
 

Краткие рекомендации для учащихся к решению задач по тео-

ретическому качественному и структурному анализу органических 

веществ и превращению одних веществ в другие. 

 

Виды заданий и последовательность их  выполнения 

 

А. Принадлежность соединения к определённому классу –  

качественная реакция на функциональную группу. 

(1). Тесты на непредельность: (С=С) и  ( С  С )  

(а) обесцвечивание раствора Вг2; 

 (б) обесцвечивание раствора КMnО4 (окисление) 

 

 

(2). Наличие связи (С=С):  

образование осадка озонида: 

C C + O3

O

C

O O

C

 
3). Наличие связи (СС) в алкин-1 (R – C CH):  

появление осадка ацетиленида с [Аg(NН3)2]ОН (качественная реакция на ацетиле-

нидный водород). 

алкин-2 (R – C  C – R)  такого осадка не даёт. 

(4). Обнаружение карбонильного кислорода (в альдегидах и в кетонах): 

(а) осадки с Н2N-Х (оксимы с H2N – OH,  гидразоны с Н2N-NН2 или с Н2N – NH – C6H5 –

–фенилгидразоны); 

(б) осадки с NаНSO3 (бисульфитные производные). 

(5). Обнаружение альдегидной группы:  

(а) реакция "серебряного зеркала" с  AgOHNHAg
ot

])([ 23 ;  

(б) реакция "медного зеркала" c  OCuOHCu
ot

22)(   

                   (голубой)                  (жёлтый)  

Кетоны этих реакций не дают. 

(6). Обнаружение фенолов: 

(а) яркое окрашивание с раствором FeCl3 ; 



(б) растворяются в щелочах (реагируют); 

(в) спирты (в том числе и ароматические) со щелочами не реагируют. 

 

(7). Обнаружение спиртов (две последовательные реакции): 

R - OH    +  Na
- 1/2 H2

R - ONa
H2O

R - OH  + NaOH

 
щелочная среда 

 

Б. Различить изомеры (способы): 

(1). Проявить (выявить) различия в свойствах, подобрав реагент, который реаги-

рует с одним изомером и не реагирует с другим (например, "серебряное зеркало" 

есть с альдегидом, но нет с кетоном; или: и пропен, им циклопропан обесцве-

чивают раствор Br2, но раствор KMnO4 обесцвечивается только пропеном, а 

циклопропаном - нет). 

(2) Провести одинаковые реакции, в результате которых образуются разные про-

дукты, которые в свою очередь, легко различить, например:  

(а) 

CH2 - CH2  - CH2

Br

NaOH (aq.)
CH2 - CH2 - CH2

OH

CuO, t
CH3 - CH2 - C=O

+ [Ag(NH3)2]OH
Ag

альдегид
H

1- бромпропан первичный спирт
 

(б) 

CH2 - CH  - CH3

Br

NaOH (aq.)
CH2 - CH - CH3

OH

CuO, t + [Ag(NH3)2]OH

кетон

(реакция не идет - 
нет осадка Ag)

2 -бромпропан вторичный спирт

H3C C CH3

O

 
В. Установить структуру соединения по Б.ф. и химическим свойствам: 

(1) Сначала - и з о м е р н ы й  п р о г н о з , - построить структурные формулы 

всех возможных изомеров этого состава. 

(2) Затем, в соответствии с проявляемыми данным соединением химическими 

свойствами, исключаются те изомеры, которые таких свойств проявлять не мо-

гут. 

(3) Выбирается тот изомер, который отвечает всем приведённым требованиям 

условия (имеет перечисленные химические свойства). 

Г. Осуществить превращение одного вещества в другое: 



 Здесь необходимо предложить последовательную серию химически реальных 

реакций, используя химические свойства и способы получения органических со-

единений конкретных классов: 

(1) выявить различия исходного и конечного соединений: (а) по составу, (б) по 

классу, (в) по структуре; 

(2) составить план необходимых изменений и возможной (предположительной) 

схемы реакций в противоположной последовательности (от требуемого соеди-

нения к исходному) - способы получения класса соединений "правого" вещества 

и возможный класс "левого" (предыдущего) вещества и так проследить до исход-

ного соединения; 

(3) написать соответствующие реакции с указанием условий их реализации.  

