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в＠в＠ вдвниＭвﾷﾷﾷ＠

1. КЛАССИФИКАЦИЯ＠ ОРГАНИЧЕСКИХ＠ СОЕДИНЕНИИ＠

l В＠ заﾷвисимости＠ от＠ структуры＠ ﾷＩＱＱГлерОＱдноｲо＠ скелета＠ все＠ органичеＭ

скиеＧ＠ соедиﾷнеＺния＠ классифищируются＠ ﾷследующим＠ обраＮзомＺ＠

• 1. ﾷАциклическиеﾷ＠ соｾдиｾнения＠ · илиＮ＠ соединения＠ с＠ открытой＠

цепью＠ ＭＭＧＭＮвеществаＬ＠ ﾷимеющие＠ прямую＠ или＠ разветвленнуюＬ＠ но＠ обяﾭ

зательно＠ отＮкрытую＠ цооь＠ уｲлераｲдных＠ атомов＠ Ｈнасыщенﾷные＠ и＠ ненаﾭ

сыщенныеＩ＠ .. 

···1·1 11·1 
ＭСＭСＭСＭＭСＭСＭ

. 1 1 1 1 
ＭСＭСＭСＭСＭ

1 1 ··1 1 1 [ l , 1 1 
. , . 
- . - , ｾ＠

ＭСＭпентанﾷ＠
'' .. 

- . : . '-·! j .•• -. : -

1 
: ·. 

•ИзﾷопентаＮн＠

2. КарﾷбоциклиＧЧеские＠ соединения＠ - ﾷвеществаＬ＠ Ｎсодержащие＠ в＠

составｦＺ＠ ﾷ＼［Воей＠ молекулы＠ кольца＠ ＨциклыＩ＠ Ｎиз＠ углерＮодных＠ атомов＠ . 
. , ' :. ' . . , - _"_ . . . . . - ｾ＠ . ｾ＠

с＠
; ' / ' 
. .' ' /, . 

сСＮ＠ ·----- с＠

. 

3. Гетеｾроциклические＠ соедИｊнения＠ - ＮвеществаＬ＠ содержащие＠ в＠
:: ... 

составе＠ ﾷсвоеи＠ ﾷмолекулы＠ ﾷзамкнутые＠ кольцаＬ＠ в＠ Ｚ｜ｻ｟оторыеＮщＺрｑмеＢмＮоＺＺＺＮｊ＠

мов＠ уｲлерода＠входят＠ атомы＠ ＮДｴругих＠ элементов＠ ＨгетероатомыＩＬ＠ наＭＮ＠

ыример＠ азотＬ＠ ＮкиＡслородＬ＠ сераＮ＠ ﾫ［ＬＢＢＬＮл＠

u , ＯｾＢＢＧ＠ . .-:.,.,, '! ｾ＠

sv Q · . "---: ＧＢＭＭО＠ l N) ｾ＠ ﾷｾＬｬＢｾＺＺＺＺＺＺ＠
0 ' ТГФ＠ 1 · i ·. 

Ｌ Ｐ Ｑ｛ＬＡＡРＯＧＱＬＮＬ＠ ; ." ' · · ·· · · • ｩｬｵｯк｣｡ｆｙ＠ · · НＮ＠ · · · · ＢﾷнｾуﾫＬУＧＭ
.· этилена＠ · '·"'' , . ·: · . . · · v. ｮиｮｐｰｴＱＸＱＱｩｴ＠

ｾＭＭＢ＠ .. ,"",- -·, , ".: ",,... ｾＭｾｾＺｾＺＭＬＺ［ｲ＠ :-,.,-- :'- ., .. · ·. "· пирроＴиＮ＠ цн＠ . 
_., ..... ｾ＠ -. - . . 
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2. ПРОИЗВОДНЫЕ＠ УГЛЕВОДОРОДОВＮ＠

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ＠ ГРУППЫ＠

От＠ соединений＠ а＼Ｑ＠ . ＮＱＺиклическогоＬ＠ карбоциклического＠ и＠ гетероﾭ

циклического＠ рядов＠ можно＠ Ｑ полуＬчＬить＠ различные＠ производныеＮ＠

>-'' ПроизＡＺｬодными＠ · углеводородов＠ •Ｌ•явＮляюｲｱя＠ веществаＬ＠ получеｉｊＺИＢＭＱе［ＱпуｾＢ＠ . 
тем＠ замещения＠ одного＠ или＠ нескольких＠ атомов＠ водорода＠ другими＠

атомаｬ｜Ｑи＠ или＠ группами＠ атомовＮ＠ Эти＠ группы＠ называются＠ функциоﾭ

нальнымиＬ＠ и＠ именно＠ от＠ них＠ в＠ первую＠ очередь＠ зависят＠ химические＠

свойства＠ органических＠ веществＮ＠

· В＠ та Ｑ блＮ＠ 1 пＱриведеньＱ＠ существующие＠ ｛ｉроизводные＠ углеводороﾭ

довＬ＠ отличающиеся＠ Ｚдру Ｑ г＠ от＠ друга＠ по＠ функционалｾ［Ｎным＠ групＱпам＠
ＨтаＱблＮ＠ 1). · · · 

Таблица＠ 1. Производные＠ углеводородов＠ и＠ функциональные＠ группы＠

Производные＠

Галогенопроﾭ

йзводные＠

Спирты＠

Простые＠ эфиры＠

Кетоны＠

Альдегиды＠

КислотыＮ＠

Сложные＠ эфиры＠ . 

Амины＠

НитросоедиＬ＠

нения＠ .. 

Функциональная＠ группа＠

-CI, -Br ＨгалогенＩ＠
ＭОН＠ ＨгидроксилＩ＠

-0-

0 
11 

.... сＭ ＨкｾрбонилＩ＠

,-10 
ＭС＠

"' и＠
о＠

ＨальдегиднаяＩ＠

ＭС＼＠ ＨкарбоксилＩ＠
он＠

о＠
11 

ＭСＭＭＬＭＰＭ ＨсложноэфирнаяＩ＠

-NH2 ＨаминоＩ＠

-N02 ＨнитроＩ＠

1 Общаｾ＠ формула＠

R-CI 
R-OH 
R1-0-R2 

о＠

11 

R1 ｟Ｌе＠ _, R2 

,-10 
R-C"' 

н＠

о＠

R-C/ 

Ｇ｜он＠
о＠

11 
R1 -C-0-R? 

R=NH2 

R-N02 

Аминокислоты＠ NH2 - СН＠ -,.,, СООН＠ NH2-CH-COOH 
. 1 1 

R 
ПримецанＮиеＮ＠ R - углеводородная＠ ЧаРТｉ［＾Ｌ＠ ｉｊРＬｦＡСОединяется＠ к＠ функциоｮалЬＡＧｩОЙＮ＠

ОрｲаниＺＧｉｉｾеｾие＠ ＺСＺｑｾﾷдпｴＱｾＮнﾷпＮя＠ ﾷможＺно＠ ﾷклассифицировать＠ ... ＧｦｾｊＮｦｩЖ･＠ по＠

их＠ элеменＱＱному＠ составуＮ＠

" 
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Глава＠ 1. НЕКОТОРЫЕ＠ ПОНЯТИЯ＠ В＠ ОРГАНИＱＱЕСКОй＠ ХИМИИ＠

Радикалы＠ ,,.- это＠ остатки＠ соещиненийＬ＠ в＠ структуре＠ ｾкоторых＠ отﾭ

сутствует＠ один＠ атаｾм＠ ＬводородаＮ＠ ｈ｡ｩｉｉ｜ｐим･ｰＬ＠ СН Ｓ＠ - ﾷметиль•ный＠ ра｜ｬＡＮИﾭ

калＬ＠ C2Hs - этильныйＬ＠ C5Hs - фенилＬ＠ СНＲﾷ］СН＠ - винильный＠

и＠ тＮ＠ дＮ＠

Типы＠ углеродных＠ и＠ водородных＠ атомовＮ＠ Рассмотр•им＠ разветвＮＭ- ' ' 
ленныи＠ углевＰ＼дорощ＠ такого＠ строенияＺ＠

