

молекулы которых имеют одинаковый состав, но разное строение и отли-

чаются друг от друга как химическими, так и физическими свойствами. 

По характеру строения углеводородного скелета углеводороды делятся на 

ациклические (алифатические) и циклические. Ациклические углеводороды 

имеют неразветвленную или разветвленную цепь: 

 
Н3С—СН2—СН2—СН2—СН3  Н3С—СН2—СН—СН3 

пентан                

 

 

 

В зависимости от наличия в молекуле алифатических углеводородов 

одинарных и кратных углерод - углеродных связей они делятся на предельные 

или насыщенные (алканы) и непредельные или ненасыщенные (алкены, алки-

ны). 

Циклические углеводороды в зависимости от строения циклов делятся 

на алициклические (насыщенные и ненасыщенные) и ароматические. При 

написании циклических формул атомы углерода и водорода можно опускать. 

       СН3                      

изопентан 
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3

öèêëî ãåêñàí    öèêëî ãåêñåí    áåí çî ë       òî ëóî ë
 

Представители всех классов органических соединений образуют гомо-

логические ряды. В каждом гомологическом ряду (последующий член ряда 

отличается от предыдущего на группу СН2 (гомологическая разница). Все чле-

ны одного гомологического ряда имеют сходное строение и близкие химиче-

ские свойства. 

Алканы (предельные углеводороды, парафины). Характерной осо-

бенностью алканов является то, что они имеют открытые цепи и атомы угле-

рода в их молекулах связаны между собой только δ-связями: орбитали взаимо-

действующих электронов перекрываются по прямой, соединяющей центры 

атомов: 

C
C

C H

á á

á
áá

á

 
Общая формула алканов —СnН2n+2. Первые представители их гомоло-

гического ряда получили случайные названия (исторические, тривиальные): 

СН4 — метан; СН3—СН3 — этан; СН3—СН2—СН3— пропан; СН3—(СН2) 2—

СН3—бутан. В основу названий следующих неразветвленных гомологов были 

положены греческие числительные, соответствующие числу атомов углерода, 

и суффикс -ан: пентан, гексан, гептан, октан, нонан и т. д.  

Если от молекулы предельного углеводорода отнять атом водорода, то 

остаток называется алкильным радикалом R1: СН3 —метил; С2Н5 — этил и т.д.  

Начиная с бутана, проявляет себя изомерия углеродной цепи (скелет-

ная):       

                                                                  СН3 

СН3—СН2—СН2—СН3 — бутан,  СН3—СН—СН3 — изобутан. 

Если атом углерода соединен с одним атомом углерода, он называется 

первичным, с двумя — вторичным, с тремя — третичным, с четырьмя — чет-

вертичным. 

        Согласно номенклатуре ИЮПАК, все органические вещества рассматри-

ваются как производные нормально (неразветвлённо) построенных углеводо-

родов. За основу выбирается самая длинная и самая сложная углеродная цепь 

 

Следует знать, что нумерацию начинают с того конца, от которого ближе 

разветвление. Если разные радикалы находятся на равном расстоянии от обоих 

концов цепи, то нумерацию начинают с того конца, к которому ближе радикал 

(алкил) с меньшим числом атомов углерода. Несколько одинаковых заместите-
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лей обозначают приставками от греческих числительных: ди-, три-, тетра-, пен-

та- и т. д. Цифрами показывается положение этих заместителей. В заключение 

называется нормальная углеводородная цепь: 

 
      1             2           3          4              5          6            7 

   СН3—СН2—СН—СН2 ——СН—СН2 — СН3 

                        СН3                   СН2_   СН3 

3 метил-5 этилгептан 

Приступая к изучению химических свойств, следует иметь в виду, что 

алканы, являясь малополярными соединениями, химически сравнительно мало 

активны. Они не вступают в реакции присоединения, так как валентности их 

полностью насыщены. Алканы устойчивы к действию кислот, щелочей и даже 

таких сильных окислителей, как хромовая кислота и перманганат калия, при 

невысоких температурах. При высокой температуре предельные углеводороды 

сгорают до конечных продуктов — углекислого газа и воды. 

Алкены (этиленовые). Характерной особенностью алкенов является то, 

что два атома углерода в их молекулах на связь друг с другом затрачивают по 

два электрона, образуя одну σ- и одну π-связь- >С = С<. Их общая формула 

СnН2n. В гомологическом ряду алкенов благодаря наличию двойной связи по-

является уже несколько видов изомерии: изомерия цепи углеродных атомов 

(скелетная изомерия); изомерия положения двойной связи; пространственная 

— геометрическая, или цис-, транс-изомерия. 

Необходимо уметь написать примеры указанных видов изомерии. 

Название углеводорода складывается из названия корня с добавлением окон-

чания «ен»   

СН2= СН2  - этен, СН2= СН - СН2 – СН3 – бутен -1. 