 

I. Номенклатура. 

Общая схема [M.н.] 

«Адреса» и названия замести-

телей (R-  и «младшие» функ-

циональные группы) 

Название базового 

углеводорода 

Названия и «адреса» 

функциональных групп 

 

Нумеруется С – цепь со стороны старшей функциональной группы до другой 

старшей (обязательно от первичного С до первичного С). 

 

Функциональные группы по убыванию старшинства 

[(а) – основное название; (б) – заместительное название] 
–СООН 

 

(а) «-овая» 

кислота 

(б)  «кар-

бокси-» 

C
O

H  
(а) «-аль» 

(б) «оксо-» 

(в) «формил-» 

C O
 

 

(а) «-он» 

(б) «оксо-» 

–ОН 

 

(а) «-ол» 

(б) «окси-» 

–ОR 

 

(а) ……… 

(б) «алкокси-» 

N
H

H

 
(а) ………. 

(б) «ами-

но-» 

  

Примеры названий некоторых сложных соединений 

 
Простой эфир Сложный эфир Смешанный ангидрид Соли  

CH3

CH2 O CH CH2

CH3 CH3


 



 

O

C

O

C2H5

 

H3C C O

O

C

O

CH

CH3

CH3

 

R –COONH4, 

R – COONa , 

(R–COO)2Zn 



Этилвторбутило-

вый эфир 

[2 – этоксибутан ] 

[Фениловый эфир 

пропановой кислоты ] 

(Фенилпропионат) 

[Ангидрид этановой и  

2-метилпропановой кислоты] 

(уксусно-изомасляный) 

[алканоат 

аммония, 

натрия, 

цинка] 

 

 

 

 

II. Три источника изомерии органических соединений. 
1) различия химического строения; 

2) различия электронного строения; 

3) различия пространственного строения. 

 

III. Шесть типов органических реакций. 
1) Замещение (галогенирование, нитрование, сульфирование, цианирование и др.). 

(а) Сl2 замещает атомы Н только в углеводородной части молекулы; 

(б) замещение O-содержащих групп атомов реализуется действием только РСl5 или 

SOCl2; 

(в) замещение атомов На1 на другие атомы или группы атомов даёт возможность по-

лучить органические соединения различных классов. 

2) Изомеризация (перегруппировка). 

Идёт или под внешними воздействиями - давление, катализатор, t 
0
С – или самопроиз-

вольно, - таутомерия, - например, кето-енольная. 

3) Отщепление. 

(а) вицинальное отщепление - способы получения кратных связей: 

галогенид
щелочь спиртовая

; дигалогенид
Zn (или Mg)

 - MeHal2

спирт
H2SO4, t oC

- H2O
;

спирт 
первичный

или
вторичный

(окисление) CuO, t oC

- Cu, H2O

;

.

- HHal

 

(б) отщепление двух атомов от не соседних атомов молекулы дает циклическую 

структуру: 



C

C C

C

Br

Br
+ Mg

- MgBr2
;

C

C C

C

O H

O H

O

O

H2SO4, t
o

- H2O

C

C C

C
O

O

O

 

4) Присоединение (процессы противоположные отщеплению) – два варианта: 

(а) присоединение по кратным связям (С=С), (СС), (С=О) и др. 

(б) присоединение по месту разрыва цикла 

C

C C

C

Br

Br

;

C

C C

C

O H

O H

O

O

C

C C

C
O

O

O

+ Br -Br
H -OH

 

5) Соединение – два варианта: 

(а) ОЛИГО- (ПОЛИ-) – МЕРИЗАЦИЯ – за счет разрыва кратных связей, например 

тримеризация алкинов или диеновые синтезы) – без изменения суммарного состава; 

(б) КОНДЕНСАЦИЯ – за счет образования побочного продукта, молекула которого 

составляется из “деталей’’ разных соединяющихся молекул: 

 (а) синтез Вюрца 

R Br +   2 Na   + RBr R R +   2 NaBr;
 

 (б) синтезы Вильямсона  

A Hal + БMe А Б +   MeHal;
 

 (в) межмолекулярная дегидратация (H2SO4/t
o
)/(–H2O): 

 

R OH RHO+
спирт спирт

R O R
простой эфир ; 

R C
OR1

O

R C O H

O

+ H - OR1

кислота спирт сложный эфир ; 



R C O H

O

кислота

+ R C O
ангидрид кислоты

RCH O

O

кислота

O

C

O

R

. 