С＠ Нз＠
а＠ б＠ ﾷв＠ гＯ＠ а＠

СНзＭСНＲＭСНＭСＭСНз＠

1 1 
СНз＠СНз＠

аＮ＠ а＠

ＲＬＲＬＳＭтриметилпентан＠

В＠ этом＠ углеводｑрО｜Це＠ имеются＠ атомы＠ углерода＠ четырех＠ Ｌразличных＠

тиＮповＮ＠ АтомыＬ＠ обﾷозＺначенные＠ значком＠ Ｑ СаＬ＠ соединеньｴ＠ с＠ одниｾｲ＠ углеｾ＠

родным＠ атомомＬ＠ они＠ называютＮся＠ первичныＮмиＬ＠ а＠ три＠ атома＠ водоро｟ｾ＠

да＠ у＠ него＠ - первичнымиＮ＠ Атом＠ углеродаＬ＠ обозначенный＠ значком＠

СбＬ＠ соединен＠ с＠ ﾷдвумя＠ атомами＠ углеродаＬ＠ он＠ Ｎназывается＠ вторичнымＬ＠

а＠ Ｎдва＠ атома＠ водО｜Рода＠ у＠ него＠ именуются＠ вторичньｲＬмﾷи＠ атомаﾷми＠ водоﾭ

ро•даＮ＠ Атом＠ св＠ называется＠ третичнымＬ＠ а＠ атом＠ углерода＠ сг＠ - четﾭ

вертичнымＮ＠

Теория＠ гибридизацииＮ＠ После＠ ﾷПерехода＠ одＮнаго＠ ｳＭэлектрона＠ НаＧ＠

вакантную＠ рＭорбиталь＠ электронная＠ ｾконфигурация＠ атома＠ углерода＠

пр•иобретает＠ такой＠ ﾷвидＺ＠ ls22s12p3 • ОрＱбитали＠ валентных＠ электроновＮ＠

отличаются＠ друг＠ от＠другаＮ＠

В＠ ＡНачале＠ ＳＰＭх＠ ГﾷОдов＠ Ｚнашего＠ столетия＠ крулнейＱший＠ американﾭ

ский＠ ученыйＬ＠ дважＱды＠ лауреат＠ . Нобелевской＠ Ｌпремии＠ ЛＮ＠ Полинг＠

создал＠ теорию＠ гиﾷбридизацииＮ＠ Согласно＠ этой＠ теории＠ четыре＠ одинаﾭ

ковые＠ связи＠ Ｎу＠ атома＠ углерода＠ ﾷВозникают＠ за＠ сＭчет＠ тогоＬ＠ что＠ электﾭ

ронные＠ облака＠ s- •и＠ рＭэлеＺктронов＠ ＼＼ＭсﾷмешиваютсяﾻＬ＠ тＮ＠ еＮ＠ выравниﾭ

ваются＠ по＠ фоﾷрме＠ и＠ энергииＮ＠ ЛＮ＠ Полинг＠ Ｎуказал＠ три＠ типа＠ ﾷгибридизаﾭ

ции＠ (sp3, sp2 и＠ sp). 
аＩ＠ Первое＠ валентное＠ состояние＠ атома＠ углерода＠ Ｈｳр Ｓ Ｍгибридизаﾭ

цияＩＮ＠ ПＮри＠ ｳр Ｓ Ｍгибр•идизации＠ •СМеﾷшиваются＠ все＠ валентные＠ орбитаﾭ

лиＬ＠ тＮ＠ еＮ＠ из＠ четырех＠ атомньＱх＠ орбиталей＠ (2s, ＲрхＬ＠ Ｒру＠ и＠ 2pz) обраﾭ
зуются＠ четыре＠ ｳр Ｓ ＭｲИбриﾷдｴｲые＠ ﾷОрбиталиＮ＠ ｅ｣лｲｲ＠ преＺдстаВＧИть＠ себе＠

тетраэд•Р＠ и＠ в＠ центре＠ егＮо＠ ｾ＠ атом＠ ＮуглеродаＬ＠ то＠ четыＮре＠ его＠ гибридＺные＠

5 
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эрбитали＠ Ｑ на Ｑ праﾷвлены＠ ﾷк＠ четыＬрем＠ . углам＠ тет｀аэдра＠ и＠ образуют＠
между＠ собой＠ угол＠ 109°28' Ｈр•исＮ＠ 1). · · · · · 

РисＮ＠ 1. ｳＬＰ Ｓ Ｍгибридньｩе＠

орбитали＠ атома＠ углерода＠

в＠ молекуле＠ метана＠

ｓрЗ Ｑ＠ ＭГибридная＠ орбиталь＠

В＠ результате＠ перекрывания＠ ти Ｑ бридных＠ ｳр Ｓ Ｍорбиталей＠ атома＠

углерода＠ и＠ ｳＭорбиталей＠ четыＬрех＠ атомов＠ ﾷВодорода＠ образуется＠

молекула＠ метана＠ с＠ ＱпＱрочныﾷми＠ ОＧＢＧﾷСﾷВязям Ｑ иＮ＠

бＩ＠ Второе＠ валентное＠ состояние＠ атома＠ углерода＠ Ｈｳр Ｒ ＭгибриＮдиﾭ

зацияＩＮ＠ ЕＮсли＠ взаимодействуют＠ две＠ рＭорбитали＠ и＠ ﾷОдна＠ ｳＭорﾷбитальＬ＠

то＠ образуются＠ три＠ ﾷгибридные＠ ｳр Ｒ Ｍорб Ｑ италиＬ＠ это＠ втоＬрое＠ валентное＠

состояние＠ аＧГома＠ углеродаＮ＠ Три＠ получившиеся＠ ｳр Ｒ ｾＰｩрＱбиталｵ＠ распоﾭ

латаются＠ в＠ одной＠ плоскостиＬ＠ образуя＠ между＠ собой＠ угол＠ 120°, а＠
перпендикулярно＠ им＠ нахадится＠ ﾷнетиＱбр•иＮＬщная＠ Ｒр＠ ｺＭоＮрﾷбиＧГаль＠ ＨриＮсＮ＠ 2). 

2. . ｾｧ＠
ＤР＠ 1111 1 Q. \ 

sp2 
р＠

ОＮＮ］＠ 120° 
в］＠ 90° 

РисＮ＠ 2. ｳр Ｒ Ｍｲибридизованный＠атом＠ углерода＠

Это＠ характерно＠ для＠ этиленовых＠ углеводｱрＮодов＠ ＨсмＮ＠ рисＮ＠ ＵＩﾷｾ＠
. вＩ＠ Третье＠ валентное＠ состояние＠ атома＠ углерода＠ возникает＠ при＠
Ｚибридизации＠ одной＠ ＲｳＭорбитали＠ с＠ одной＠ ＲрＭорбитаＮЛью＠ ＨｳрＭгибﾭ
ридизацияＩ［＠ две＠ рＭорбитали＠ остаются＠ негибридизованнымиＮ＠ Такое＠
состояние＠ характерно＠ для＠ аﾷцетилеＺНовых＠ углеводородовＮ＠ . . , .. 

- -· -

6 ., 
·- : 
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i 
! 

1 

ГлаваＮ＠ 11, ТЕОРИЯ＠ ЭЛЕКТРОННЫХ＠ СМЕЩЕНИЯ＠

. ｾ＠ . . ' - . - ·-

Сп＠ ос＠ обнос＠ ть＠ органических＠ молекул＠ к＠ тем＠ или＠ иＱным＠ типам＠
о＠ .. 

превращении＠ прежде＠ всего＠ оｭределяетﾷся＠ распределением＠ и＠ ［подＭ

вижностью＠ элекＱＱроновＮ＠

СогласＮно＠ совｊРеменным＠ ＺПредставлениям＠ теории＠ электＺронных＠
u . ' 

смещенииＬ＠ электронＬная＠ Ｚплотность＠ в＠ молекулах＠ кажﾷдого＠ вещества＠

распределена＠ в＠ Ｌсоответствиﾷи＠ с＠ химﾷичеｑＮким＠ строениемＮ＠

. . ' ' 

ИНДУКТИВНЫИ＠ ЭФФЕКТＬ＠ ЕГО＠ ВЛИЯНИЕ＠ НА＠ СИСТЕМУ＠ аＭСВЯЗЕИ＠
, . - . ' -' ' 

, 

ИндуктИﾷВＡНЫЙ＠ эффект＠ ' наﾷблЮдＺаетсяＧ＠ . вﾷ＠
имеется＠ полярＺная＠ С｟Ｚ｟ХＭＮсвязьＮ＠

галогеноалﾷкаﾷнахＬ＠ где＠

н＠ н＠ н＠

ＱＭｴＭоз＠ ! ＫбＲ＠ ! 
· НＭＫС＠ ＭＫС＠ ＭＫС＠

t t t 
н＠ н＠ н＠

. . . 
Поляризация＠ связи＠ ·C-Cl Ｚвызывает＠ поляризацию＠ соＮседних＠ связей＠

углерод＠ - угＮлерод＠ и＠ углерод＠ - ﾷводородＮ＠ Галоген＠ вызывает＠ сильﾭ

ный＠ сдвиг＠ электронов＠ к＠ Ｎсебе＠ от＠ •первого＠ углеродного＠ атомаＬ＠ котоﾭ

рый＠ становится＠ заＱряженным＠ более＠ положительＮно＠ и＠ поэтому＠ бу•дет＠

цритягивать＠ электроны＠ от＠ ВＡорого＠ углеｾродＬного＠ атома＠ •и＠ ＮтＮ＠ ｾＮ＠ Такой＠

механизм＠ Ｍвза•имного＠ влияния＠ атомов＠ ﾷВ＠ молекуле＠ ＮназываеＱＱся＠ иﾷнﾭ

дуктивным＠ эф•фектом＠ или＠ ＯＭэфﾷфектомＮ＠ ＯＭэффект＠ может＠ иﾷметь＠ Ｎдва＠

противоположных＠ ＱнапраＮвленцяＮ＠ Описанный＠ Ｎмеханизм＠ действия＠

галогена＠ - Ｑ прﾷитяжеＬние＠ электронов＠ - ＱＱＱонижает＠ электронную＠

ｉＬｉлотность＠ в＠ молекулеＬ＠ в＠ первую＠ очередь＠ у＠ соﾭ

седнегоＧ＠ : углеродного＠ · .. атомаＬ＠ и＠ называется＠

отрицаＺｴельнＧым＠ ＭＯＭэффектомＮ＠ Возможен＠ обﾭ

ратнＧьＱй＠ ｾ＠ положительный＠ - индуктивный＠ эфﾭ

фект＠ ( +J), оказываемый＠ алкильными＠ радиﾭ

ＭХаＮЛаммＺﾷ＠ СНЗ［＠ СＲН Ｕ＠ и＠ тＮ＠ дＮ＠ ＫＯＭэффекты＠ имеют＠

огромное＠ значение＠ для＠ объяснения＠ механизс＠

мов＠ многих＠ органических＠ реакцийＮ＠ НапримерＬ＠

в＠ толуоле＠ СН Ｓ Ｍгруппа＠ сообщает＠ ядру＠ бензола＠

общую＠ повышенную＠ . электронную＠ плотностьＮ＠

Этот＠ эффект＠ объясняется＠ большой＠ эＮЛектроотＭＮ＠

н＠
f 

нＭＮсＫнＮ＠

-8 9'. ··.·-/j 

Ｍｾ＠ Ｍﾷｾﾷﾷ＠ 1 -8 

Ｍо＠,. 