При изучении химических свойств необходимо уметь написать реакции 

присоединения, окисления и полимеризации.  

Следует знать, что геометрические изомеры различаются простран-

ственным расположением заместителей по отношению к двойной связи. Если 

одинаковые заместители расположены по одну сторону плоскости двойной 

связи, то изомеры называются цис-, если по разные стороны, то транс-

изомерами:  
H

CH
3

C C

H

CH
3

H

C C

CH
3

HCH
3

öèñ- áóòåí  - 2                         òðàí ñ - áóòåí -2

 
              Цис - изомер                 транс -  изомер 

Ацетиленовые углеводороды (алкины). Диеновые углеводороды 

(алкадиены).  Надо запомнить, что в отличие от предельных этиленовых уг-

леводородов, ацетиленовые содержат в молекуле тройную связь(одну δ и две 

π). Для них характерны изомерия углеродной цепи и положение тройной свя-

зи. Ацетиленовым как и этиленовых углеводородам свойственны реакции при-

соединения, окисления и полимеризации.  
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Особенностью ацетиленовых углеводородов является реакция взаимо-

действия с водой (реакция Кучерова). Особенностью алкинов является реакция 

замещения атома водорода, находящегося в тройной связи на металл. 

Номенклатура складывается из названия корня с добавлением окончание 

«ин» СН = СН –этин  СН=С —СН3 пропин. 

Их названия по системе ИЮПАК строятся по тем же правилам, что и для 

алкенов, за исключением того, что в случае алкадиенов приписывается к 

названию углеводорода окончание «диен».  

    1             2         3            4                                                            1                  2              3                4  

CH
2

C

CH
3

CH CH
2

CH CH CH C CH

CH
3

CH
3

2 - ì åòèëáóòàäèåí  - 1,3

           (èçî ï ðåí )

ýòèí  (àöåòèëåí )         3 - ì åòèëáóòèí  - 1
                                 

CH
2

C

CH
3

CH CH
2

CH CH CH C CH

CH
3

CH
3

2 - ì åòèëáóòàäèåí  - 1,3

           (èçî ï ðåí )

ýòèí  (àöåòèëåí )         3 - ì åòèëáóòèí  - 1
  

3 метилбутин-3                                               2 метилбутадиен-1,3           

Если в молекуле есть и двойная и тройная связи, и они расположены на 

равных расстояниях от концов цепи, то начало нумерации определяет двойная 

связь: 
                 5        4            3                  2                   1 

CH C CH

CH
3

CH
2

CH CH
2

4 - ì åòèëãåêñåí  -1 -èí  -5

 
                  4 метилнентен-1 ин-4 

Для алкадиенов и для алкинов характерны, также как и для алкенов, 

прежде всего реакции присоединения по кратным связям. Особый интерес 

представляют сопряженные алкадиены. Присоединение к ним реагентов может 

протекать как в положении 1,4, так и 1,2. В случае присоединения по концам 

молекулы (1.4) происходит перемещение двойной связи в положение 2,3. 

CH
2

CH CH CH
2

CH
2

Cl

CH
H Cl

CH
3

CH

áóòàäèåí  - 1,3

          
1- õëî ðáóòåí  - 2

+

 
При полимеризации алкадиенов-1,3 образуются каучуки: 

nСН2 = СН—СН = СН2 → (—СН2—СН = СН—СH2—) n 

бутадиеновый каучук 

C

CH
3

CH
2

CH CH
2 C

CH
3

CH
3

CH CH
2

n

 

 

Следует обратить внимание на особенности полимеризации диеновых 

углеводородов с сопряженными связями. К ним относятся, например:  

CH2=CH—CH=CH2; CH2=C— CH=CH2 - хлорпрен (2 хлорбутадиен1,3)  

 

                                                Сl 

CH2=C— CH=CH2      изопрен (2 метилбутадиен 1,3) 

          CH3 

Принцип полимерации у них подобный: разрываются обе двойные связи 

и остается одна двойная связь, которая перемещается во внутрь молекулы 

CH2=CH— CH=CH2+ CH2=CH— CH=CH2+ CH2=CH— CH=CH2....   . + 
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*CH2=CH— CH=*CH2...... + *CH2=CH— CH=*CH2....... 

—*CH2 —CH= CH—*CH2—CH2 — CH =CH — *CH2  (димербутадиен) 

Углероды со звездочкой способны соединятся со следующими молеку-

лами бутадиена -1,3 с образованием полимера (полибутодиена). При этом об-

разуется полибутадиен, у мономеров, входящих в полимер, остается одна 

двойная связь, которая перемещается во внутрь молекулы мономера. Общая 

формула полибутадиена (—*CH2 – CH =CH — *CH2)n  

По такому же принципу полимеризуется и другие диеновые углеводоро-

ды с сопряженными связями. Полученные полимеры широко применяется  в 

химической промышленности.  

