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I. OIIMCAHHME ITPOI'PAMMBbI

Hactodmaa mnporpaMMma BCTYNUTEJbHOIO 3K3aMeHa B aClIUpPaHTYpy IO
cnenyanbHocTU 1.4.3. «OpzaHuyeckas xumus» (Ha Xumuyeckue HAyKu) npejHa3HavyeHa
JJIs  OCYylLleCcTBJIEHUsl IIp¥eMa Ha O0Oy4eHMe IO 0OpasoBaTe/bHbIM IpOrpamMMmaM
BbICLLIET0 06pa30BaHus - IpOrpaMMaM N0 roTOBKU HayYHbIX U HAYYHO-NeJaroruieckux
KaJIpOB B aClIMpaHType U COLEPKUT OCHOBHbIE TeMbl U BOINPOCHI K 3K3aMeHY, CIIMCOK
OCHOBHOM U /IONIOJIHUTEJ/IbHOU JIMTEePATypPhbl U KPUTEPUU OLleHUBAHUA.

II. OCHOBHBIE PA3AEJIbI U BOITPOCHI K 3K3AMEHY
1. BBEJEHHE.

OpI‘aHI/I‘-IeCKaH XUMHUA U €ee MeCTO Cpear APYTUX XUMHWYECKUX NUCHUIIJINH, CBA3b
C APYIrMMH HayKaMH. OpFaHI/I‘-IECKI/Ie coeaAnHEHHUA B IIpUpoOJeE.

CocTaB M CTpoeHMe OpraHUYecKux coefuHeHUH. CTPYKTypHble (GOpPMY.JIbIL.
['omousorus. Usomepus. [IpyHLIUIIBI pallMOHAJIBHOM HOMEHKJIATYPhl U 3aMeCTUTE/IbHOU
HoMeHKJaTypbl MIOITAK.

Tunbl XUMHWYECKHUX CBS3ed B OpraHHU4YeCKHux COeJHEHHAX. dusnyeckue
XapaKTEepUCTUKH CBSI3€eH: JHeprud, AJINHA, IIOJIAPHOCTD, TIOJAPU3YEMOCTb.

OcHOBHBbIE NOHATHS CTepeoXruMHUH. ABa THIIa HpOCTpaHCTBeHHOﬁ HN30MEPHUMN.
AuacrepeoMeprud U 3HAHTHOMEpPHUA. XI/IpaJIbHOCTb, yCioBUA OJid €€ BO3HHUKHOBEHHUAA.
OnTHyeckasds aKTMBHOCTb COE,E[I/IHeHI/Iﬁ C XUpaJIbHBIMHX MOJIEKYJIAMH. 3HaHTI/IOMepr,
paneMaThl.

Cnocobpl  M300pakeHUs  NPOCTPAHCTBEHHOTO  CTPOEHUSI  MOJIEKYJI:
KJIMHOO6pa3Hble NpoeKLuur, popMysibl HbroMeHa U npoeKIMoHHble GopMyJibl Pulliepa,
npaBusia paboTbl € HUMHU. AGCOJMIOTHAasE M OTHOCUTEJbHAasg KOHQUTrypauus.
Kondopmanus, ee orinuue oT koHpurypauuu. Konpopmepsl.

AcumMeTpudeckuit  aTtoM.  OpraHuveckde  COeJMHEHUsT C  OJHUM
acMMMeTpUYeCcKHM aToMoM yriepoja. [IpuHuunel R,S-HoMeHk1aTypbl. CoeiuHEHUS C
JIByMs1 acMMMeTpUYecKMMH aToMaMu. [loHsTHe o Me3o-¢popmax. Tpeo-, 3puTpo-
HOMEHKJIaTypa KaK Clnocob6 OTOOpaKeHHsI OTHOCHUTEJbHOM  KOHQUTrypauuu
JIUaCTEPEOMEPOB C JBYMS ACUMMETPUYECKMMU aTOMaMU. IJHAHTHOMEPBI C OChIO
XUPaJbHOCTH Ha MNpUMepe a/UIEHOB U O-3aMellleHHbIx OudeHusoB. I[lnockocTHas
XUPaJIbHOCTb Ha MpUMepe Napa-1uKI0paHoB.

JdJIeKTpOHHbIe (MHAYKTUBHBIN U ME30MePHbIi) U NPOCTPAaHCTBEHHbIE 3QPEKThI
B MOJIEKYJIaX OpraHUYEeCKUX COeJJMHEeHHUH.

Knaccudukanus peareHTOB M peakuuil. MexaHM3Mbl OpraHUYeCKUX peaKIvil.
[loHiTUe O MPOMEXYTOYHBIX YacTHULAX, NEePEeXOJHOM COCTOSIHUM, 3HEpPTreTUYeCcKOM
npodusie peaklMd W ee JHepreTudeckoM 6OasiaHce. KuHeTHYeCKMH U
TEPMOJUHAMUYECKMU KOHTPOJIb PeaKIUH.