6) Расщепление – два варианта: 

(а) КРЕКИНГ (С – С – С – С   С – С  +  С = С)  с образованием кратных связей. 

(б) ОЛИЗ -  расщепление другим веществом, - наиболее распространен ГИДРОЛИЗ: 

R C
OR1

O

R C O H

O

+ H - OR1

+ H - OH

 
IV. Правила реагирования органических соединений. 

1)  Зайцева (отщепления и замещения); 

2)  Марковникова (присоединение по кратной связи);   

3)  Караша пероксидный эффект (присоединение HBr в присутствии Н2О2 – «про-

тив» правила Марковникова); 

4)  Ориентации в бензольном ядре: ориентанты I рода (орто-, пара-)  и II рода (ме-

та- ориентанты) определяют «адрес» внедрения в бензольное кольцо второго заме-

стителя. 

5)  Эльтекова (неустойчивость и изомеризация енолов) 

C
H
C O H C

H

C O

H

 
6) Эрленмейера   (неустойчивость геминальных полиолов)  

C O

OH

H
- H2O

C O

 
  

  V. Некоторые именные реакции. 

1)  Кучерова (реакция гидратации алкинов) 

C CHR
+ H - OH

[Hg+2]
C

O

CH3R

 



2)  Вюрца синтез (и Вюрца-Фиттига с ароматическими углеводорадами) 

R - Hal  +  2 Na  + Hal - R R - R   +   2 NaHal
 

3) Фриделя-Крафтса синтезы (Алкилирование и ацилирование аренов с катализа-

тором) 

C

O

Cl R

AlCl3

- HCl

+ Cl - R

+

R

C

O

R

(алкилбензол);

(ацилбензол).

 
4) Вильямсона синтезы 

A - Hal   +   Me - B A - B   +   MeHal
 

5) Бородина (с образованием ацеталей) 

 

R C

OR1

R C H

O
холод

- H2O
+ H - OR1

альдегид спирт

OH

полуацеталь

H - OR1 R C

OR1

OR1

ацеталь

HH

 

6)  Бутлерова – альдольно-кротоновая конденсация альдегидов (за счет -Н). 

7)  Кневенагеля синтез – конденсация малоновой кислоты с альдегидами  с образо-

ванием -непредельных кислот. 

8)  Реакции диспропорционирования альдегидов (окисление до кислоты, восстанов-

ление до спирта)  

(а) реакция Канницаро (ароматические альдегиды) 

COOKC

O

H KOH2

бензальдегид бензоат калия

+ CH2OH

бензиловый спирт
 

(б) реакция Тищенко (алифатические альдегиды) 

R C H

O
Al(OCH3)3

альдегид

R C

сложный эфир

2

O

O CH2 R

 



9)  Синтезы Гриньяра: 

(а) спирты из альдегидов и кетонов: 

C O CR OMgBr+ R- MgBr
HBr

- MgBr2
CR OH

 

  

 

 

 

 (б) карбоновые кислоты из СО2: 

C O R COOHR- MgBr O+
HBr

- MgBr2

O
R

OMgBr
C

 

(в) спирты из окиси этилена: 

+ R- MgBr
HBr

- MgBr2
R - CH2 - CH2 - OH

O

CH2CH2 CH2CH2

R OMgBr

 

(г) кетоны из нитрилов: 

C O+    R- MgBr
+ H2O, HBr

- NH3, MgBr2
R C N R

R'
 

10) реакция Кижнера (восстановление карбонильных соединений гидразином): 

 

R C

H(R)

O

альдегид или кетон гидразон

+ H2N NH2
холод

- Н2О
R C N NH2

H(R)

NaOH (тв.)

to, - N2

R CH2

H(R)

алкан

 

 

VI. Стандартные приемы получения функциональных групп различных клас-

сов органических соединений: 



 

1. Получение кратных (С=С) и (СС) связей 

1) Отщепление H-Hal действием спиртового раствора щелочи на галогениды У.В.; 

2) Внутримолекулярная дегидратация спиртов действием H2SO4 (конц.) при t 
о
С; 

3) Дегалогенирование вицинальных дигалогенидов (Zn или Mg). 