Арены (ароматические углеводороды). Следует, имеет ввиду, что ха-

рактерной особенностью ароматических углеводородов является то, что их 

молекулы представляют собой плоские циклы, содержащие (4n + 2) р- элек-

тронов, принадлежащих всем атомам цикла (правило Хюккеля, 1931 г.), где n 

может принимать значения 0, 1, 2, 3 и так далее. Согласно этому правилу, си-

стемы, содержащие 2, 6, 10, 14 и так далее обобщенных р- электронов, явля-

ются ароматическими. Важнейшими представителями ароматических углево-

дородов являются бензол и его гомологи, образующиеся в результате замеще-

ния атома водорода бензольного кольца алифатическими радикалами, напри-

мер, толуол.  

В химической литературе для изображения ароматических систем 

вместо традиционных формул с чередующимися двойными и просты-

ми связями, чтобы показать равномерность соседних связей атомов уг-

лерода, часто используют формулы, в которых обобщенное электронное 

облако изображают пунктирной или сплошной линией внутри кольца: Общая 

формула гомологического ряда бензола СпН2п-6.  

 
Первый гомолог бензола — толуол не имеет изомеров положения, так 

как все 6 атомов углерода бензольного кольца равноценны.  

Согласно номенклатуре ИЮПАК, для ароматических углеводородов 

разрешается использовать тривиальные названия: бензол, толуол, ксилол и так 

далее.  

Обратите внимание на то, что в молекуле бензола все атомы углерода 

равноценны, поэтому электрофильной атаке может подвергаться любой из 

них. В реакции замещения производных бензола следует учитывать, что каж-

дый заместитель в бензольном ядре обладает определенным направляющим 

действием, поэтому все заместители делятся на две группы: 

— заместители первого рода (—NH2, —ОН), алкилы (—СН3,—С2Н5 и 

т. д.), галогены (F-, С1-, Вг-).  

— заместители второго рода, направляют вступающий заместитель в 

метаположение. К ним относятся заместители, обладающие отрицательным 

индуктивным, увеличивают электронную плотность бензольного кольца (за 

CH
3
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исключением галогенов), особенно в орто- и параположениях, в которые и 

направляются электрофильные реагенты. 

C
O

H
C

OH

O
N

+

O

O

S

OH

O

O

NH
3 C

O

R

+

 
Они оттягивают электронную плотность от бензольного кольца и дезак-

тивируют его. Реакции протекают трудней, чем в бензоле. В наибольшей сте-

пени обедняются электронной плотностью орто- и параположения; в метапо-

ложениях она несколько выше, что и обусловливает большую реакционную 

способность метаположения: 

Изучая химические свойства ароматических углеводородов, надо пом-

нить, что реакции присоединения для бензольного кольца протекают в более 

жестких условиях, чем для алкенов и присоединение происходит сразу по всем 

шести углеродным атомам. 

При окислении гомологов бензола боковые цепи любой длины оканчи-

ваются карбоксильной группой. В результате этого образуются кислоты аро-

матического ряда: 

Галогенпроизводные. Это производные углеводородов, в молекулах 

которых один или несколько атомов водорода замещены на атомы галогенов: 

фтор, хлор, бром, йод. Эти соединения многообразны. Их молекулы могут со-

держать один, два или несколько одинаковых, или разных атомов галогена.  

Для названия галогенпроизводных по системе ИЮПАК нумеруют са-

мую длинную цепь, начиная с того конца, ближе к которому стоит атом гало-

гена. Галоген называют в приставке. Широко применяются и рациональные 

названия, которые производятся от названия радикалов и галогенов.  

Изучая галогенпроизводные, следует обратить внимание на то, что  

многие из них, благодаря высокой реакционной способности, обусловленной 

полярностью связи, широко используются в качестве исходных веществ в 

синтезе соединений других классов. Обладая высокой электродефицитностью, 

атом углерода, связанный с атомом галогена, подвергается нуклеофильной 

атаке со стороны реагентов «нуклеофилов».  

2.1.2. Вопросы для самоконтроля 

 1.Что такое гомологические ряды и их значение в органической химии? 

 2.Что такое изомерия? Напишите изомеры гексана. 

 3.Напишите структурные формулы 2-метилбутен-1; 2-метилбутен-2;  

   3-метилбутен-1. Изомерами какого углеводорода они являются? 

 4.Напишите формулы следующих соединений: 3-метил-бутин;  

    З-метилпентин-1. 

 5.Напишите уравнение реакций присоединения водорода, хлора, хлористого  

  водорода к ацетилену. В каком случае нужно использовать правило  

     Марковникова? 

6.Напишите уравнения реакций взаимодействия бутадиена-1,3 с хлором 

   и хлористым водородом. 
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7.Напишите уравнение реакции полимеризации изопрена. Как 

   используется   полученный полимер в народном хозяйстве? 

 8.Что такое гексахлоран, как он получается и где применяется? 