[IpocTpaHCTBEHHbIM  acneKT  MNpPOTEeKaHUs]  OpPraHUYeCKUX  peaKkLUi:
JluacTepeoceseKTUBHbIE U SJHAHTUOCEJIEKTUBHbIE PeaKIIMU. JHAHTHUOMEPHbIN U30BITOK
KaK KOJIMYEeCTBEHHAs XapaKTePHUCTUKA SJHAHTHUOCEJEKTUBHOCTH Npoliecca.

OcHOBBI MeTOZla MOJIEKYJISIpHBIX opbouTaseit (MO) /i1 MoJieKyJs1 OpraHuYeCcKUx
COeIMHEeHUH, CcoJepKalluX T-CBSA3U. MoJieKyJIsipHble T-OpOUTA/NM I3TUAeHa, 1,3-
OyTasyeHa U BbICIIUX MOJMEHOB, 6€H30J1a, pa/iuKaJia, aHMOHA U KaTUOHA aJlJINJIbHOTO
TUIA, 2,4-TIeHTaIueHUJIbHOTO paJUKaJa.



[IpyUHIMT )KECTKUX U MATKUX KUCJAOT U ocHoBaHui (2 KMKO).

2. ®U3UYECKUE METOAbI MCCJIEJOBAHHA B OPTAHHUYECKOM
XUMHUN.

Ob6uiass XapakTepucTHUKa (GU3UKO-XUMUYECKUX METOJI0B, OCHOBAaHHbIX Ha
B3aUMO/JIEMCTBUM U3JIy4eHUs C BelllecTBOM. CnekTpaJjibHble W JUpPaKIMOHHbIE
METO/Ibl.

KosiebaTesibHas criekTpockonus: npupoja UK-cnekTpoB, xapaKTepUCTUYECKUE
yactoTbl mnorjoweHuda. KP-cnektpockonusa. BosmoxHoctu HWK-cnekTpockonuu c¢
npeo6paszoBanueM Dypoe. [IpencTaBiieHUs O TeXHUKe 3SKCIIEPHUMEHTAa M MeTojaX
npurotoBsieHus npo6 B UK-cnekTpockonumu.

OyHKIMOHA/IbHBIM aHAJIM3 Ha OCHOBE XapaKTepPUCTUYECKUX YaCTOT: aJIKaHbl —
XapaKTePUCTUYHOCTb KoJiebaHU#l cBsizell C-H, HexapaKTepUCTHYHOCTb KoJeOaHUU
ceaszed C-C; ajKeHbl - XapaKTepUCTUYECKHE YaCTOThl, 3aBUCUMOCTb 4YaCTOTHI
BaJleHTHOTo KoJie6baHuss C=C OT pas/MyHbIX (PaAKTOPOB; aJKUHbI, apoMaTH4YecKUe
COeJUHEHUs] — XapaKTepUCTHUYEeCKHWe 4YacTOThbl, popMa KoJieOaHUU apoMaTU4YeCKOro
KoJabla, JedopManuroHHble KosiebaHusa C-H; kapOboHU/IbHBIE COEJUHEHUS -
XapaKTepUCTUYeCKUEe 4YacTOThl, BJIMAHUe comnpspkeHUsa cBsAzed C=0 c pgpyrumu
KPaTHBIMU CBSI3SIMU.

BJIeKTpOHHaH CIIEKTPOCKOIIUA B yanpad)HOﬂeTOBOﬁ 4 BPIL[PIMOP'I 006J1aCcTSX:
IIprupoaa ClieKTpPOB, THIIbI 3JIEKTPOHHBIX [TIEPEXOA0B, IOHATHUE O XpOMO(l)OprIX rpymnimiax.
HpI/IMeHeHI/IH BJIGKTpOHHOﬁ CIIEKTPOCKOIINH B OpFaHI/I‘{eCKOﬁ U
SﬂeMeHTOOPFaHquCKOﬁ XUMHUH.

Cnektpockonusi AMP. MarHuTHble CBOWCTBA aTOMHBIX fiZlep. AHCaMOJIb siiep B
CTaTUYEeCKOM MarHUTHOM MoJie. fiepHble 3eeMaHOBCKHME YPOBHHM, UX HACEJEHHOCTH,
yCJI0BUE pe30HaHCa, MAaKPOCKONMHWYeCKOoe HaMarHhu4uMBaHWe. Perucrpanus cnekTpoB
AMP B pexxriMe HelpepbIBHOW pa3BepPTKU U B UMIYyJIbCHOM peKHME.