рицательностью＠ атома＠ углерода＠ кольцаＬ＠ находящегося＠ в＠ состоянии＠

ｳр Ｒ Ｍгибридизации＠ .(2,62), чем＠ электроотрицательность＠ ｳр Ｓ Ｍгибриﾭ

дизованного＠ углерода＠ метильной＠ группы＠ (2,5). 

а＠ 7 
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МЕＳＰМЕРＧНЫｒ＠ ＮЭФФﾷЕｬＨТ＠ ＨЭФФЕКТ＠ СОПРЯЖЕПИＺЯＩ＠

Мезомеｾрный＠ ﾷэффект＠ ＨМＩ＠ ＮнаблюдаетсяＬ＠ когда＠ Х＠ ＨＧзамеетиＱельＩ＠

связан＠ с＠ sp2- или＠ ｳрＭгиоридизьван＾нＺым＠ Ｍатомом＠ углеродｾＮ＠

· ［аＩ＠ рＬ＠ ｮＭсопряжение＠ . . 

, 

', .. 

н＠ .. +-+ - .. 
Ｉ С］СＭХ＠

н＠
' 

' ' ' 

ＫМＭэффект［＠
••• • • < ' 

бＩ＠ аＬ＠ ｮＭсопряженＬие＠ ( сＺверхсопряжениеＩ＠

н＠

н＠
ｾс＠ Ｍо＠
ｾ＠

C-tH=tH 1 ' ' . 1 

н＠

. - 1 . ' 

"." . 

Ｋ•МＭэффект［＠

."3) -pi;, ｮＭсопряＱкеＮние＠ . 
- - '· n n 

· НＲС•］СНｾСН］СНＲ＠
.", ·, - (J 

Глава＠ 111. ИЗОМЕРИЯ＠
. . . . ' -

Изомерия＠ - это＠ существованＬие＠ веществＬ＠ имеющих＠ О｜ｬｬＮИНакооый＠
u . u 

молекулярным＠ ﾷсоставＬ＠ ｲно＠ отличающиХＡся＠ друг＠ от＠ друＬга＠ IJIO своеи＠

структуре＠ иＬ＠ следовательноＬ＠ Ｎпо＠ физическим＠ и＠ . химическим＠ СﾷВОＮйﾭ

ствамＮ＠ . .. 
ВＮсе＠ типы＠ изомериＬи＠ орＧганических＠ соединений＠ ＱклассＧИＬфицＮируЮтＢ＠

сяＧследуﾷюｩцим＠ образомＺ＠ . . . · . 
,. 1; СтＮруﾷктурная＠ изоＮмерｾя＠ - . . . . . . 

·· аＩ＠ изомеｾрия＠ углеродного＠ скелетаＮ＠

Ｂв＠

' СНзＭСНＲＭＭСНＲＭСНз＠
бутаｩН＠

СНзＭСНＭСНз＠
1 ' ,• 

С＠ Нз＠
ＢＱＡｾобутаＬнＬ＠ ... 
.i:·.,;; .' ,. ,., . ＭＮｾﾷＺ［Ｂ＠



E:\  \ \kra+\kra0.tif_page 11

зависит＠ ｴэчＭ ｾарактеＺра＠ углеродной＠ Ｚцепи＠ - прямая＠ или＠ разＱ＾етвленﾷ＠

ｈｾＡｓ｜ｬＬ＠ . 

·'' 

антрацен＠ фенантрен＠

бＩ＠ изомерИＵｊ＠ ﾷположения＠ Ｈзаместителя＠ ил•и＠ ﾷкратной＠ ﾷсＮвязиＩ＠

СНзＭСНＲＭﾷСН＠ = СНＲ＠
... · .. · бутенＭＱ＠

ｴНзＭСНＲＭﾷСНＲ＠
i i 

""CI 
ＱＭхлор•пропан＠

он＠

пирокатехин＠

'.• 

снｾ＠

.. , 
' 

оＭкрезол＠

он＠

резорцин＠

мＭкрезол＠

СН Ｓ ＭСН］СНＭСНз＠
бутеＮнＭＲ＠

СНзＭСНＭСНз＠

°"'CI 
ＲＭхлорпропан＠

он＠
' 

он＠

гидрохинон＠

' 

он＠

он＠

• 
ｮＭКｊРезол＠

2 .. Таутомерия＠ Ｈдинамическая＠ изомерияＩＮ＠ СоедиＱНенияＬ＠ в＠ нотоＭ
u u .. 

рых＠ ﾷПО＼Ｎ＠ крＮаиＮнеи＠ меРＧе＠ один＠ атом＠ водорода＠ присоедｾинен＠ к＠ атому＠

углеродаＬ＠ соседнему＠ с＠ ｾкарбонильной＠ группойＬ＠ Ｎмогут＠ существоваＮтр＠

'.· .:9 
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в＠ двух＠ изомерＮных＠ формахＮ＠ ИзомерＬＭ содерｾащий＠ - карбонильную＠
группуＬ＠ называется＠ кетоформойＮ＠ У＠ другогоＬ＠ Ｌне＠ со｜держащего＠ карＺｾ＠

бонﾷильной＠ грＮуппыＬ＠ вместо＠ нее＠ имеется＠ Ｎгидроксильная＠ группа＠ при＠

дＺвойной＠ углеродＭуглеродной＠ ＭсвязиＮ＠ Этот＠ изомер＠ •н｟азывается＠ енольＭ

ной＠ формойＮ＠ · · · · ·--

н＠ о＠

1 11 

ＮＭСＭСＭ

1 1 

кетоновая＠ форма＠ енольная＠ формаﾷ＠
- . ,_ 

,. ;: - . , , , , 
• - t ' '· . - } 

ПроцессＬ＠ в＠ котороｬУｲ＠ осуществляется＠ ＡПереход＠ кетонНＺой＠ форＮмы＠ в＠

енольнуюＬ＠ ＮНаЗываеＱＱся＠ енолизациейＬ＠ что＠ является＠ частным＠ случаем＠

таутомерииＮ＠ В＠ качестве＠ ＮпＱримера＠ возьмем＠ этиловый＠ эфﾷиＬр＠ аﾷцетоукＭ
..,. ' - ' 

сусＮнои＠ кислоты＠

... • 

1 Ｏо＠
НзСＭСＭСＭＭС＠

11 1 ' , 
О＠ Н＠ . 'OC2Hs 

ацетоуксусный＠ эфир＠

ＨＮкетоновая＠ формаＩ＠

ацетоуксусный＠ эфир＠

Ｈенольная＠ Ｑ формаＩ＠

ﾷﾷＳＺＧСтереоизомерия＠ Ｈпространственная＠ изомерияＩＮ＠ Соединения＠

имеют＠ адну＠ ﾷи＠ ту＠ же＠ ﾷструктурную＠ формулуＬ＠ а＠ различаются＠ распоﾭ

ложением＠ атомов＠или＠ атомных＠ гＬрупＡп＠ в＠ прＭосＱＱраＬнＭствеＮ＠

аＩ＠ геометр Ｑ ическая＠ изомерия＠ ＨцисＭ и＠ трансＭＩ＠

нＧ＠ / соон＠' / ＧＭС］СＯ＠

соонＯ＠ ＧＧＬнＭ

фумаровая＠ ﾷкислота＠

ＨтрансＭизомерＩ＠

НＬ＠ / Н＠,, / _, с＠

ＧС］＠ / 
соонＯ＠ . '\. соон＠
малеиＬновая＠ кислота＠

ＨцисＭизомерＩ＠

Этот＠ жое＠ ТИＱｉ＠ Ｑ ИｲЗОМерии＠ ﾷВозможен＠ и＠ Ｚдля＠ циклических＠ предельных＠
соединении＠ Ｈс＠ размеромＮ＠ цикла＠ до＠ С Ｘ ＩＮ＠ Заместителд＠ могут＠ распоﾭ

лаｲатьсｾ＠ либо＠ по＠ одну＠ ＨцисＭＩＬ＠ ли Ｑ бо＠ по＠ разные＠ ＨтрансＭＩ＠ стороны＠
Ｎусловнои＠ Пｊ｛ОСКОСТИ＠ колъцｾｾＧ＠ ;.;; '' ＭＮＺＺчＭﾷＢ［г•ＮＺＬＮ［｟＠ '• , ':!'<> '".-,.-,,, ;:, ' - , 1 

-.::10 
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н＠ н＠

' .. ｾﾷＧ＠

. '·-

цисＭＱＭметилＭＳＭхлорＭциклобутан＠ трансｾｬＭметилＭＳＭхлорＭＱциｲ＼лобутан＠

- . .". . : 
бＩ＠ оптическая＠ изомерия＠

сно＠

1 

сна＠1 . 
｜СＧ＠,,, ｾ＠

lio'\ ｾ＠ Ｂн＠

СН＠ ОНＧ＠
l ' 

D ( +) г＠ лицер•иновый＠ альдегид＠ · L (-) ﾷглицериновый＠ альдегид＠

. . 