 9.Напишите формулы изомеров хлорбутана и назовите по  

   международной номенклатуре.  

 10.Напишите уравнение реакции получения бутана из хлорэтана по 

     реакции Вюрца. 

1. Напишите схему полимеризации хлоропрена. 

 

2.2. Кислородосодержащие  органические соединения 

2.2.1. Спирты. Фенолы. Альдегиды 

 Классификация и номенклатура. Изомерия спиртов. Первичные, вто-

ричные и третичные спирты. Атомность спиртов. Химические свойства: реак-

ция окисления первичных и вторичных спиртов, реакция образования алкого-

лятов, Получение простых и сложных эфиров. Фенолы. Классификация фено-

лов: одноатомные, двухатомные, трехатомные. Альдегиды и кетоны. Класси-

фикация и номенклатура. Электронное строение двойной связи карбонильной 

группы. Причины реакционной способности этих соединений. 

2.2.2. Методические указания по изучению 

Спирты и фенолы. Эти классы соединений имеют одинаковую функ-

циональную группу –ОН- (гидроксил). Если гидроксил замещает атом водоро-

да в любом углеводороде, кроме ароматического, соединения называются 

спиртами. Если гидроксильная группа связана непосредственно с атомом уг-

лерода ароматического кольца, то такие соединения называются фенолами. 

По количеству групп —ОН спирты и фенолы делятся на одно-, двух-, 

трех- и многоатомные (приложение5). В зависимости от характера атома угле-

рода, с которым связан гидроксил, спирты относятся к первичным, вторичным 

или третичным. 

Обратите внимание на то, что спирты и фенолы, благодаря полярности 

связи О—Н, способны отщеплять протон, но у спиртов, в связи с положитель-

ным индуктивным эффектом радикалов, эта способность меньше, чем у воды, 

то есть спирты являются более слабыми кислотами, чем вода. 

Поэтому спирты дают нейтральную реакцию на индикаторы и не взаи-

модействуют со щелочами. По этой же причине кислотность падает от пер-

вичных спиртов к третичным. Кислые свойства у фенолов 

выражены больше, чем у воды, что обусловлено мезо-

мерным взаимодействием неподеленной электронной па-

ры кислорода гидроксила с ароматическим кольцом, то 

есть сопряжением свободной электронной пары атома кислорода с электрона-

ми ароматического цикла. Спирты замещают гидроксильный 

атом водорода на металл только при действии активных метал-

лов (Na, К, Mg, А1) в безводной среде. В отличие от спиртов, 

фенолы реагируют с водными растворами щелочей: 

2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2 

R

R

R

C O H.
.

O  H

+ М -эф. гр.ОН



11 

 

этилат натрия 

С6Н5ОН + NaOH → C6H5ONa + Н2О 

фенолят натрия 

Обратите внимание на реакции, отличающие одноатомные спирты от 

многоатомных, первичные — от вторичных и третичных (приложение 5). 

Эфиры.Это продукты взаимодействия спиртов между собой или с кис-

лотами. В связи с этим они делятся на две группы: простые и сложные. 

C
2
H

5
OH CH

3
CH

2
O CH

2
CH

3
H

2
 O

CH
3

C

OH

O

C
2
H

5
OH

H
+

CH
3

O
C

C
2
H

5

O

2
Al2O3

250o
+

+
-H2O

äèýòèëî âû é ýô èð

(ï ðî ñòî é ýô èð)

ýòèëî âû é ýô èð óêñóñí î é êèñëî òû

(ñëî æí û é ýô èð)

 
 

Этанол                        диэтиловый эфир (простой) 

 

C
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H

5
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3
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+
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(ï ðî ñòî é ýô èð)
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(ñëî æí û é ýô èð)

 
Уксусно-этиловый эфир (сложный) 

 

Альдегиды. Это производные углеводородов, содержащие группу >С = 

0 (карбонил). В альдегидах карбонильная группа связана с од 

C

H

O

H

 
ним атомом водорода и радикалом (а в простейшем альдегиде  с двумя 

атомами водорода), в кетонах — с двумя радикалами. Называют эти соедине-

ния по международной номенклатуре ИЮПАК, добавляя к названию углево-

дорода окончание «аль» для альдегидов и «он» для кетонов.  

C

H

O

H
C

H

O

CH
3

CH

CH
3

CH
3

C CH
3

O

2 - ì åòèëï ðî ï àí àëü ï ðî ï àí î í

(àöåòî í )

 
Необходимо знать, что среди альдегидов и кетонов много природных 

продуктов, они играют важную роль в физиологических процессах и являются 

очень реакционноспособными веществами. Их химическая активность обу-

словлена сильным дефицитом электронной плотности на атоме углерода кар-

бонильной группы: 

C

H

O

H C

H

O

R C
O

R

R
á+

á-

á+ á+

á- á-

 
В данном ряду находятся муравьиный альдегид, другие альдегиды, кето-

ны; δ+ на карбонильном углероде падает (+J-эф. радикала), в этом же ряду 

уменьшается и реакционная способность соединений. При изучении альдеги-

дов и кетонов обратите внимание на их общие химические свойства (реакции 
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восстановления, нуклеофильного присоединения и замещения, конденсации), а 

также на реакции, которые характерны только для альдегидов — легкое окис-

ление и полимеризация. 