MarauTHOe 3KpaHHUPOBAHHUE ALEDP. KoHcTaHTa 3KPAaHHNPOBAHHUA U XUMHYECKUM
CABHT. 3TaJ’IOHI/IpOBaHI/Ie CIIEKTpPOB. YcnoBus IMoJiydeHud CIEeKTpPOB BBICOKOTIO
pa3penieHud. HpHMoe N KOCBEHHO€ CIIMH-CIIMHOBOE€ BSHI/IMOAGI‘/JICTBI/IH. Penakcanus,
BpeMEHa Cl'[PIH-pELLIéTO‘-IHOﬁ U CIOUH-COIMHOBOH pesaKCalnuu. OTHOCHTe/IbHbIE
HNHTEHCHBHOCTH CUTHAJIOB.

[llkana xuMHU4eckux cABUroB 'H B opraHMyeckux coeUHeHUsIX. XUMUYECKUe
caABUTrH 13C 111 OpraHU4ecKUx MOJIEKYJI.

BiusiHue ¢usudyeckux GpakTOpOB Ha IKpaHUPOBAHUE s/ep: JUAMAarHUTHBIA U
NapaMarHUTHBIA BKJAAbl B KOHCTAaHTy 3KpPaHUPOBAHHs, BJMUSIHUE MarHUTHOMN
aHu3oTponuM, 3¢PeKT KOJbIEBOr0 TOKA, BJIUSHHUE 3JEKTPUYECKOrOo TMOoJsd U
MEeXMOJIEKYJISIPHBIX B3aUMO/IeICTBUH, U30TOMHBIE 3 PEKTHI.

XuMHYecKue CABUTU U CTPOEHUE MOJIeKyJ . XapaKTEPUCTUYHOCTb XMMHUYECKUX
CABUTOB, SMIIMPUYECKHUE NIPAaBUJIA UX OLLEHKH M0 aIAUTUBHBIM CXEMAM.

XyuMHUYecKass U MarHUTHasd 9KBUBAJIEHTHOCTD S1/lEP, CHMMETPHUS U XUPaAJbHOCTh
- UX nposdBJeHUsA B cnektpax fAMP. BbisiBJieHUE TOMOTOIIHBIX, 3HAHTUOTOIHBIX M
JIMacTepeoTONHbIX IPyIn 1o crnektpam AMP.

KoHCTaHTbl KOCBEHHOro CHHUH-CIMHOBOro B3auMogectBusi (KCCB) "Juy u
ctpoeHure moJiekyJ. Ciektpbl AMP nepBoro nopsisika. CiuHoBblie cucteMbl AX, AX>, AXn,
AMX. Ilpoctele mnpaBuya MyJbTUIIETHOCTH. Cnektpel AMP ¢ MarnutHO
He3KBUBaJIeHTHbIMM sApaMu AA1XX1 1 AA{MM1X. OTK/JIOHEHUsS OT MpPaBUJ MEPBOro
nopsajKa JJs CWJIbHO CBfAA3aHHbIX cucTteM. Cnektpbl AB u ABX. CnuH-cnuHOBOe
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B3aumoencrBue 1H c gpyrumu sapamu. OTHOCHTeIbHBIN 3HaK KCCB.

['emuHanbHble 4]y, BUllMHANbHbIE 3[ny U ganbHue KCCB H-C-H. 3aBUcHMOCTB
BullMHaNbHbIX KCCB oT AByrpanHoro yrJja (kpuBas Kapriyca) u ee ucnoJsib3oBaHue B
koHpopmanmoHHOM aHasu3de. KoncranTtel CCB 13C-1H. /IBoWHOUW roMosiiepHbId U
reTeposiiEpHbIN pe30HaHC.

Macc-cnekTpoMeTpus, 00/1aCTH ee NMpUMeHeHUsA. TUNBI Macc-CIeKTPOMETPOB,
OCHOBHble  y3Jibl  npubopa. Paspemarmas  cnocob6bHOCTb.  Macc-ceKTpbl
MOJIOKUTEJNbHBIX M OTpPULATEJbHBIX HOHOB. Macc-CHeKTpOMeTpUsi BbICOKOTO
pa3pemeHus. Cnoco6pl MOHU3aLUU. MoJIeKyJISIpHbIA HUOH M ero ¢parMeHTanus. Bup
Macc-cnekTpa. XpoMaTo-Macc-ClleKTPOMEeTPHS.

MeTo/ bl yCTaHOBJIEHHSI 3JIEMEHTHOTO COCTaBa COeJWHEHHs B CIHEKTpe Ha
OCHOBAHHH JIAHHBIX 110 TPHUPOJHOMY COJEP>KAHUIO0 CTAOUIbHBIX U30TOMOB 3JIEMEHTOB
10 KJIacTepy NUKa MOJIEKYJISPHOTO HOHA.