 

2. Галогенирование (внедрение атома Hal в органическую молекулу)  

1) Замещение -Н в углеводородной (У.В.) части молекул 

(а) алифатический УВ + Сl2 (по правилу Зайцева) 

(б) галогенирование ароматических У.В. в разных условиях: 

Cl - Ar -  CH2 Ar - CH2 Ar -  CH - Cl
+ Cl2, [AlCl3]  + Cl2, t oC

в бензольное кольцо 
по правилам ориентации

в боковую цепь в положение
по отношению к бензольному кольцу

R R

- HCl - HCl

R

 

 (в) высокотемпературное замещение -Н в алкенах: 

+ Cl2,  450 o
R CH2 CH CH2 R CH CH CH2

Cl
- HCl



 
 (г) замещение -Н в карбонильных соединениях и карбоновых кислотах: 


+ Cl2R CH2 C

O

H (OH)
(R) - HCl

R CH C

O

H (OH)
(R)

Cl  
2)  Присоединение HBr (по С=С или СС) по Марковникову или по Карашу (с Н2О2) 

и молекул Hal2. 

3)  Замещение на Hal кислород-содержащих групп действием SOCl2 или PCl5 (гало-

ген реагирует только с углеводородной частью таких молекул). 



R CH

Cl

COOH


R CH2 COOH
+ Cl2 +PCl5

- POCl3
R CH2 C

O

Cl

-хлоркарбоновая 
кислота

хлорангидрид 
кислота

 

3. Получение группы (-ОН) спиртов 

 1) Восстановление оксосоединений: 

R CHOH
[H],

R C

H(R)

O
Ni

H(R) ; 

  



2) Гидратация алкенов: 

C C
+ H2O, H+

C

H

C

OH ; 

 3) щелочной гидролиз галогенидов: 
водн. щелочь

R Hal R OH ;  
  

4) методом Гриньяра: 

C O R OHCR- MgBr+
HBr

- MgBr2 ; 
5) восстановление карбоксилов 

R COOH R CH2 OH
LiAlH4
холод  

4. Получение фенолов 

 а) Сплавление со щелочами солей сульфокислот 

C SO3Na +  NaOH
- Na2SO3

C ONa

фенолят натрия

Т. пл.

соль
бензолсульфокислоты

H+
C OH

фенол

 

 б) Кумольный способ 

C CH C C

кумол

CH3

CH3

O2
O OH

CH3

CH3

C OH
H2SO4 C

O

CH3H3C+

гидроперекись кумола

 

 в) Способ Рашига 

Т. пл.
C Cl +  NaOH(тв.) C

HCl (aq)

 - NaCl
C ONa OH

 
 

 

O

H

C C Oи5. Получение оксогрупп

 
 1) Окисление спиртов (первичного и вторичного соответственно). 



 2) Щелочной гидролиз гем-дигалогенидов: 

NaOH (водн.)
- C -

OBrBr

C

OHHO

C

гем - диHal гем -диол оксо-соединение

- H2O

 
  

 3) Гидратация ацетиленовых У.В. по Кучерову: 

- C - CH2 -

O

C CH
+ H2O, Hg2+

C C

OH

алкин енол оксо-соединение
 

  

 4) Ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу: 

C H C

O

Cl R  (AlCl3)+

- HCl

C C

O

R

алкилфенилкетон
или бензальдегид  

 5) Плавление солей двухвалентных металлов (без щелочи): 

 (а) одноосновных кислот  (алифатический алкил – алкилкетон): 

R C

O

O

Me

R C

O

O

T.пл.