ＢＢＭэнантиомеры＠ ,lf 

вＩ＠ диастереомерия＠

. соон＠

, . . 

сооﾵ＠
. 

ОＭвинная＠ кислота＠

. . . . 

со＠ он＠

НＭＭＫＭ ОН＠

нＭＮＬＭ он＠

сＮоон＠

мезоＭвинＮнаяＮＱкислота＠

··' 

··J"l 
ｾ＠
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' ! ｾ＠
' 

': i .: 
.; : 
ｾ＠ - '' 

': ' 

' 

' ' ' 

' ' 
1 

1 

' " 
ｾＭ ' : . ' 

' ' 
·, 

'' -, 

гＩ＠ поворотная＠ изомерия＠ ＨконформацияＩ＠

. ' . 

н＠

' 

РисＮ＠ 3. Поворотные＠

• , 

оＮＩ＠
оＩ＠

изомеры＠ этанаＺ＠ а＠ - заслоненная＠ копформация［＠

б＠ - заторможенная＠

Для＠ Ｎболее＠ наглядＺного＠ изображения＠ конформации＠ ﾷчасто＠ ﾷПОЛЬﾷ＠

зуются＠ другойＬ＠ ньюменовской＠ проекцией＠ ＨрисＮ＠ 4; а＠ и＠ 6). __ .. 

-_ - Ｍｾ＠

н＠
н＠

• .. 

, 

н＠

--
·, 

н＠

оＮＮ＠

'"'' 
РисＮ＠ 4. Ньюменовская＠ проекция＠

Глава＠ IV. КЛАССИФИКАЦИЯＺ＠ ОРГАНИЧЕСКИХ＠ РЕАКЦИЙ＠

Реакции＠ органических＠ соединений＠ можно＠ прежде＠ всего＠ классиﾭ

фицировать＠ ﾷПО＠ наｾпＬравлениюＮ＠

1. По＠ ＮнаＮправлениюﾷ＠ химических＠ пＱревращений＠ раＧЗличаютＺ＠ реакﾭ

ции＠ пр•исоединенияＬ＠ реакции＠ злиминирован Ｑ ияＮ＠ ＨотщепленияＩＬ＠ реакﾭ

ции＠ замещения＠ и＠ перегруппировкиＮ＠ К＠ четырем＠ типам＠ таＱких＠ реакﾭ

ций＠ приходят＠ обычно＠ исходя＠ из＠ уравнения＠ химической＠ реакцииＬ＠

сравнﾷивая＠ стＬруﾷктуры＠ реагентов＠ и＠ ｾпродуктов＠ реакцииＮ＠ Они＠ были＠
u 

известными＠ ﾷдо＠ ﾷвозＮникновения＠ элекＱＱронных＠ представленииＮ＠

1. Реакﾷции＠ приＮсоедиＭнения＠ (Addition ＭАＩ＠

СНＲＮ＠ СНＲＫﾷНＲ＠ СНяＭСНя＠. ·" ........ · ' . Ni 

" ·12 ｾＭ j 
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: ' "' 
-. . ' . ' 

Частным＠ ﾷслучаем＠ реакции＠ приﾷсоещинения＠ являются＠ реаＮктＮＱＺии＠

полимеризации＠ и＠ полｵк［оцденсацииＮ＠

аＩ＠ ｾонденＮсация＠

о＠ о＠

- - -,11 
+ ноﾷс＠ . 1 ---· -

il г＠ - - - - - - " 
ｾ＠ ＨＬＮＮＡＮＮＮОН＠ + НОСН＠ .--

ｾ＠ - - - - - - -• 2 

-1 
с＠ к＠ оｽＭＫ＠

ｾ＠ ' ' ... 

терефталеваяＮ＠ кислота＠
. . , 

этилен Ｑ гл［иколь＠ .. . ·'' 

-:-:- ' 

о＠ о＠

1\ , ｾ＠ 11 --· - сＭＧ｜｟＠ 1"--. . . r--o сＮн＠ --- с＠ н］ＢＧ＠ оＮＮＮＮＭ｟ＮＮ［Ｌｾ＠"' ., 2. . . 2. , . 

-
лавсан＠ ＨтериленＩ＠

бＩ＠ Ｚполимерﾷизация＠

ｉПОЛИＧЭТиＮлен＠

2. Реаｊｻции＠ ｳаﾷмещения＠ ·(.S - substitution). В＠ подобных＠ ＡПроцесﾭ

сах＠ какоｩ［ＺＭлиＨｽＹ＠ аТＹМ＠ ИｊｉИ＠ аＫоＱＴＱоＱая＠ ﾷｲруＬцｮＺцрｧпка＠ n соＮｾдинеции＠ замеﾭ

щаютсяＺ＠ ｵｾ＠ дｰｹｲｯｴｴ＠ атｧм＠ · ﾻｾﾻ＠ другуюﾷ＠ аｲРЙную＠ ｲруＮдпуＺ＠
ｾ＠ ' ' ' -. . ' - ' . 

. 
' ; ·, 

освещен•ие＠ ' 
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' 

3. ЭлиминироваＮнﾷие＠ ＨЕ＠ - elimination). В＠ этом＠ случае＠ от＠ Ｐ［ргаＭ

ниﾷческого＠ соединеＮния＠ отщепляются＠ Ｎпростые＠ и＠ сложные＠ Ｎеещества＠

и＠ образуются＠ пＱреимущественно＠ непредельные＠ соедиＱненияＺ＠

НзСＭСНＭСНз＠ H2S04 
1 -- Нз•СＭСН＠ = CHz 
ＮОН＠ ＭНОН＠

изопропиловый＠ спирт＠ прﾷопенＭＱ＠

СｲОз＠

СНзＭСНзＭＭ НＲС］СНＲＫﾷНＲ＠

о＠

11 

500 ﾰС＠

сＭон＠
· наＮｾреｾＮ＠

он＠
ＭсоＲＮ＠ он＠

ЭлиминироＺваＡｦｬие＠ водорода＠ Ｌназывают＠ дегидрированиемＬ＠ . отщеплеＭ
- .. ' .. u ,, - . . 

ние＠ воды＠ - ＱдеｲицратациеиＬ＠ галоｲенводорода＠ - ＱдегидрогалогениＭ

роваＺниемＬ＠ а＠ отщепление＠ диоксида＠ углероＱда＠ - декарбоＺкｩсилиＺроваﾭ

ниемＮ＠ . 
4. ПерегруＮпＱпировкаＮ＠ В＠ ｛ｬроцессе＠ переｲруｉЫｩировки＠ атомы＠ Ｑи＠

атомные＠ •групＮпы＠ внутри＠ ﾷмолекулы＠ меняются＠ местамиＬ＠ в＠ результаﾭ

те＠ существенно＠ меняется＠ Ｌстроение＠ всей＠ молекулы＠ ﾷв＠ целомＮ＠

Бензидиновая＠ перегруп•пировка＠ ＨНＮ＠ НＮ＠ ЗининＩ＠ · .-

гидразобензол＠ бе｟нＧЗидин＠ ( канцеＬрﾷоｲенＡＩ＠ , . , , . 

11. По＠ способу＠ ｾразрыва＠ связейＮ＠ По＠ ﾷслособу＠ разрыва＠ ｾｻсＩｾаＧлентＭＧ＠
ной＠ ﾷсвязи＠ реакции＠ Ｎмогут＠ быть＠ радикальными＠ •или＠ ионньｩмиｾ＠ · ·- · 

Радикальные＠ реакции＠ (R·.) сопровождаются＠ гомолитическим＠

разрывом＠ ковалентных＠ ｾсвязейＮ＠ Реагентами＠ в＠ ｉНИХ＠ Ｎявляются＠ Ｌсвоﾭ

бодные＠ радикалы＠ - атомов＠ ＮилиＮ＠ группы＠ атомовＬ＠ имеющие＠ неспаＭ. .. 

ренныи＠ электронＺ＠ · ＺﾷＺ＼ｫＮ｣ＺｩｃＧ｣ｬбＮＧＱｩＮＺ＠

14 

'.\ 
·/i5- .; 
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Cl ＧｾＢＭＱｃｬＭＭＭＭ .2Cl· 
1 освещение＠

R"+Cl:Cl---· RCI+Cl: · 

Ионные＠ ＺреакцииＮ＠ сопроＺвождаются＠ гетеролитиｱеским＠ ｾразрывом＠

ковалентных＠ связейＮ＠ В＠ этих＠ реакцияхＬ＠ как＠ правилоＬ＠ основное＠ оргаﾭ

ничеакое＠ ﾷвеществоＬ＠ учаＬствующее＠ в＠ реакцииＬ＠ Ｌназывают＠ субＮстＬратомＬ＠

а＠ другой＠ ее＠ ﾷкомＱпонент＠ условно＠ рассматривают＠ как＠ реагентＮ＠ В＠ заﾭ

висимости＠ от＠ характера＠ реагента＠ ионные＠ реакции＠ подраз•деляются＠

на＠ нуклеофильные＠ (N) и＠ . электрофильные＠ ＨЕＩ＠ ... Нуклеофильные＠
реагенты＠ - это＠ анионы＠ или＠ молекулыＬ＠ содержащие＠ атом＠ с＠ непоﾭ

деленной＠ парой＠ электронов＠ · ＨОНＭＬ＠ OR-, RCOO-, Hal-, CN-, 

)N:, ＩоＺ＠ ) S:). Они＠ атакуют＠ в＠ молекуле＠ субстрата＠ положиＭ
.. 