3. AJIKAHBI.

[Ipupoga C-C u C-H cBssei, sp3-rubpuausanus atoma yriaepoja. [lonsitue o
koHpopManusax ankaHoB. Kondopmanuu sTaHa, npomnaHa v O6yTaHa. [IpoekipoHHbIE
dbopmysibl HbloMeHa. JHepreTuyeckas JuarpamMma KOHPOPMAIMOHOTO COCTOSIHHUS
MOJIEKYJIbI aJIKaHa.

HpI/IpO,ZLHbIe HNCTOYHHUKH adJIKAHOB. MeTOﬂbI CHMHTE€3a aJIKAaHOB H3 aJIKEHOB,
AJIKMHOB, aJKWJITraJOreHnaoB, METaJJIOOPTaHUYEeCKHUX COGﬂHHGHHﬁ, AJIbAETUA0B,
KETOHOB U Kap6OHOBbIX KHCJIOT.

XuMHYecKMe CBOWCTBA aJIKaHOB. [‘ajioreHMpoBaHHWe aJKaHOB. MexaHU3M
peakuuy. PeruoHanpaB/ieHHOCTb TaJIOTEHUPOBAaHUA pa3BeTBJIEHHBIX aJIKaHOB.
OTHOcUTeNbHAsA CTAaOUJIBHOCTb aJKWJIbHBIX pafukasoB. (CHocobbl perucrpanuu
aIKWIbHBIX pagukasoB (IIIP, AMP). CynbdoxsopupoBaHue U HUTPOBAHUE AJIKAHOB.
TepMuyeckuit 1 KaTaJIUTUYECKUU KPEKUHT aJIKaHOB.

[loBefieHHEe a/lKaHOB B CYNEPKHUCJION cpejie, HOH MeTOHUS. IOHHbIe peaKIyu
aJIKaHOB: /e TEPOBOIOPOAHBIN 06OMEH U raJloreHMpoBaHue B CYyNIEPKUCIION cpeje.

4. AJIKEHBI.

[Ipuposa ABOWHOM YrJepoA-yrjepoAHON CBSI3W, SP2-rUOpUAMU3AIUS aToOMa
yrjaepoaa. ['eomerpuyeckada wusoMmepuda. Luc,tpanc- u ZE-HoMeHkynatypa. Papg
CTAaObMJIbHOCTH aJIKEHOB, BbIBEJeHHbIM Ha OCHOBE TEMNJIOT TMIPUPOBaHUS.

MeToabl  cHMHTE3a  aJKeHOB W3  aJIKWITAJOTEHUJI0OB W  CIHPTOB.
CTepeocesleKTUBHOE BOCCTAHOBJIEHMEe aJKUHOB. CHHTe3 aJlKeHOB TepMOJIU30M
YyeTBEPTUYHBIX aMMOHHMEBBIX coJsiel (['opMaH), N-okcu10B TpeTUYHbIX aMUHOB (Koym)
u kcaHTtoreHaTtoB (Yyraes). MeToabl pervo- U cTepeoceseKTUBHOro co3aanus C=C
CBSI3W Ha 6ase uauJoB pocdopa (MeToarl Burtura u BoacBopra-XopHepa-IMMOHCA).
PeruocesekTUBHBIM  CHHTE3  aJKeHOB U3  To3wiarugapaszoHoB  (llanwupo).
CTepeocesleKTUBHOE BOCCTAaHOBJIEHME aJIKMHOB. BoccTaHOBJieHMe KapOOHUJIbHBIX
coeqrHeHUU o Mak-Myppu.

['eTeporeHHoe TUApPUPOBAHHE, KAaTaJIW3aTOpPhI mpoijecca (MeTaslibl, OKCHU/bI,
cMelllaHHble OKCH/bI). PopMbl KaTaJM3aTOPOB: MeJKOJUCIIEPCHbIE MeTaJlJibl (YepHH,
KaTtanusatop PeHes), KoJssiougHble cuctembl (HUkKeab P1 u P2), HaHeceHHble
KaTa/lu3aTopbl. ['MApUpoBaHWE NPU BBICOKOM W HHU3KOM JaBJE€HHUU. 3aBUCHUMOCTh
CKOPOCTH U CTEepPEeOXHMHH TMpollecca THAPUPOBAHUS OT MPUPOJbI KaTajau3aTopa H
cTpoeHud cy6erparta. CeJleKTUBHOCTD ruApupoBaHus. [loHsATHE 0 ranToPUIbHOCTH.

[lobouHble peakiMu B mpolecce ruapupoBaHus C=C-cBs3eill: TUApPOreHOJIN3
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npoctbix cBa3eil C-N, C-O, C-Cl. Ucnosib30BaHME TUPOTEHOJIM3a B CUHTETUYECKUX
nesax. Kataiutuyeckue apbl.

['oMoreHHoe rumprupoBaHH e aJIKEHOB. KaTaJII/IBaTOpr N ME€XaHHM3M IIponecca.