2.2.3. Вопросы для самоконтроля 

1.Напишите гомологический ряд предельных одноатомных спиртов,  

   назовите их и укажите, с какого представителя начинается изомерия. 

2.Напишите формулы бутанол-1, бутанол-2. 

3.Напишите уравнения реакций получения алкоголята, гликолята, глицерата. 

4.Напишите уравнение реакции взаимодействия уксусной кислоты с 

  пропанолом-2. 

5.Напишите уравнения реакций получения из соответствующих  

   спиртов альдегидов 

6.Назовите по международной номенклатуре уксусный альдегид  

7.Напишите уравнения реакций присоединения у альдегидов  

8.Почему реакция окисления аммиачным раствором оксида серебра 

   является качественной реакцией на выявление альдегидов? 

2.3. КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ. ЖИРЫ 

Классификация и номенклатура карбоновых кислот. Одноосновные пре-

дельные и непредельные кислоты. Химические свойства карбоновых кислот: 

диссоциация кислот, образование солей (взаимодействие с металлами или ос-

нованиями), образование сложных эфиров, ангидридов, аминов, галогенангид-

ридов, нитрилов. 

Производные карбоновых кислот: сложные эфиры, воска, жиры, масла, 

амиды. 

2.3.1.Методические указания по изучению 

К классу карбоновых кислот относятся производные углеводородов,  

содержащие карбоксильную группу 

C

OH

O

 

В зависимости от количества карбоксильных групп в молекуле, кислоты 

делятся на одноосновные, двухосновные и многоосновные. 

Номенклатура ИЮПАК разрешает использовать тривиальные названия 

карбоновых кислот (например, уксусная, масляная). При наличии заместите-

лей их положение обозначают буквами греческого алфавита. По системе 

ИЮПАК алифатические кислоты называют, прибавляя к названию соответ-

ствующего углеводорода окончание -овая (или -диовая, -триовая и т. п.) кис-

лота. Нумерацию начинают с карбоксильной группы. 

Группу 

C

OH

O

можно обозначать приставкой карбокси-, или в окон-

чании называть «карбоновая кислота». 

 

 

COOH

бензойная

кислота
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НСООН  СН3СООН   СН2=СН─СООН   

Муравьиная уксусная   акриловая 

 

При изучении химических свойств кислот обратите внимание на то, что 

формально карбоксильная группа состоит из карбонила и гидроксила, однако 

она не проявляет свойств ни спиртов, ни альдегидов, ни кетонов. Взаимное 

влияние карбонила и гидроксила друг на друга приводит к появлению каче-

ственно новых свойств карбоновых кислот. 

Обратите внимание, что все карбоновые кислоты, в отличие от спиртов, 

образуют соли не только с активными металлами, но и гидроксидами, основ-

ными оксидами и карбонатами металлов: 

2CH3COOH + Na2CO3→2CH3COONa + CO2+H2O 

Соли щелочных металлов в большинстве случаев растворимы в воде. 

Мыла — натриевые и калиевые соли высших жирных кислот: стеариновой 

С17Н35СООН, пальмитиновой С15Н31СООН легко растворяются в горячей воде, 

но не растворяются в растворе поваренной соли. Плохие моющие свойства 

мыла в жёсткой воде объясняются тем, что кальциевые и магниевые соли 

высших жирных кислот, образующиеся при обменной реакции мыла в жесткой 

воде, выпадают в осадок: 

2R— COONa + Ca2+→ (R—COO)2
-Ca + 2Na+ 

Нужно знать, что карбоновые кислоты не могут вступать в реакции нук-

леофильного присоединения и замещения по карбоксильной группе, характер-

ные для альдегидов и кетонов, что связано с уменьшением дефицита элек-

тронной плотности на карбоксильном углероде, по сравнению с карбонильным 

углеродом альдегидов и кетонов: 

R C
O

OH

R C

O

R R C
O

H

á+

. . 

á2+ á1+
á+ < á2+ < á1+

  
Реакция этерификации (взаимодействие кислот со спиртами) протекает в 

присутствии минеральных кислот, протоны которых увеличивают δ+ на атоме 

углерода карбоксильной группы: 

R C
O

OH

H
+

R C
O

O C
2
H

5

H
2
 O

á+

á-

C2H5OH
+

 
Одноосновные предельные (насыщенные) кислоты. У одноосновных 

карбоновых кислот имеется одна карбоксильная группа. При рассмотрении 

химических свойств карбоновых кислот следует обратить внимание на: диссо-

циацию кислот, образование солей (взаимодействие с металлами, основания-

ми), образование сложных эфиров, ангидридов, амидов, галогенангидридов, 

нитрилов. Важнейшими представителями одноосновных кислот являются: му-
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равьиная, уксусная, пропионовая, масляная, валериановая, капроновая, паль-

митиновая, стеариновая кислоты.  