- u · ﾷо＠

тельныи＠ реакционныиﾷ＠ центрＮ＠

. н＠ . н＠

.· е＠ ..... ＢＭＫс＠ ＭВＧ｟ＮＮＮＮＮＮＬＮＢ＠ ........ ＰＭсＯＱＬＬﾷ＠ .. · +. Bre ... ｾｾ＠
НОＬＮＮ＠ ＭＮＬＬС＠ Br ｾ＠ n 

'' j \ ''' .. u 

. . 

. . 

Н＠ ,,, 1 n 

'· н＠ . нＮ＠
нуＬклеофильＮный＠ субстрат＠

реагент＠

"''· . 

' ' ' ". 
' . 

,., Ｎｾ＠ - . 

" 
ЭлеＺКтрофильｾньｲе＠ реаＬгенты＠ -'-'- Ｌэто＠ катионы＠ или＠ вещества［ＢВ＠ мＺЬﾭ

леｾуＮце｟Ｌкр［ｲрＮрыＱＩＧｊＮМＬеｾﾷСｾ＠ · атＰｾＺмＺｾ＠ , с＠ . незаｮолнＺенныｾи＠ . валецтﾻрＮｾмиＮ＠
обｑЛＨＩｴＡｾＮＱＧＡＭＮＭМИ＠ (,li1 ".NQ 2 , ｓＮОзＬ＠ ｒзС＠ ＢａｉｃｬзＬ＠ ZnCl2). Ｐ｝Ｑи＠ атакуｾтＮотрＮＱＱＭＺ＠

цатеＮЛьноＢＮзарＮяжеｊＮｉﾷＡＱЫЙ＠ цеНＧｉＺР＠ ор Ｑ гаＱнｊｩческого＠ субﾷстратаＮ＠ . . · · 
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' 
ЧАСТЬ＠ ПЕРВАЯ＠

АЦИКЛИЧЕСКИЕ＠ СОЕДИНЕНИЯ＠ АЛИФАｦИЧЕСКОГО＠ РЯДА＠

. ｆлｾва＠ V. ПРＭＭНДЕЛｨНЫЕ＠ УＮｦЛЕВОДОРОДЪｉ＠ ｾАｾКАИЫＩ＠

ПрмеＮцьныﾷми＠ уг＠леводорＮоＮдами＠ называются＠ ﾷсаединＮенияＬ＠ соＮстояＺＬ＠

щие＠ •из＠ атＭомоｾ＠ углерода＠ и＠ водｱродаＬ＠ соединенньＱх＠ меｾу＠ соＮбой＠

тольнｑ＠ ｱＭＮсццｾями＠ и＠ не＠ содержащих＠ ｵＺикловＮ＠ В＠ алкСｬＡНｾＺХＺ＠ . атоﾷмы＠
уｲﾷлеＺрала＠ нахｱдятся＠ в＠ состоянии＠ ｳр Ｓ Ｍтибри•дизацииＮ＠

ｦｬｾｦｻЯｦｑｾ＠ f) гｱｾｑＮｬｦ＠ ｏｦＱＱЧｧｴ［ｋｑｍ＠ РЯДＮＮｾＮ＠ ЦｾОМｦｩРИＮЯ＠

ｾｑ｜［ＩＧｦДｊ｜＠ ПＧｬＱМｾｾｾньтхＮ＠ уｲＬлеｾодｑродов＠ вｷра［щＺｾется＠ эмц•црической＠

формулой＠ СпН＠ ＲпＫ Ｒ Ｎ＠ Простейш Ｑ им＠ представителем＠ подгруｾпｮы＠ преﾭ

дельных＠ углеводородов＠ является＠ метанｾ＠ ﾷсодерЖ＿ЩИｾ＠ од｟иＬｵＮ＠ атом＠

таблица＠ 2. Некоторые＠ члены＠ гомологического＠ ряда＠ алканов＠

Формулао＠ f Назвｾние＠

ＱＧＭＱетан＠

Этан＠

ПｾｽｱпаＭн＠
Бутан＠

Пентан＠

Гексан＠

Гептан＠

Октан＠

Декан＠

ｾ№ＬКＬｑＬＳＱ｜ｉｩ＠
. - : ' -

1 тＮ＠ плＮＬ＠ Ｐ С＠

-184 
-172 
-190 
-135 
-131,5 
- 94,3 
- 900 

' - 565 
' - 30 

37 -- . 

ＯтＮ＠ киｮＮＬ＠ ｾс＠

.'.1 

-- ." ｾﾷ＠ " 

-162 
-: 88 
-,-; 42 
- 05 

' + 36,3 + 69,0. 
ＫＱｾＬＴ［＠
+124,6 
+174 

ＧＢＧＢＢｾｾｾＧ＠' . ·. 

ｬＧчрсло＠ возможﾭ
. ｦнцх＠ ЦＧＡОмеров＠

1 
1 
1 
2 
3 
5 
9 

18 
75 

.3.9§,3,19 

УＮｖｾрＰдｾ＠ ﾷИＧ＠ ЧｅｬｩｩЫｰｾＧ＠ атｾа＠ ｉЮДＮ＼［＾РＬｑДЗｉＮＧ＠ ｾ＠ ｍｾＧｆ｡Ｎﾻ＼ｩｩ＠ Ｑ МｊОЖНﾷＦ＠ ＮцＰЩЩКФь＠ ＺвеＦ＠
ＮЦрＮуｴｴнСＡ＠ ＾црАｩＩДｾьные＠ угＮпевｑＮдＭＶｾＱ＾Ｑ［＠ и＠ в［＠ сﾷаизи＠ 6: ЭТﾷИＭМ＠ ﾷвае＠ ﾷПрＮеделыｾые＠

углеводородｑｴ＠ Ｇｦｴｾｦｾ＠ ＮｾＮＡＱＮＳＨЫＮМШＧｊＧ＠ ｾｐＮдｑＡＧ［Ｏｏдｱｰｐдｩｩｬ｜ｦП＠ · pn;II;a. ｾетＮЩｊаＮ＠ Кэｾт＠

дое＠ последующее＠ ﾷсоединение＠ отличается＠ от＠ Ｚпредыдущего＠ на＠

ｃｈＲＭгｰｹｊｉＱｉｉｹＮ＠ •СоединенияＬ＠ являющиеся＠ членами＠ •ｲомолоｲического＠

рядаＬ＠ называются＠ гомологамﾷиＮ＠ В＠ таблＮ＠ 2 приведены＠ члены＠ ﾷгомол＼＾ﾷ＠

ｲичｾкＺого＠ ряＮда＠ ［предельＮных＠ углеводородов＠ и＠ их＠ физичесＱкие＠ · конＮ＠
стантыＮ＠ ·· · · · · ·· 

f6 
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• 

КаＡ＼Ｇ＠ видＮно＠ из＠ таблицыＬ＠ колиﾷчественные＠ изменения＠ увеличения＠

чи［слＭа＠ атомов＠ углерада＠ и＠ водорода＠ в＠ молекуле＠ ﾷвызывают＠ качестＭ
--. . v 

венＱНые＠ - ｾпоявляются＠ вещества＠ с＠ новыми＠ своиＮствамиＺ＠ метанＬ＠ этаＺнＬ＠

пропан＠ и＠ бутаﾷн＠ в＠ нормальных＠ услов•иях＠ - газыＬ＠ пентан＠ и＠ следуюＭ

щие＠ алканы＠ вплоть＠ що＠ CwH42 - жидкостиＬ＠ а＠ СＲＱНＴＴ＠ и＠ ﾷвысш•ие＠

алканы＠ - ﾷвоскообＺразＮные＠ твердые＠ вещестＮваＮ＠

ОгромнＮую＠ роль＠ Ｚв＠ исследованииＮ＠ гомологов＠ метана＠ сыграл＠ Карл＠

Шорлеммер＠ - Ｎнемецкий＠ химикＬ＠ друｾг＠ ﾷКＮ＠ Маркса＠ и＠ ФＮ＠ ЭнгельсаＬ＠

учаﾷстник＠ 1 ИＮнтерＺнационалаＮ＠ Он＠ изучил＠ Ｎсостав＠ и＠ свойства＠ легＮких＠

ﾷмаселＬ＠ получаеＮмых＠ •из＠ камеｾННﾷоуﾷгольной＠ емолыＬ＠ выделил＠ Ｑиз＠ них＠

пＱредельные＠ углеводороды＠ и＠ ｭодробно＠ ИﾷсслеＺдовал＠ ихＮ＠ ФＮ＠ Энтельс＠ ﾷв＠

ﾫдиалектике＠ природыﾻ＠ иﾷспольＧЗует＠ результатыＬ＠ полученные＠

КＮ＠ Шорлеммером＠ при＠ изучении＠ гомологических＠ ряＮдов＠ •пＮреﾷдельных＠
. и＠

углеводородовＬ＠ как＠ наглядныи＠ Ｚпример＠ Ｎпроявления＠ закона＠ ＡПерехода＠

количестﾷва＠ в＠ качествоＮ＠ « ... Прибавляя＠ каＺтдый＠ раз＠ группу＠ СНＲＬ＠ мы＠

получаем＠ телоＬＭ ＬпＬисал＠ ФＮ＠ ЭнгельсＬＭ качественно＠ отличＺное＠ от＠

предыдущегоﾻ＠ ... , 
ПредеＮｊｩьＮные＠ углеводороды＠ в＠ во•де＠ ｾрастворяются＠ очень＠ плохоＬ＠