Pervo- u crepeocesieKTHBHOe NpHCOeJWHEHHE TUAPHJOB O0pa K aJKeHaM
(rugpoboprpoBaHue). MexaHHU3M U cTepeoxMMus. CesleKTUBHbIE THAPOOOpPUPYIOLIME
areHThbl (AUcCHMaMUI- U Tekcuab6opanbl, 9-BBN). O6paTumMocTb TrujpobopHpoBaHuS,
M30MepHr3alus aJKWIbHBIX rpynn. CUHTe3 ajJKaHOB, COUPTOB, aJKWJTaJOTeHUZ0B C
NOMOLIbI0 60POOPraHUYeCcKUX coeiMHeHU . BoccTaHOBIeHUEe QyHKIIMOHABHBIX FPYII
fub6opaHoM. OrpaHMYeHHs] METO/0B FMAPUPOBAHUSA U THAPOOOPUPOBAHUS, CBI3aHHbIE
C Ha/iMyveM QYHKLIIMOHAJIbHBIX FPYIIl B MOJIEKY.IE.

dnekTpoduIbHOE pUcoeJUHEHHE K aJIKeHaM rajJloreHOB U
raJjoreHoBO/I0OPO/OB. MexaHu3sm peakIyu. O6pasoBaHue “MOCTHUKOBBIX”
MHTepMeguaToB. CTepeoxXMMUA U peruoCceJeKTUBHOCTb IpUcoefuHeHud. [IpaBuiio
MapkoBHUMKOBa. Peakuuu cONpsoKeHHOrOo INPUCOEJUHEHUs, MeperpynnupoBKH
aJIKMJIbHBIX KaTUOHOB. ['HapaTanusa aJKeHOB. YCJI0BUA U NPAaKTUYECKOe IPMMEHEHHE.
['MApoKcMMepKypUpOBaHME aJIKEHOB KaK MeTO0J, CHMHTe3a CIUPTOB (MexXaHU3M H
CTEepeoxXuMHsd). CUH-TMJpPOKCUINpPOBAaHME  aJKEHOB [0 [AWOJIOB. PeareHThl
TUPOKCUJIMPOBAaHUA. MexXaHW3M CUH-TUAPOKCUJIMPOBAHUA. JNOKCHAMPOBAHUE
aJIKEHOB IepKUCI0TaMH. JNoKCUAUpyIoLHe areHThl: HaZlyKCyCHad,
TPUPTOPHAAYKCYCHAsd, M-xJopHagbeH3omHasds (MCPBA) kucioThl, JAUMOKCHUpaHBIL.
[IToHATHE 006 3HAHTHOCEJIEKTUBHOM 3NIOKCUAUPOBAHUU TPET-0YTUITUAPONIEPOKCUIOM B
IPUCYTCTBUU TUTaHOBOro TeMiuiata ([apnuecc). KuCJIOTHBI M OCHOBHOW KaTasu3
TMJpoJiN3a 3MNOKCUAOB (okcupaHOB). KaTaJiuTuyeckoe OKHCJIeHHe ITHJIEHA B
anertanbgerus (Bakep-npounecc). Peaknuu rugpodopmuninpoBaHus ajkeHoB. [lonaTue
0 MeTaTe3Hce aJIKEHOB.

030H0J113 aJIKEHOB, MEXaHU3M peaKnoHnu. OxkucauTesbHOE U BOCCTAHOBUTEJIbHOE
pacuernjienue 030HUJ0B.

PagvkanbHbie peakKou1 aJIKEHOB. HpI/ICOG,E[I/IHEHI/Ie 6pOMI/ICTOl"O BoaAOpoOaa,
cepoBoaopoja ¥ TUOJIOB 110 KpaTHOI‘/JI CBA3U. AJLIWJIbHOE rajjoreiupoBaHHe 110 LlHrJlepy,
ME€XaHHU3M peaKLHH.

Kap6eHbl - dYacTUIbl C JBYXKOOPJAWHUPOBAHHBIM YIJepoZoM. MeTozbl
reHepupoBaHHUs Kap6eHOB U gurasokap6eHoB. CTpoeHHe CUHIJIETHBIX U TPUILJIETHBIX
kKap6eHoB. [IpucoerHeHre 3TUX YACTUL K ajikeHaM. CTepeoXUMus MPHUCOeJUHEHUSI.
[TonsiTue o kap6eHouax. [IpucoeauHenue kap6eHouoB k C=C cBsA3MU.

KaTtanuTtrnyeckas nosmMepusanyu aJIKeHOB Ha KaTanusaropax Lursepa-Harra.
5. AJIKAAUEHBI.
Tunel fueHoB. CpaBHeHHE YCTOWUYMBOCTHY JUEHOB Pa3HbIX TUIOB.

