
Перечень вопросов для подготовки к экзамену в 4 семестре 
 

1. Теория химического строения А.М. Бутлерова. Эмпирические, молекулярные и 
структурные формулы органических соединений. 

2. Изомерия органических соединений и ее типы. 
3. Основные функциональные группы. Классификация органических соединений. 

Номенклатура органических соединений. 
4. Типы химической связи. Гибридизация атома углерода в органических 

соединениях. 
5. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений. Электронные 

эффекты заместителей. Индуктивный и мезомерный эффекты. Резонансные структуры, 
правила их построения. Примеры групп с +I, -I, +M и –М-эффектами. Эффект 
гиперконьюгации. 

6. Классификация органических реакций: по типу разрыва связей, по типу 
превращения. 

7. Классификация реагентов: радикальные, нуклеофильные, электрофильные. 
8. Промежуточные частицы (интермедиаты): радикалы, катион-радикалы, 

карбокатионы, карбанионы, анион-радикалы, карбены, нитрены. 
9. Кислоты и основания. Сопряженные кислоты и сопряженные основания. Влияние 

заместителей в молекуле на кислотность и основность органических соединений. 
10. Пространственная изомерия органических соединений. Конформации, 

конформеры. Асимметрический атом углерода. Понятие хиральности. 
11. Конфигурация и ее отличие от конформации. Оптическая изомерия, оптическая 

активность. Энантиомеры. Рацематы. R,S-Номенклатура. 
12. Абсолютная и относительная конфигурации. Проекционные формулы Фишера. D-, 

L-Номенклатура. 
13. Соединения с двумя хиральными центрами. Построение проекций Фишера. 

Диастереомеры. Мезоформы. Способы разделения рацематов.  
14. Геометрическая изомерия соединений с двойной связью. Цис-, транс-; Z, E- и син-, 

анти- номенклатуры. 
15. Насыщенные или предельные углеводороды. Гомологический ряд, изомерия и 

номенклатура. Промышленные способы получения. Методы синтеза. 
16. Характеристика связей С-С и С-Н в алканах. Конформации этана, пропана, бутана. 

Энергетическая диаграмма конформационного состояния молекулы алкана. 
17. Физические свойства алканов. 
18. Химические свойства. Реакции замещения. Радикальный механизм реакций. 

Понятие о цепных реакциях. Селективность радикальных реакций и относительная 
стабильность алкильных радикалов. Полное и неполное окисление алканов. 
Дегидрирование. Пиролиз и крекинг алканов. 

19. Ионные реакции алканов (дейтероводородный обмен, галогенирование, 
нитрование, сульфирование в суперкислой среде, алкилирование). Изомеризация алканов. 

20. Этиленовые углеводороды (алкены, олефины). Гомологический ряд. Изомерия и 
номенклатура. Способы получения олефинов. 

21. Природа двойной связи.  
22. Химические свойства алкенов. Гетерогенное и гомогенное гидрирование алкенов. 

Электрофильное присоединение (АdE). Общее представление о механизме реакций, - и -
комплексы, ониевые ионы. Стерео- и региоселективность. Правило Марковникова 
(статический и динамический эффекты). 

23. Галогенирование: механизм, стереохимия. Процессы, сопутствующие АdE 

реакциям: сопряженное присоединение, перегруппировки промежуточных карбокатионов. 
24. Гидрогалогенирование: понятие о би- и тримолекулярных механизмах. Гидратация. 

Гидрокси- и алкоксимеркурирование. Присоединение хлорноватистой кислоты, 
нитрозилхлорида. 



25. Метатезис алкенов. Реакции присоединения нитренов и карбенов. Присоединение 
гидридов бора. Региоспецифические гидроборирующие реагенты. 

26. Окисление алкенов до оксиранов и до диолов по Вагнеру и Криге (OsO4). 
Стереохимия гидроксилирования алкенов. Озонолиз алкенов. Исчерпывающее окисление 
алкенов. 

27. Превращение борорганических соединений в алканы, спирты, алкилгалогениды. 
Радикальные реакции: присоединение галогенов, бромистого водорода по Карашу 
(механизм), присоединение H2S, RSH и тетрагалогенметанов к алкенам. Аллильное 
галогенирование и окисление. 

28. Радикальная, ионная и координационная (металлокомплексная) полимеризация 
алкенов. 

29. Углеводороды с двумя этиленовыми связями. Классификация диеновых 
углеводородов. 

30. Диены с сопряженными двойными связями. Способы получения диенов с 
сопряженными двойными связями. Специальные способы получения дивинила и 
изопрена. Физические свойства сопряженных диенов. 

31. Особенности строения (π,π-сопряжение, S-цис- и S-транс-конформации). 
Химические свойства 1,3-диенов. Галогенирование и гидрогалогенирование 1,3-диенов. 
1,2- и 1,4-Присоединение. 

32. Окисление и озонолиз. Каталитическое гидрирование и восстановление 
химическими восстановителями. 

33. Полимеризация и сополимеризация диенов. Натуральный и синтетический 
каучуки. Реакция Дильса-Альдера, стереохимия реакции и ее применение в органическом 
синтезе. 

34. Диены с кумулированными двойными связями (аллены, кумулены). Строение 
кумуленов. Способы получения. Химические свойства. 