• 
но＠ хорошо＠ растваＺряются＠ ﾷВ＠ обычных＠ орｲан•ических＠ раﾷстворителяхＮ＠

Первые＠ три＠ алＱкаＱна＠ •н｟е＠ имеют＠ изомеровＮ＠ Начиная＠ е＠ четвертого＠

члена＠ гомологического＠ ряда＠ мы＠ встречаеＮмＮся＠ ﾷс＠ характерной＠ для＠
- - v и＠

алканов＠ структурнои＠ изомериеиＮ＠

НоменклатураＮ＠ Для＠ названия＠ алканов＠ иепользуютсяＺ＠ аＩ＠ триﾭ

виальная＠ ＨэмﾷпириＮческаяＩ＠ Ｚноменклатура［＠ ﾷбＩ＠ рациональная＠ номенкﾭ

латура［＠ вＩ＠ ｾсистематическая＠ номенﾷклатураＮ＠

Эмпирическая＠ ＮＱＭｾоменклатура＠ - это＠ случай•ные＠ ＱназＮвания＠ оргаﾭ

н•ичесＮких＠ соедиＮненийＬ＠ обычно＠ указьｴвающие＠ или＠ на＠ их＠ ｾприродный＠

источＮникＬ＠ или＠ Ｌна＠ какоеＭлибо＠ их＠ евойＮствоＮ＠ Первые＠ четыре＠ алкана＠

имеют＠ тривиальные＠ ＮназванияＮ＠ Нач•иＺная＠ с＠ Ｎуглеводородов＠ Ｎсостава＠

СＵН ＱＲ＠ норＮмального＠ строения＠ назваＱння＠ Ｑｉｉроизводятﾷся＠ от＠ греческих＠

числителＱＺ＾ных＠ с＠ приＮбавлением＠ суфф•икса＠ ＭанＮ＠ Но＠ указанная＠ ＱＱриﾭ

виальная＠ ＨиＱсторическаяＩ＠ номенклатура＠ недостаточна＠ изＭза＠ ＱНевозﾭ

можＮности＠ Ｚназвать＠ структу Ｑ рные＠ изомерыＮ＠ Не＠ ［расши•фровывая＠

строение＠ веществＬ＠ ｻＩчень＠ трудＱно＠ их＠ запомнитьＮ＠ Поэтому＠ в＠ первой＠

половине＠ XIX ＮвＮ＠ ﾷбыла＠ предложена＠ рациональная＠ номенклатураＬ＠

рассматривающая＠ дﾷсе＠ ＡПредельные＠ углеводороды＠ как＠ производные＠

метаＮнаＭＬ＠ в＠ ｾкотором＠ один＠ •ИЛИ＠ все＠ четыре＠ атома＠ водорода＠ замещеньＱ＠

одновалентными＠ радикаламиＮ＠ Метановым＠ углеводородом＠ уﾷсдовиＭ

лись＠ Ｎсчитать＠ тот＠ атом＠ уｲлеродаＬ＠ который＠ связаＺн＠ с＠ Ｎнаи•бьльﾷшим＠

чｾиＺＮсломＧ＠ атомов＠ водородаＮ＠ Названияﾷ＠ углеводородных＠ раＮдикалов＠

1 

1.·2-173 17 

1 

1 
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производятся＠ от＠ Ｎназвания＠ ＮсоотＮветＮствующих＠ углеводородов＠ с＠ ﾷизмеﾭ

нением＠ суффикＮса＠ Ｍан＠ на＠ ＭилＮ＠ ТакＬ＠ ﾷизопентаны＠ Ｑ бＩＢдут＠ иметь＠ следуюＭ

щие＠ ﾷназванияＺ＠ . 

НＮ＠ Н＠ Н＠ 1i 
. 1 1 ,- - ｾ＠ ··: 1 

｜ＮＭＱＭСＭсＮ＠ ＮＮｌＮｴＭгсＭн＠
. 1 \ \.1-· 1 
н＠ н＠ сＮＬн＠

нＯＱ＠ 1-t 
н＠

диметилэтилметан＠

с＠

---. 1 . 1 .- ｾ＠ ' 

ｃＭｴＭ｟тｦＭｃＮ＠ сＮＭ СＮＮＮＡＮＮＮＮ＠ СＮ＠ тСＮ＠ ＭсＮ＠. \ __ _ 

с＠

тетраметилметан＠ диэтилＮметаＮн＠

Пунктиром＠ обвещены＠ атомы＠ ＮуглеродаＬ＠ принятые＠ за＠ углероды＠

метанаＮ＠

РаＺционалｾ＾ную＠ ｾноменклатуру＠ целесообраﾷзно＠ ｾприменять＠ длｦＡ＠
прﾷостейших＠ углеводороＭдов＠ ＱраэﾷветвленногＮо＠ ＮстроенияＮ＠ Начиная＠ с＠

углеводородов＠ ｾсостава＠ С Ｘ Н ＱＸ＠ не＠ все＠ структурные＠ изомеры＠ мо Ｑ гуＱ＠

быть＠ назﾷваны＠ с＠ ее＠ П＿мощьюＮ＠ Прﾷи＠ ｩｮ･Ｚｰ･ｸｯд･＠ ﾷк＠ ［более＠ сложным＠ углеﾷ＠

водородам＠ рациональＮная＠ номенклатура＠ ﾷстановится＠ .. · в･｣｢ｬｩｩ｡＠
u 

сложноиＮ＠ ' .. '· . 
Поэтоﾷму＠ Ｎна＠ Международном＠ химиＱческом＠ ＮкоＱнгресＮсе＠ в＠ Женеве＠

ＨШвейцарияＬ＠ 1892 гＮＩ＠ была＠ принята＠ номенклатураＬ＠ основанная＠ нｾ＠

теории＠ химичеокого＠ строения＠ Ｈженевская＠ номенклатураＩＮ＠ Женевﾷ＠
• 

екая＠ номенклатура＠ стала＠ первым＠ ﾷвариантом＠ заместительноｽ＠

номенклатуры＠ и＠ •С＠ некоторым•и＠ изменениями＠ и＠ дополнен•Ияﾷми＠леглｾ＠

в＠ основу＠ систематической＠ номен•клатуры＠ IUPAC (Internationa 
Union of Pure and Applied Chemistry), широко＠ п Ｑ рименяемой＠ в＠ наﾷ＠

стоящее＠ ＮвремяＮ＠ Согласно＠ IUPAC ＨЮПАﾷКＩＺ＠ · :, . . 
1. В＠ качестве＠ основы＠ ﾷвыбирается＠ наиболее＠ длинная＠ Ｎнеразветﾷ＠

вленＮная＠ цепь＠ атомов＠ углеродаＺ＠ соещＬиненные＠ •С＠ Ｎней＠ алкильные＠ груп＠

пы＠ рассматриваются＠ как＠ заﾷместителиＮ＠ По＠ пранилам＠ ЮＮПАК［＠ назва＠

Ｑние＠ осＮновной＠ цепи＠ определяет＠ наименоваＮние＠ нсей＠ молекулы［＠ ДлＵ＠

этого＠ ｾиﾷсＮпользуют＠ триﾷвиальные＠ названия＠ алкановＮ＠

2. После＠ устаﾷновления＠ главной＠ . цепи＠ Ｎнумеруют＠ углеродньн＠

атомы［＠ Ｚпричем＠ нумерацию＠ начинают＠ с＠ того＠ •конца＠ цепиＬ＠ к＠ которомＩ＠

ближе＠ ｾстоит＠ заＮместитеｾЛьＮ＠ · ЕＺсли＠ ［равныеﾷ＠ ｾамесＮтители＠ ﾻаходятся＠ нｾ＠

раＮвномＺ＠ расстоянии＠ от＠ обоих＠ конＺцов＠ ＺцепｽＡＬ＠ то＠ ＺнуﾷмеＺрацию＠ ｾначинаюｾ＠

отﾷ＠ тогＮоＮ＠ конＮдаＬ＠ ﾷк＠ которому＠ Ｑ бｊｉＢＡＧｉЖ･Ｎ＠ радИＡ｜＼ＡЛＮ＠ с＠ меньшнＡ｜Ｚｌ＠ ＩＬｾＺислоＬм＠ угле＠

р､дных＠ атомовＮ＠ . , . . . .•.. , . . . . . .. , .... ··' .. 1,·, ﾷＬＺＮсＧＺＺ＠ ... 
. ;. ｊＺｬ＼ＱＭ＿＿Ｚﾧｬни･＠ углеводорＹдаﾷＮ＠ рＮаＮзＱＳеｾвｊＺｉＬеＮннＹＺгｱＭ строенцяＮ＠ сＮосＺｲаＱＳляＮетсｾ＠

ｾｾ＠ ｾｊｉｾдуｾщем＠ ＱпорядкｾＮＺＮ＠ ｾＺｉＺｦｾЧа［лｾ＠ Ｌｑ Ｑ ｰＹｾＬｦＮｉｾﾷчｾ･ＧｉＱＮ｣ＮЯ｣＠ ＺＺ｜ＱＱｊｾＮ＼Ｇ［ＮｔｏＬＬ＠ ＬзамеＮстｽｴтеля＠

ｩｾ＠
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тＮ＠ еＮ＠ номер＠ углеродного＠ атомаＬ＠ с＠ которьｲм＠ он＠ ＮсвязанＬ＠ затем＠ назыﾭ

вается＠ сам＠ заместитель＠ иＬ＠ наконецＬ＠ пиＮшется＠ ＱНазваＺние＠ углеводороｾ＠

да＠ по＠ числу＠ атомов＠ углерода＠ в＠ наи Ｑ более＠ длинной＠ цепиＮ＠ · 

ＲＭметилﾷбутан＠

СНз＠СНз＠

· СНз＠
. . .. .. . • ·. 1 . . 