1,3-AnkagueHbl. MeTo bl CUHTE3a CONpPSKEHHbIX AMEHOB. KpeKUMHI aJIKaHOB,
Jerujpartanus auoJioB. Kpocc-coueTanue kKak meTo[ cuHTe3a 1,3-nueHoB. CTpoeHue
oyTagueHa-1,3, conpsixeHre ABOWHBIX cBsA3ed. m-MO 1,3-6yTaaueHa.

[anoreHvpoBaHue W rujporajoreHupoBanue 1,3-agueHoB. MO-a/IMIbHOU
CUCTEeMbl. AJUIMJIBHOE Yyd4acTue, aJuuJa-kaTuoH. 1,2- wu 1,4-llpucoenrHeHue
3JIeKTPpOQUJIbHBIX areHToB K 1,3-nueHaM. [loHATUe O KUHETUYECKOM U
TEPMOJMHAMUYECKOM KOHTpOJIe peaKLHi 3/eKTpodUuJbHOro npucoearHeHus: K 1,3-
JueHaM. OcCO6eHHOCTHU XMMUYEeCKUX CBOUCTB 1,5-a1eHoB (neperpynnupoBka Koyma).

[IoHsITMEe O CHHXPOHHOM MNPOLECCE U EPULIMKINYECKUX peakyusaxX. KoHnennus
COXpaHEeHUs1 OPOUTA/IbHOU CHMMETPHUU U TEOPUSl TPAaHUUYHBbIX opOouTaseil. [loHsaTue o
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B3MO u HCMO peareHTa u cuMMeTpus 3TUX opbuTtaneid. Knaccudpukanusa MO no yucay
y3J0B:  TomoJsiorusi  XwKkejass U Meb6uyca. OpbuTasbHblii  KOHTpPOJb B
3JIEKTPOLIMK/JINYECKUX PeaKlMfAX 3aMbIKaHUSl W PACKPBITUSA LUKJA, UHULUUPYEMBbIX
TePMUYECKHU U boTOXMMUYECKHU. CTepeoxuMuyecKre npaBuJa JJ14
3JIEKTPOLUK/IMYECKNX PEaKIUH.

Peakuuu quK/I0NprUCcOeUHEHUS U UX Kaaccupukanusa. KoHTpoJib op6UTaIbHON
CUMMETPUU B TepMHUYECKHUX M (QPOTOXMMHUYECKHUX peakuusax [4+2]- u [2+2]-
LU KJIONIPUCOEJUHEHNUS.

Peakuus Junbca-Anbaepa ([4+2]-uukaonprucoeuHeHue) Kak MeTO/, CO3/laHUS
LIeCTUYJIeHHOT0 nukKJa. /lueH u aueHodus. o-XMHOJUMETaHbl B KAaYeCTBE JUEHOB, UX
reHepupoBaHue. Tunbl peakuuu /Juiabca-Anbjepa: Kap6o-peakiusi, reTepo-peakius,
1,4-uukn03IMMUHUpPOBaHue. PeTpo-peaknus. Katanus B peakuuu Jlunbca-Anbaepa.

Crepeoxumus peakuuu /[lunbca-Anpaepa, 3HA0-paBUIo. PernocesneKTUBHOCTD
IMKJONPUCOEUHEHUSI B CJy4ae HECHMMMETPUYHbIX JUEHOB U JUeHO]UJIOB.
PeruoceseKTUBHOCTb reTepo-peaKvHu.

[loHATHE 0 eHOBOM peakLu AJibJiepa.

[lonruMeprsanusa ajJKeHOB U  JAUMeHOB  (MOHHBIM, paJWKaJbHbIA U
KOOpAHWHALMOHHBIN MexaHU3M). CTepeoperyisipHble MoauMepbl. U30npeHOBbIN Kay4yK.

AnieHbl W KyMyJIEHBI: OCOOEHHOCTHM NPOCTPAHCTBEHHOTO CTPOEHUS,
u3doMepusanus. ['uapupoBaHue. IeKTpoPuJbHOE MNpPUCOEJUHEHHE K aJlJleHaM:
rujipaTalys, NpucoeJuHeHre XJI0pOBO0po/ia.

6. AJIKUHBI.
[Ipuposa TpoNHHON CBSI3W, Sp-rUOpUAM3aLUs. MeToJbl CUHTe3a aJIKUHOB.
dneKkTpoduIbHOE npUcoeHEHHUE K aJIKUHaM. ['anoreHupoBaHue U

rUJpOrajloreHUpoBaHUe  AJKHWHOB. MexaHM3M M  CTepeoXUMHUS  peaKIUH.
BoccTaHOBJIeHHE aJIKUHOB J10 LIMC- U TPaHC-aJKeHOB. [MapaTauus aikuHoB. CpaBHEHUE
pEaKIMOHHONW CMOCOOGHOCTH aJKUHOB U QJKEHOB B peaKIHUSIX 3JeKTPOPUIbHOTO
npucoenuHenusi. HykseopuibHOoe npucoeAMHEHHE CIUPTOB, CUHTE3 BUHUJIOBBIX
3puUpoB.