- MeCO3

R

C O

R

;

соль одноосновной
кислоты

алкилалкилкетон

 
  



(б) Диовых кислот  (циклокетон): 

(CH2)n

C

O

O

Me

C

O

O

T.пл.

- MeCO3

(CH2)n C O

соль диовой
кислоты

циклокетон

 
 6) Восстановление хлорангидридов: 

C

O

Cl H2, Pd C

O

HR

- HCl

R

 
6. Получение карбоксилов (СООН) 

 1) Окисление первичных спиртов и альдегидов 

R CH2OH
СuO, to

R C
H

O
[O]

R C
OH

O

первичный спирт альдегид кислота
 

 

 2) Гидролиз цианидов 

R - CN + H-OH R- COOH
H+

цианид 
(нитрил)

 
 3) Щелочной гидролиз гемм- тригалогенидов 

R - C(Hal)3 + 3 NaOH R- COONa
- 3 NaHal

гем-тригалогенид соль

H+

R- COOH

кислота
 

 

 4) По В.Гриньяру из СО2 

R' C OMgBr

O

C O R' COOHR'- MgBr O+
HBr

- MgBr2

 



 

 5) Окисление гомологов бензола 

[O]
C - C - C COOH

на месте каждого радикала - карбоксил

C - C - C COOH

 
 6) Окисление циклокетонов 

HOOC (CH2)3

[O]
C

C
C

C = O

C

COOH

циклопентанон пентадиовая кислота  
7. Реакции между Ме– и Hal–производными (синтезы Вильямсона)  

 1) 

R - Cl + R- C
- KCl

N
H2O, H+

R- COOH

галогенид У.В.

K CN

цианид У.В.  
 2) 

C

O

ClR

оксокислота

+ K
- KCl

H2O, H+

C

O

R C N C

O

R COOH

хлорангидрид

CN

оксонитрил

 

 3) 

алкоголят 
или фенолят

R - Hal + Na-OR' (Ar) - NaHal R - OR'

простой эфир

или R - O - Ar

 

  

 

 

 

 



 4) 

- NaHal
Hal+

соль
кислоты

CR R1OC

O

R

сложный эфир

ONa

O

R1

галогенид

 
 5) 

C

O

ClR

галогенангидрид

+
- NaCl

соль
кислоты

C

O

R' C

O

OR C

O

R'

смешанный ангидрид
двух кислот

NaO

 

 6) 

ацетиленид

R - Hal +
- AgHal

AgC CR' RC CR'

алкин - 2
 

 7) 

ацетиленид

- AgCl
AgC CR' C CR'C

O

ClR + CR

O алкинилкетон  
 

8.  Варианты декарбоксилирования 

1) Сплавление солей со  щелочами: 

 (а) 

Na-OH (тв.)
Т.пл.

R COONa + HR
- Na2CO3

(углеводород)
; 

 (б) 

Na-OH (тв.)
Т.пл.

(CH2)m + 2
- 2 Na2CO3

(углеводород)

NaOOC COONa (CH2)mH H

натриевая соль диовой кислоты
; 

 

 

 

 

 



2) Сплавление солей без щелочи 

 (а)  

+

соль кислоты

C CH3C

O

H3C

кетон

ONa

O

C CH3NaO

O
Т.пл.

- Na2CO3

CH3 ;

 
 (б) 

C C

C

C

C

O

O

C

O

O
Ca Т.пл.

- CaCO3

C C

C
C O

C

соль диовой кислоты циклокетон
 

 3) Плавление кислот с электроноакцепторными группами (С6Н5; СООН и др.) 

в -положении: 
Т.пл.

CH2 - CO2 одноосновная кислота
HOOC COOH

 "короткие" диовые кислоты
CH2R COOH

 
 

9. Дегидратация “длинных” диовых кислот  
 «Длинные» (-1,4- и более) диовые кислоты при нагреве дегидратируются и 

образуют ангидриды. 

C C

C

C

C

O

O

C

OH

OH

to

- H2O

ангидрид диовой кислоты

C C

C

C

C

O

O

C
O

 
 

  