С＠ НзＭСＭС＠ Нз＠

1 
С＠ Нз＠

2, ＲＭдиметилпропан＠

. . 1 1 . . . 

СН Ｓ Ｍﾷ＠ СНＭСН Ｒ ＭСНＲＭСНＭСＭСНз＠ СＭСＭСＭСＭﾷСＭСＭСＭСＭС＠
1 • 1 1 1 
СН Ｓ＠ СНз＠ · С＠ СＭС＠

2, 2, 3, ＶＭтеＱＱраметилгептан＠

1 
с＠

1 
с＠

ＲＭметилＭＵＭвторＭбутилнонан＠

СＭСＭсＭсｾсＭСＭСＭСＭСＭС＠

1 1 1 
С＠ СＭС＠ С＠

r 1 1 
С＠ СＭС＠ СＭС＠

3, ＸＭдиэтилＭＵＭвторＭＮбутилундекан＠

Получение＠ алкановＮ＠ В＠ ＬнаＮстоящее＠ время＠ алканы＠ можно＠ ﾷполуﾭ

чать＠ пＮрактически＠ в＠ неограниченном＠ ｾколичестве＠ из＠ ｾприродного＠ газа＠

и＠ нефтиＮ＠ Пр•иродный＠ газ＠ ﾷсостоит＠ приＮмерно＠ на＠ 90 °/9 из＠ углеводороﾭ

довＬ＠ главным＠ образом＠ из＠ метанаＮ＠ Сощержит＠ и＠ более＠ тяжелые＠ углеﾭ

водороды＠ - этанＬ＠ прапанＬ＠ бутанＬ＠ а＠ также＠ меркаﾷптаＮныＮ＠

Нефть＠ - маслянистая＠ жидкость＠ от＠ желтого＠ до＠ черного＠ цвета＠

сＮ＠ ха•рактерным＠ заＮпахомＬ＠ легче＠ водыＬ＠ содержﾷит＠ углеводｱроды＠ разﾭ

личных＠ клаосовＮ＠ Чтобы＠ извлечь＠ из＠ нефти＠ . углеводородыＬ＠ ее＠ ｾподﾭ

вергают＠ фＬракционной＠ перегонкеＮ＠ При＠ ｮрямой＠ гОＱнке＠ нефти＠ выдеﾭ

ляется＠ рядﾷ＠ летучих＠ фракﾷций＠ - газовая＠ фракцияＬ＠ петролейный＠

эфирＬ＠ бенз•ин［Ｌкｾр､ＺсинＮ＠ ОстатＬＺКомＭгонки＠ является＠ мазутＮ＠

ГаЗОЕＡ｟ая＠ фракция＠ ＨтＮ＠ КИ＼ПＮ＠ Ｌдо＠ 40 ﾰСＩ＠ ﾷСодержит＠ ﾷнор•малＮьные＠ и＠

разﾷветвленные＠ алканы＠ до＠ СＵＬ＠ ﾷВ＠ основноＱＺМＺ＠ пропан＠ и＠ бутаныＮ＠ ... " ;.' 

11} 

-
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Петролейноｴй＠ эфир＠ Ｈфраｷция＠ 40-75 ﾰСＩ＠ представляет＠ со Ｑ бой＠

смесь＠ пентанаＬ＠ гептаＱна＠ и＠ гексанаＬ＠ иＬсＮпользуется＠ в＠ качестве＠ раствоﾭ

рителя＠ и＠ средства＠ дＮтｲя＠ чистки＠ одеЖｩдЫ＠ от＠ жиＬраＮ＠

Бензин＠ Ｈﾷфракция＠ 70-120 ﾰСＩ＠ содержит＠ углеводороды＠ с＠ чﾷислом＠

атомов＠ от＠ 6 до＠ 10. . 
Керосиновая＠ фракция＠ ＨтＮ＠ кипＮ＠ 150-350 ﾰСＩ＠ представляет＠ собой＠

смесь＠ углеводородов＠ от＠ декана＠до＠ геｷсадеｾканаＮ＠ Применяется＠ в＠ каﾭ

честве＠ ｲＮＮＱоторного＠ топлива＠ для＠ тракторов＠ и＠ реактивных＠ самолеﾭ

товＮ＠ Остатｉ＼ОМ＠ прямой＠ гонки＠ Ｈвыше＠ 350 ﾰСＩ＠ является＠ мазутＮ＠ Его＠

перегоняют＠ в＠ ＺвакуумеＮ＠ При＠ этом＠ из＠ мазута＠ выделяют＠ так＠ назыﾭ

ваемые＠ соляровые＠ масла＠ и＠ различные＠ ＬсмаＮзочＮные＠ маＮслаＮ＠ СоляＮровое＠

масло＠ используется＠ в＠ качестве＠ Мﾷоторноｲо＠ топливаＮ＠ Смазочные＠

масла＠ (340-400 ﾰСＩ＠ Ｚсодержат＠ углеводороＺды＠ СＱвＭСＲＲ＠ ＧИ＠ примеﾭ

ＡНяются＠ для＠ Ｇсмазки＠ ＬмеханизﾷмовＮ＠

ПарафинＬ＠ выделяемый＠ из＠ масляＱной＠ фракции＠ и＠ состоящий＠ из＠

твердых＠ углеводородов＠ от＠ C1g до＠ С ＳＵ ＩＬ＠ применяется＠ Ｑ для＠ изготовлеﾭ

ния＠ евечейＬ＠ в＠ качестве＠ сырья＠ для＠ шолучения＠ ВЫСＧШИХ＠ кар Ｑ боновых＠

ｾкислотＬ＠ моющих＠ с［редﾷствＮ＠ Больше＠ ﾷвсего＠ Ｚпарафина＠ потребляет＠ спﾷиﾭ

чечная＠ ｾпромышленность＠ - им＠ пропитывают＠ дｲревесинуＬ＠ ＱЧТобы＠ она＠

горела＠ ровноＮ＠ Из＠ парафинированＮнога＠ картона＠ делают＠ пакеты＠для＠

молокаＮ＠ БумагаＬ＠ ＧПропитанная＠ ｊｩарафиномＬ＠ ＬводоустойчиваＮ＠ Из＠ соﾭ

лярового＠ ﾷмасла＠ получают＠ вазелинＮ＠

ОＮстаток＠ Ｌмазута＠ ｭосле＠ отгонки＠ Ｌсоляровых＠ и＠ смаэочных＠ масел＠

Ｌназывается＠ асфальтеном＠ или＠ гудрономＬ＠ его＠ используют＠ в＠ дорожﾭ

ﾷНОｾﾷстроительстве＠ для＠ покрытия＠ дорогＮ＠

Бензин＠ в＠ Ｎнефтях＠ Ｌсодержится＠ в＠ незначительных＠ количествахＬ＠ ﾷв＠

зависимости＠ от＠ сорта＠ нефти＠ содеＬрｽкание＠ этого＠ ＧПＱродукта＠ достигает＠

до＠ 20 ﾰＯо＠ от＠ общего＠ количества＠ нефтиＮ＠ Поэтому＠ для＠ ﾷповьｲｲшения＠
выхода＠ бензина＠ Ｎприменяют＠ крекинг＠ Ｈот＠ антлＮ＠ to сгасｫ＠ - расщепﾭ

лятьＩＺ＠ превращают＠ высококипящﾷие＠ нефтяＱНые＠ фраＱкции＠ ＨкеросинＬ＠

мазутＩ＠ в＠ низкокипящие＠ Ｈкрекинг＠ бензинаＩＮ＠

Крекинг＠нефти＠ - вторичный＠ процессＬ＠ следует＠ после＠ прямой＠

перегонﾷкиＮ＠ Существует＠ несколько＠ виＺдов＠ крекинга＠ нефтиＮ＠

Термический＠ крекинг＠ ведут＠ при＠ давлен Ｑ ии＠ 20-25 атм＠ и＠ темпеﾭ

ратуре＠ Ｎдо＠ 500 ﾰСＬ＠ тＮ＠ еＮ＠ ттрощукт＠ ＨＮмазутＬ＠ ﾷкеросиＬнＩ＠ ｮодﾷвергаетсяＺ＠

действию＠ высокой＠ температуＬры＠ и＠ давленияＮ＠ При＠ етом＠ крупные＠

молекулы＠ углеводородов＠ Ｍс＠ большим＠ чиелом＠ углеродных＠ атомов＠

расщепляютＮся＠ ﾷна＠ ﾷболее＠ мелкие＠ молекулы＠ пределЬ＾ных＠ и＠ ＡНеｮредельﾭ

ных＠ углеводородовＬ＠ составляющие＠ ﾷбензин＠ и＠ газы＠ крекиＺнгаＮ＠ Наｮрﾷиﾭ

мерＬ＠

Газьｴ＠ ﾷкрекинга＠ иＮеｴｴользуюＱＱся＠ для＠ ＼ＺＺинтеза＠ Ｑ каучука＠ .1!. пластﾭ
ＮмассыＮ＠

20 
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. Крекинг＠ нефｲи＠ повышﾷｱＮет＠ выхоＺд＠ Ｎбен［ｪина＠ из＠ сырой＠нефти＠ да＠