CH-KHCJIOTHOCTb TepMHHAJbHbBIX aJIKUHOB. [lo/lydyeHUe TUTHEBBIX, HATPUEBDIX,
MarHueBbIX U MeIHbIX IPOU3BOIHBIX aJKUHOB-1. X npuMeHeHUe [1Jis1 CHHTEe3a BbICIIUX
ankuHOB. KoHgeHcanusi ajJKUMHOB-1 C ajbAerdjaMu U KeToHaMHd o PaBOpPCKOMY.
[TosydeHue MpoNaprua0BOro CIMpTa U 6YTHUH-2-AK0Ja-1,4 o Penme.

FI/I,ELpO60pI/IpOBaHI/Ie dJIKMHOB, CHHTE3 aJIbJAETrn0B.

AueTruneH-a/uieHOBass leperpynnupoBka. CMellleHHWe TPOWMHOM CBS3UM B
KOHILIeBOE MoJIoXKeHUe aKhHA. OKMCIUTeNlbHasA KOHAEHCAlUsl TepMUHAJIbHbIX aJIKUHOB
B IPUCYTCTBUU cosiell Megu. Kpocc-coueTaHue apu/arajioreHu10B C TeEpMUHAJbHBIMU
asikuHaMu (CoHoramupa).

uI/IKJIOOJII/IFOMepI/IBaL[I/IH AJIKMHOB.

7. TAJIOTEHAJIKAHBI, HYKJIEO®UJ/IbHOE 3AMELIEHHUE y
HACBIIIEHHOI'O ATOMA YIJIEPOJA.

Peaknuu Hyk/1eopHUJbHOTO 3aMelleHHs] Y HACBIIEHHOTO aToMa yrjepoJa Kak
MeTO/| CO3/IaHUs CBSI3eH YIJIepOoA-yTJepo, YIaepo/i-TaJoTeH, YIAepo/-a30T, YrJIepo/i-
docdop.

Knaccudukanus MexaHH3MOB HYKJEOQUIbHOIO 3aMellleHHUsl Y HaCbIIeHHOTO
atoma yryepojga (Sn1- u  Sn2-mMexaHu3Mmbl). OCHOBHble  XapaKTEPUCTUKHU
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6I/IMOJleKy.HHpHOFO N MOHOMOJIEKYJIAPHOIO MEXdHHN3MOB.

3aBHCUMOCTb MeXaHHW3Ma peaKIMu OT CTPYKTYypbl HCXOJHOTO COeJWHEHHS.
[ToHsiTHE HYKJIeODUIBHOCTU U GAKTOPBI, ONpe/iessoliue HyK1e0PUJIbHOCTb peareHTa.
[Ipunuun XKMKO. Posib pacTBopuTesisi B Sn1- u Sn2-niporieccax.

Peakiuu Hyk/ieodubHOTO 3aMellleHus Sn2-Tuna. KuHeTuka, cTepeoxumMusi.

[IpuMepbl peakyuil: NoJiydeHMe aAMHHOB, HUTPUJIOB, 3PUPOB KapOOHOBBIX
KMCJIOT, NMPOCTbIX 3QUPOB, THO3QUPOB, AJTKUJITAJIOTEHUJOB, HUTPOCOEJUHEHUH U
JIPyTUX KJIAaCCOB OpraHHWYecKUX COeJUHeHUW. AMOUJEHTHble aHUOHbl. KuHeTuka u
CTepeoxXMMHUd Sn2-peakUud. BiudaHHWe CTpoeHHMA pajuKana, yXOAAILled TpyNnibl
MCXOJIHOTO cybCcTpaTa U MPUPOJbl PacCTBOPUTEJIS Ha CKOPOCTb peakuuu. Mex¢dasHblid
KaTa/in3 B Sn2-TIpoleccax.

MeTo/ibl CHHTE3a aJIKUJITaJIoreHU0B (aJKUJIXJI0PUI0B, OPOMUJIOB, HOIUJIOB U
bTopus0B) M3 CIOUPTOB, aJKEHOB, aQJKAaHOB, JPYyrdX aJKWJTaJOTeHU/0B,
aJIKUJICYyJIbPOHATOB U JP.

Peakuyu Sy1 tumna. KuHeTuka, crepeoxuMus. 3aBUCUMOCTb Snl-mporecca oT
NpUpOJbl paZiiKala, YXOAAled rpynnbl U pacTBopuTesid. Kap6okaThuoHbl, GaKkTOpBHI,
BJIMAIOIME HA UX YCTOMYUBOCTb. [leperpynnupoBKu KapOOKaTHOHOB.

JnekTpodUuIbHBIM KaTaau3 B Sn1-peakyusax. [loHATHe 0 MOHHBIX Mapax. TUIBI
VMOHHBIX NIap U UX POJIb B peaKUUAX HyKJ1eO0PUJbHOTO 3aMeLleHUs.