Одноосновные непредельные (ненасыщенные) кислоты. Однооснов-

ные непредельные карбоновые кислоты содержат в своем составе одну кар-

боксильную группу, а в радикале имеется одна или несколько кратных (нена-

сыщенных) связей. По карбоксильной группе эти кислоты проявляют те же 

свойства, что и предельные одноосновные карбоновые кислоты: диссоцируют, 

образуют соли, амиды, галогенангидриды, ангидриды, сложные эфиры и дру-

гие производные.  

Ввиду того, что в радикале у непредельных карбоновых кислот имеются 

кратные связи, они могут участвовать в реакциях: гидрирования, присоедине-

ния галогенов, галогенводородов, воды, полимеризации. 

Важнейшими представителями этой группы кислот являются: акриловая, 

кротоновая, метакриловая, олеиновая, линолевая. Необходимо изучить рас-

пространение этих кислот в природе и их применение. 

Двухосновные предельные (насыщенные) кислоты. Двухосновными 

предельными карбоновыми кислотами называются соединения, в молекуле ко-

торых содержится две карбоксильные группы. 

При изучении химических свойств двухосновных кислот следует уяс-

нить, что они проявляют все реакции карбоксильной группы, но в отличие от 

одноосновных кислот они могут образовывать два вида производных – пол-

ные, когда в реакцию вступают обе карбоксильные группы, и неполные, когда 

только одна карбоксильная группа вступает в реакцию. Обратите внимание на 

то, что двухосновные кислоты неодинаково относятся к нагреванию в зависи-

мости от расположения карбоксильных групп относительно друг друга. 

Важнейшие представители двухосновных предельных карбоновых кис-

лот: щавелевая, малоновая, янтарная, глутаровая, адипиновая. 

Липиды. Это вещества, состоящие в основном из спиртов и высших 

жирных кислот. Липиды подразделяются на простые и сложные. К простым 

относятся вещества, молекулы которых содержат только остатки спиртов и 

высших жирных кислот. Представителями простых липидов являются глице-

риды и воски. 

Глицериды состоят из трехатомного спирта глицерина и высших жир-

ных кислот. Кислоты могут быть все одинаковые или разные. Если в состав 

глицерида входят непредельные жирные кислоты, то жиры жидкие (масла), а 

если предельные — твердые жиры. 

 Жиры получают по реакции этерификации, протекающей между трехатомным 

спиртом глицерином и высшими карбоновыми кислотами: 
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       Жиры подвергаются гидролизу 

 

Липиды, молекулы которых кроме глицерина и высших жирных кислот 

содержат другие вещества (Н3РO4, углеводы), называются сложными (фосфо-

липиды, гликолипиды). Из фосфолипидов наиболее распространены кефалин и 

лецитин, а из гликолипидов — дигалактозилмоноглицерид. 

Воска — жироподобные вещества животного или растительного проис-

хождения: состоят из сложных эфиров высших жирных кислот и высших од-

ноатомных спиртов (С31Н33ОН— цетиловый, С31Н63ОН — мирициловый). 

Масла – растительные жиры. Они жидкие, т.к. в их состав входят не-

предельные жирные кислоты. При изучении жиров необходимо уяснить поня-

тия, как йодное число, гидрогенизация и омыление. 

Амиды – производные карбоновых кислот, которые образуются при за-

мещении гидроксильной группы карбоксила на аминогруппу (NH2).  

2.3.2. Углеводы. 

 Классификация углеводов. Моносахариды, дисахариды, полисахариды. 

Изомерия углеводов. Классификация простых сахаров (по числу углеродных 

атомов, по функциональным группам). Восстанавливающие и невосстанавли-

вающие дисахариды.  Полисахариды 

Сахара образуются в растениях из углекислого газа и воды в процессе 

реакций фотосинтеза, осуществляемых за счет солнечной энергии с участием 

зеленого пигмента растений — хлорофилла.  

Они подразделяются на две большие группы: 

-моносахариды (простые сахара), или монозы, не способные гидролизо-

ватьcя; 

-полисахариды (сложные сахара), или полиозы, состоящие из различного 

числа остатков простых cахаров (крахмал, клетчатка), подвергающиеся гидро-

лизу. 
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Моносахариды.  По числу атомов углерода в молекуле их делят на три-

озы (ЗС), тетрозы (4С), пентозы (5С), гексозы (6С) и так далее. Моносахариды 

— полифункциональные соединения, являются оксиальдегидами (альдозы) 

или оксокетонами (кетозы). Наиболее распространены гексозы. 