70 °/0 , тＮ＠ еＮ＠ Ｑ прИＱблизительно＠ в＠ тＬр•и＠ ＮразаＮ＠

Бензин＠ моЖＡНо＠ получать＠ из＠ угляＮ＠ Уголь＠ обрабатывают＠ водороﾭ

дом＠ при＠ температуре＠ около＠ 500 ﾰС＠ и＠ давлении＠ 2 · 107 Пд＠ в＠ присутﾭ

ствии＠ железного＠ катализатораＮ＠ Во＠ время＠ второй＠ мировой＠ войны＠ вＺ＠

Германии＠ таким＠ ﾷсＱпособом＠ получили＠ знач•ительное＠ количество＠ бенﾭ

зинаＬ＠ смазочных＠ масел＠ и＠ разлиＬчных＠ углеводорＮодов＠ •для＠ химичеﾭ

ского＠ ﾷсﾷиＮнтезаＮ＠

Выделение＠ индивидуальных＠ соединений＠ из＠ нефти＠ - весьмаＺ＠

трудоемкая＠ работаＬ＠ •поэтому＠ предстаﾷвляют＠ •интＮерес＠ Ｑсиﾷнтетические＠

методыＮ＠

1. Гидрирование＠ алкенов＠ и＠ алкинов＠

н＠ н＠

НＭС］］СＭНＭＭＫ＠
НＲ＠ 1 1 

ＭＭＫＭНＭСＭСＭН＠

Pd Pd 

2. Восстановление＠ галогеноалканов＠

G2Ii5I+HI---- СＲНвＫｉＲ＠
нｱＮгреＱＳаＮние＠

C2HsI+H2c--,.-- C;1Hs+HI 
Ni 

3. Реакция＠ Вюрца＠ ( 1855 гＮＩ＠

2RX+2N;;i-----+R-R+2NaX 

4. Гидролиз＠ реактивов＠ Гриньяра＠ ( 1900 гＮＩ＠

в＠ эфире＠ НОН＠

J 1 
н＠ н＠

RX+Mg-----+RMgX--- RH+MgXOH 

5. Синтез＠ Дюма＠ ( лｱＬбораторＧｦＡＩый＠ синтезＩ＠

-- --, ,- - -0-
1 -'/ . '· 1 

ｻ｝ＭＫﾷС＠ · + NaO+ Н＠,, . " . 1 ' ' 
• 1 · О＠ Na 

!- - - __,.. ｾ＠ --- - --J .. 

Образующийся＠ при＠ этｑм＠ углеводород＠ содержит＠ в＠ молекуле＠ на＠

один＠ углерод＠ меньшеＬ＠ чем＠ исходная＠ сольＮ＠

21 
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-' 

' 6. Реакция＠ Кｴｊльбе＠ ( 1849 гＮＩＮ＠ Электролиз＠ натриевых＠ и＠ калиеﾭ

вых＠ солей＠ карбоновых＠ киﾷслот＠ также＠ ＡП［риводит＠ к＠ полуＱчению＠ алкаﾭ

новＮ＠ Первой＠ стадией＠ процесса＠ является＠ анодное＠ окисление＠ аниоｾ＠

1 ноｾз＠ киＮслот＠ до＠ радиＮкаловＺ＠

ｾ＠ ; _. ｾ＠ :.:• 

- . 

.. ' 

ＮＮＮＭо＠ .. лО＠
ＯＯ•е＠ ＭＭｾｒ＠ сＯＯ＠ ＭＭｾＭＭ _-R• R ＭсＮ＠ .. _ _ Q- - ...... 0 .•• - соＢ＠
ＧоＺ＠ , '" •• 

Ｍｾ＠ . ' ' 
' 

•• 

Как＠ и＠ Ｍсинтез＠ ВюрцаＬ＠ реакция＠ ＱＱ｜ольﾷбе＠ ﾷпригодна＠ для＠ ﾷполученﾷия＠

высшихＧ＠ алкановＮ＠

-_·':_. ' 

ХИМИЧЕСКИЕ＠ СВОЯСТВА＠ АЛｬＨАНОВ＠

ПＮредельные＠ углеводороды＠ характериＮзуются＠ малой＠ реакционﾭ

ной＠ способностьюＬ＠ так＠ как＠ Ｎсвязи＠ СＭС＠ и＠ СＭН＠ имеют＠ болЬＧшую＠

прочностьＮ＠ Они＠ ﾷмало＠ лолярны＠ ﾷИ＠ поэтому＠ не＠ ﾷсклонны＠ к＠ гетеролитиﾭ

ческому＠ разрывуＮ＠ Для＠ ＡНИХ＠ хараＱкте［рны＠ гомолитические＠ реакциﾷи＠

ＳамещенияＬ＠ тＮ＠ еＮ＠ реаюцииＬ＠ П•ротекающие＠ по＠ свободноＭрадикальному＠

механизмуＮ＠ БольшинＭство＠ из＠ них＠ являются＠ цепнымиＮ＠

1. Галогенирование＠ алкановＮ＠

Cl2 Cl2 Cl2 Cl2 
СНＴＭＭＭＫСНзСｉＭＭＭＭ CH2Cl2---' ＭснСｩзＭＭＭＭＫССｬＴ＠

ＭＭНСＡ＠ ＭНСＡ＠ -HCI -HCl 

Реакция＠ инＺдуцируется＠ ультрафиолетовым＠ светом＠ или＠ нагреваﾭ

ниемＮ＠ МеханизмＺ＠

hv 
Cl2----+2Cl · Инициирование＠ цепи＠

СｉﾷＫНСНзＭＭｾНСｉＫＺСНзｽ＠

' ﾷСНзＫСｉＲ＠ . CH3Cl+CI: - роет＠ цепи＠

и＠ тＮ＠ дＮ＠ РеаКＡция＠ идет＠ цепным＠ Ｎрадикальныﾷм＠ механиＢЗмомＮ＠ Механизм＠

хлорироваＡНИя＠ высшﾷих＠ алканов＠ отлиﾷчается＠ от＠ механﾷизма＠ хлорироﾭ

ｾｾНｊ［ｉЯＮ＠ метаＮнаＮ＠ НаｾпＬримерＬ＠ в＠ пропанеＬ＠ в＠ отличие＠ от＠ метана＠ и＠ этанаＬ＠

не＠ все＠ атомы＠ водорода＠ эквивалентныＮ＠ Шесть＠ иЗ＠ нихＬ＠ Ｑприна•длежаＭ
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щих＠ к＠ метильным＠ группамＬ＠ являютＬся＠ ＱＱервичныＮмиＬ＠ остальные＠ дваＬ＠

относящиеся＠ к＠ метиленовой＠ группеＬＭ вторичныﾷмиＮ＠

-ｾ＠ ( н＠
мＭＭ

- ·' -

н＠ СＭＱＭＴСＮＭＭＭＭＭСＮ＠ ＭН＠

-'i }-
н＠ ﾷН＠ Н＠ · 

вторＬичные＠ атомы＠ водороща＠

ｉＨаＺк＠ заметил＠ еще＠ Марковников＠ ( 1875 гＮＩＬ＠ относительная＠ реакﾭ

ционная＠ способность＠ связей＠ СＭН＠ при＠ реакциях＠ Ｎрадикального＠

замещения＠ алканоﾷв＠ увеличивается＠ в＠ ряду＠ первичный＠ - вторичﾭ

ный＠ - третичный＠ атомы＠ углеродаＺ＠

Cl 
Cl2 1 

СНзСНＲСНз＠ ｈзｃＭｃｈｺＭＭＭｃｈＲｃｬ＠ ＫНзСＭСНＭСНз＠

hv 

2. Ａｩитрование＠ по＠ методу＠ МＮ＠ ИＮ＠ Коновалова＠ (1889 гＮＩ＠ разбавﾭ

ленＮной＠ азотной＠ кислотой＠ идет＠ также＠ по＠ радиﾷкальному＠ механизму＠

по＠ ＬсхеＭмеＺ＠

зарождение＠ цепи＠ 0 2N:OH+H:ONO 02N:ON0-202N· 
ＭН Ｒ Ｐ＠

н＠ н＠

- 1 1 - · N02 ! N204 
СНзｾС＠ ,+/ -Н＠ СНзＭС＠ · ＭＭＫСНзСНＲｎОＲ＠

1 --HN02 1 -· N02 
н＠ н＠ ниТｾроэтан＠

ОбразовавшаяＭся＠ ·.N02 Ｎгруппа＠ ЯВｊＱ｟яется＠ иｾнициатором＠ реакции＠

Ｎнитрования＠ алкаＬновＮ＠

Эта＠ реаｲ＼ция＠ подчиняеТｾся＠ тем＠ жеﾷ＠ закономерностямＬ＠ что＠ и＠ реа Ｑ кＭ
• 

ция＠ галогенＭированияＬ＠ тＮ＠ еＮ＠ в＠ случае＠ несимметричнои＠ разветвленＭ
u . . - ' ' . . -· -

нои＠ Ｎмолｾкулы＠ легче＠ всего＠ замещаетеＭя＠ водор｟од＠ у＠ третичного＠ атомаＬ＠

затем＠ у＠ ＭвторＬичного＠ и＠ тＮруднее＠ ﾷвсего＠ - у＠ ＭпервичＮного＠ углеродаＮ＠

3. ﾷОкислениеＮ＠ Предельные＠ уｲлеводорＺоды＠ окисляютＭс＠ я＠ ﾷкаталитиＭ
- . 

чески＠ Ｌдо＠ •различﾷных＠ кислородсодержащих＠ соединении＠ спиртовＬ＠
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