35. Ацетиленовые углеводороды (алкины). Гомологический ряд, номенклатура, 
изомерия. Природа тройной связи. Промышленные способы получения ацетилена. 
Методы синтеза алкинов. 

36. Физические свойства алкинов. Химические свойства. Восстановление алкинов. 
Реакция электрофильного присоединения галогенов и галогенводородов. Реакция 
Кучерова. 

37. Реакция нуклеофильного присоединения спиртов (механизм реакции), синильной и 
уксусной кислот. 

38. С-Н кислотность алкинов. Образование ацетиленидов, реактивы Иоцича, их 
применение в органическом синтезе. Конденсация терминальных алкинов с кетонами и 
альдегидами. 

39. Ацетилен-алленовая изомеризация. Смещение тройной связи в терминальное 
положение. Гидроборирование алкинов. Реакция Соногаширы. Полимеризация ацетилена 
и его гомологов. 

40. Алициклические соединения. Классификация алициклических углеводородов. 
Циклопарафины. Номенклатура. Изомерия. Типы напряжения в циклоалканах и 
подразделение циклов на малые, средние циклы и макроциклы. 

41. Строение циклопропана, циклобутана, циклопентана, циклогексана. 
Конформационный анализ циклогексана. Аксиальные и экваториальные связи в 
конформации "кресло" циклогексана. 

42. Конформации моно- и дизамещенных производных циклогексана. Влияние 
конформационного положения функциональных групп на их реакционную способность на 
примере реакций замещения, отщепления и окисления. 

43. Методы синтеза циклопропана, циклобутана и их производных. Особенности 
химических свойств соединений с трехчленным циклом. Синтез соединений ряда 
циклопентана и циклогексана. 



44. Реакции расширения и сужения цикла при дезаминировании первичных аминов 
(Н.Я. Демьянов). Перегруппировка Фаворского. 

45. Синтез соединений со средним и большим размером цикла (сложноэфирная и 
ацилоиновая конденсации). Трансаннулярные реакции в средних циклах. Представление о 
природных полициклических системах терпенов и стероидов. Каркасные соединения: 
адамантан, кубан, призман, тетраэдран. 

46. Ароматические соединения. Ароматичность. Строение бензола. Развитие 
представлений о строении бензола. Формула Кекуле. Молекулярные орбитали бензола. 
Аннулены ароматические и неароматические. Правило Хюккеля. 

47. Конденсированные ароматические углеводороды, нафталин, антрацен, фенантрен, 
азулен и т.д.). Гетероциклические пяти- и шестичленные ароматические соединения. 
Критерии ароматичности. 

48. Углеводороды ряда бензола. Гомологический ряд. Изомерия. Номенклатура. 
Источники ароматических соединений. Лабораторные методы синтеза. Физические 
свойства. 

49. Химические свойства аренов. Каталитическое гидрирование, восстановление 
аренов по Бёрчу, фотохлорирование бензола. Окисление бензола и алкилбензолов до 
карбоновых кислот, альдегидов и кетонов. 

50. Реакции электрофильного замещения. Общие представления о механизме реакций. 
Понятие о - и -комплексах. Энергетическая диаграмма. Изотопный обмен водорода. 
Аренониевые ионы. 

51. Влияние природы заместителя на ориентацию и скорость реакции электрофильного 
замещения. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. Согласованная и 
несогласованная ориентация двух или нескольких заместителей в ароматическом кольце. 

52. Нитрование. Нитрующие агенты. Механизм реакции нитрования. Нитрование 
бензола и его замещенных. Получение полинитросоединений. 

53. Галогенирование. Галогенирующие агенты. Механизм реакции галогенирования 
аренов и их производных. 

54. Сульфирование. Сульфирующие агенты. Механизм реакции. Обратимость реакции 
сульфирования. Превращения сульфогруппы. 

55. Алкилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Алкилирующие агенты. Механизм 
реакции. Побочные процессы. 

56. Ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Ацилирующие агенты. Механизм 
реакции. Региоселективность ацилирования. Формилирование по Гаттерману-Коху и 
другие родственные реакции. 

57. Полициклические ароматические углеводороды с изолированными ядрами. 
Дифенил- и трифенилметан, их получение и свойства. Кислотные свойства 
углеводородов. Ди- и трифенилметановые красители. 

58. Дифенил, способы получения, строение. Ароматичность дифенила. Реакции 
электрофильного замещения, ориентация в этих реакциях и влияние на нее заместителей. 
Атропоизомерия в ряду дифенила. 

59. Ароматические углеводороды с конденсированными ядрами. Нафталин. Источники 
нафталина. Номенклатура и изомерия производных нафталина, его электронное строение 
и ароматичность. 

60. Химические свойства нафталина: восстановление, окисление. Реакции 
электрофильного замещения. Факторы, влияющие на ориентацию в этих реакциях. 

61. Антрацен. Номенклатура и изомерия производных. Синтез антрацена из 
соединений бензольного ряда. Электронное строение и ароматичность. Реакции 
гидрирования, окисления, электрофильного присоединения и замещения. 

62. Фенантрен, изомерия и номенклатура производных. Электронное строение и 
ароматичность. Реакции гидрирования, окисления, электрофильного присоединения и 
замещения. Понятие о природных соединениях с ядром фенантрена. 