Для них известно большое число стереоизомеров (2n, где n — число 

асимметрических атомов). Так, для альдогексоз 24 = 16, для кетогексоз 23 = 8, 

то есть, для альдоз существует 16 оптически активных изомеров, или 8 пар ан-

типодов, для кетоз — соответственно 8 и 4. Каждая пара имеет свое название: 

глюкоза, галактоза, фруктоза и так далее. 

Появившийся в циклической формуле у первого атома углерода гидрок-

сил, возникший из карбонильной группы открытой формы, называется полуа-

цетальным, или гликозидным. Он существенно отличается по свойствам от 

спиртовых гидроксилов. Если он расположен так же, как гидроксил, опреде-

ляющий принадлежность к D или L ряду, то такая форма называется α-

формой, если с противоположной стороны, то β-формой. 

При изучении класса «углеводы» обратите внимание, что именно за счет 

гликозидного гидроксила идет образование сложных сахаров, глюкопроте-

идов, нуклеиновых кислот и других природных соединений. 

Многообразие глюкозидов в виде эфиров содержаться  в растительной 

ткани. Многие из них используются в фармакологической промышленности в 

качестве лекарственных средств.  

Из сложных сахаров необходимо знать: а) дисахариды — мальтозу,  

целлобиозу, лактозу, сахарозу; б) полисахариды — крахмал, гликоген, клет-

чатку и пентозаны. 

 
 H-C-OH 

H- C-OH 

HO-C-H                                     

H- C-OH 

H- C-O 

      CH 2 OH 

Циклическая форма глюкозы 
 

 

При изучении химических свойств глюкозы следует исходить из хими-

ческих свойств функциональных групп, входящих в молекулу.  

Доказать наличие альдегидной группы в глюкозе можно с помощью аммиачно-

го раствора оксида серебра. К аммиачному раствору оксида серебра добавим 

раствор глюкозы и подогреем смесь на водяной бане. Вскоре на стенках колбы 

начинает осаждаться металлическое серебро. Эта реакция называется реакцией 

серебряного зеркала. Ее используют как качественную для открытия альдеги-

дов. Альдегидная группа глюкозы окисляется до карбоксильной группы. Глю-

коза превращается в глюконовую кислоту. 

  

СН2ОН – (СНОН)4 – СОН + Ag2O = СН2ОН – (СНОН)4 – СООН + 2Ag↓ 

 



17 

 

При изучении дисахаридов необходимо обратить внимание на строение 

и химические свойства мальтозы, сахарозы, целлобиозы и лактозы. 

Полисахариды. К полисахаридам относятся крахмал, гликоген, клет-

чатка. Крахмал — продукт фотосинтеза у растений, накапливается в листьях, 

семенах и плодах. Гидролиз крахмала идет по схеме: 

(С6Н10О5)n+nН2О →(С6Н10О5)х + mН2О →С12Н22О11 + Н2О →  2С6Н12О6 

 крахмал --------   декстрин            мальтоза α-             глюкоза 

Крахмал не является однородным веществом, а состоит из двух фрак-

ций: амилозы и амилопектина. Амилоза состоит из длинных цепей остатков α -

глюкозы, связанных α -1,4 гликозидной связью. Амилопектин состоит так же 

из α -глюкозы, но в отличие от амилозы цепи в его молекуле разветвлены за 

счет α -1,6-гликозидных связей. 

Гликоген — животный крахмал, содержится в животных тканях, а так 

же в грибах. Состоит из молекул а-глюкозы, связанных α -1,4- и α -1,6-

гликозидными связями. 

Клетчатка, или целлюлоза, является основным веществом раститель-

ных клеток. Она обладает механической и химической прочностью. При обра-

ботке клетчатки смесью концентрированных азотной и серной кислот получа-

ется нитроклетчатка. Уксусные эфиры, или ацетаты клетчатки, применяют для 

получения ацетатного шелка, лаков и т. д. 

В процессе изучения сахаров обратите внимание на образование слож-

ных эфиров, ибо они играют важную биохимическую роль (фосфорные эфиры 

в синтезе и распаде сахаров) и имеют большое народнохозяйственное значение 

(нитроклетчатка, ацетатное волокно и т. п.). Обратите внимание при изучении 

углеводов на оптическую изомерию этих соединений, что означает «+» и «–

»D,L при характеристике этих веществ. 

Следует обратить внимание, что знание строения дисахарида мальтозы 

поможет написать формулу крахмала (мальтозный тип связи), а знание строе-

ния целлобиозы (целлобиозный тип связи) поможет в написание формулы 

целлюлозы.   

2.3.3. Вопросы для самопроверки 

1.Дайте определение одноосновным предельным карбоновым кислотам. 

2.Напишите уравнения реакций образования: а) ацетата натрия; б) хло-

рангидрида уксусной кислоты; в) амида уксусной кислоты. 

3.Напишите уравнение реакции образования сложного эфира из пропио-

новой кислоты и пропанола-2. 

4.Какие соединения называются непредельными одноосновными карбо-

новыми кислотами? 

5.Напишите уравнение реакции образования сложного эфира из акрило-

вой кислоты и пропанола-2. 

6.Напишите уравнение реакции взаимодействия глицерина с тремя моле-

кулами олеиновой кислоты. 
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2.4 Азотосодержащие органические соединения 

 Амины и аминоспирты. Классификация аминов. Химические свойства 

аминов: реакции с водой и кислотами, реакции образования кислых и средних 

солей. Способы получения различных аминов. 

Аминокислоты, полипептиды, белки. Аминокислоты. Номенклатура, 

классификация и способы получения. Изомерия аминокислот, связанная с по-

ложением аминогруппы (α –,β- и γ-аминокислоты ). Заменимые и незаменимые 

аминокислоты. Химические свойства.  

Умейте написать строение аминокислот, их химические свойства, обра-

зование пептидов. Строение белков. Классификация (простые и сложные), фи-

зические и химические свойства белков. Основные качественные реакции на 

белки. 

2.4.1. Методические указания по изучению 

Различаются природные аминокислоты по характеру углеводородного 

радикала R, содержащего разные углеводородные остатки и функциональные 

группы, такие как окси (—ОН), тиогруппы (—S—Н, —S—СН3) и другие. 

Для природных аминокислот используют в основном тривиальные 

названия: 

 

Все аминокислоты, входящие в состав белков, делятся на заменимые и 

незаменимые (не синтезируются в организме животных и человека). При изу-

чении свойств аминокислот надо помнить, что наличие в их молекуле кислот-

ных и основных групп определяет амфотерный характер этих соединений. Они 

могут давать соли как с кислотами, так и с основаниями, проявляя при этом и 

другие свойства аминов и кислот. 

Аминокислоты имеют солеобразное строение, образуя внутренние соли: 

CH

NH
2

COOHR CH

NH
3

R COO
+

-

 
что в значительной мере определяет их физические свойства: кристалли-

ческая структура, высокие температуры плавления, хорошая растворимость в 

воде. Как бифункциональные соединения, аминокислоты способны вступать в 

реакцию конденсации, образуя ди-, три- и полипептиды, связанные между  

собой пептидной связью:      
C N

HO  

CHNH
2

R

C OH

O

CH COOHN

H

H

R

C

O

CHNH
2

R

NH CH

R

COOH

-H2O
+

Пептиды — это основа белков. Название полипептидов образуют из названий 

соответствующих α-аминокислот, причем аминокислоты, участвующие кар-
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боксильной группой в образовании полипептида, получают суффикс «ил»: 

C

O

CH
2

NHC

O

CHNH
2

CH
3

NH CH

CH
2
SH

COOH

àëàí èëãëèöèëöèñòåèí  
Азотсодержащие соединения (амины, амиды, аминокислоты) — ор-

ганические соединения, которые образуются при замещении атомов водорода 

в молекуле аммиака на углеводородные радикалы. По количеству замещенных 

атомов водорода в аммиаке амины делят на первичные, вторичные и третич-

ные. Необходимо уяснить классификацию аминов в зависимости от характера 

углеводородного радикала (амины жирного и ароматического ряда). 

При изучении химических свойств аминов надо знать, как реагируют 

амины с водой, изучить реакции образования кислых и средних солей. Амины, 

так же как и аммиак, обладают основными свойствами, которые обусловлены 

наличием у азота свободной электронной пары, притягивающей протон. 

Обратите внимание на то, что амины жирного ряда более сильные осно-

вания, чем аммиак. Более сильная щелочная реакция водных растворов аминов 

объясняется положительным индуктивным эффектом алкильных радикалов, за 

счет чего повышается электронная плотность у атома азота. Нужно знать, как 

ведут себя амины с азотистой кислотой, так как эта реакция является харак-

терной для них и дает возможность отличить первичные, вторичные и третич-

ные амины. У ароматических аминов основные свойства выражены слабее, 

чем у аминов жирного ряда, так как сказывается влияние бензольного кольца. 

Разберитесь в способах получения различных аминов 

2.4.3. Вопросы для самопроверки 

1. Из каких фрагментов состоят нуклеиновые кислоты? 

2. Чем отличаются по строению нуклеотиды от нуклеозидов? 

3. Какие пентозы входят в ДНК и РНК? 

4.  Объясните, почему аминокислоты обладают амфотерными  

                 свойствами. 

5. Напишите уравнения реакции взаимодействия глутаминовой  

         кислоты с NaOH и НСl. 

6. Какие соединения называются полипептидами? 

7. Строение белковой молекулы: первичная, вторичная, третичная  

                и      четвертичная структура белка. 

8. Назовите основные качественные реакции на белки 
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