BHYTpI/IMOJIeKyJIHpHaH paaAuKaJ/JIbHaA ONUKJIN3aluud AJIKHJI- U
AJIKEHWJITAJIOTEHHU OB IO/, ﬂeﬁCTBHeM TpI/I6yTI/I.HOJIOBOFI/IApI/IAa.

8. METAJIV/TIOOPTAHUYECKHE COEAUEHHA.

JIuTuii- W MarHuMopraHuyecKue CO€JUHEHUs], HUX I[OoJyueHhe U3
OpraHOraJIoTeHW0B M MeTa/la. Mcnosb3oBaHWe MarHusg Puke Jjsg  cHHTe3a
MarHMMopraHu4yeckux coeauHeHui. [losyyeHrWe JUTUHOPTaHUYECKUX COEMHEHUU
peakiiMeil opraHorajioreH|/J0B U 0JIOBOOPraHMYeCKUX COeJUHEHUH C JIMTUHANKUIAMHU.
3aMellleHHMe aToMa BOJOPOJA OpPraHUYECKUX Cy6CTpaToOB Ha JMTUU (peakuus
MeTasinpoBaHus). lllkana CH-KHUCIOTHOCTH YTJIeBOI0PO/IOB.

CTtpoeHue  JIMTUWOPraHUYECKUX  COeJUHeHUU:  KiacTepbl. CTpoeHuUe
MarHUMOpraHuYecKux coefuHeHri. PaBHoBecue lllneHka.

Peakiuu JIMTUH- 1 MarHUAOPraHUYECKUX COEeJIMHEHUU C BOJOH, KUCJIOPOJOM,
JIMOKCHUJIOM YTJIEPOJa, aJibJleTHilaMH, KeTOHAMHU, CJO0XKHBIMU 3dUpaMU, HUTPHUJIAMH,
3MOKCH/IaMU, OPTO-3dUpPaMHU, TPETUYHBIMH aMH/IaMH.

[TonnydyeHue ankua6eH30J10B 1o Bropuy-®PUTTUry 1 6MpeHU 0B 1o YibMaHy.

Meabopranuyeckue peareHThbl B CUHTeE3E. [TosniyyeHue JIMTUN -
AvankuakKynpaTtoB. Ux crpoenue. KynpaThl HU311ero nopsjKa: roMmoKynparsl ['MiMaHa,
reTepokynparbl. KynpaTbl BbICIIero mnopsjka: LHUaHOKyINpaThbl. Peakuusa JUTUN-
JAUAJIKWUJIKYIIPATOB C aJibJlernZjaMyu. Peakiuu € rajoreHonpou3BOAHBIMHU pPa3JIMYHbIX
TUNOB, 1,1-AurasoreHrWgamMy, aljdarajJoreHulaMy, OKCUpaHaMy, a,3-HelpeeabHbIMU
albpJerusamMmu U KeTOHaMHU. CTepeocesIeKTUBHOCTb co4yeTaHUs C 1-
aJIKeHUJITAJIOTeHUIaMHU.

CmemanHble Kymnpatbl Tuna [RiR2Cu]Li Ha ocHoBe aJjikuJIaLeTUIEHU/IOB,
AJIKOKCHUJI0B Y TUOJIATOB Meu. VX moJiydeHUue U UCII0JIb30BaHUE B CUHTE3eE.

Peakniyu Kpocc-coueTaHUsi MarHui-, IMHK-, OJIOBO- U OOpOpraHUYeCKUX
COeJUHEHUW C OpraHoOTaJIOTeHHWJaMH, KaTaJM3WpyeMble KOMIJIEKCAMU NaJlIafus
(Kymapa, Herumwu, Cruane, Cy3yku). OKUCIATE/bHOE NPUCOEJUHEHUE U
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BOCCTAHOBHUTEJIbHOE 3JIMMUHHUPOBAHHUE KaK 3JleMeHTapHble aKThbl B peakLUfAX KpocCc-
coyeTaHus. CoyeTaHue apUJIHNO/AU/I0B C TEpMUHAJIbHBIMU afiKMHaMU (CoHorawmupa).

9. CIIUPTHI U ITPOCTBIE 3PUPHI.

OxHoaToMHble  cnUpThl.  MeToabl  MX  MOJIyYeHUS U3 AJIKEHOB,
aJIKUJTAJIOTeHU/I0B, KapOOHUJIbHBIX CO€JUHEHUH, KapOOHOBBIX KHCJOT, CJIOXHBIX
3¢upoB, okcupaHoB. CBoMcTBa cIUPTOB. CIUPTHI KakK cabble OH-kucaoThl. CHUPTHI Kak
ocHoBaHuA JIbrouca.

3ameleHUe THUAPOKCUJIBbHOW TPYNIbl COMPTOB HAa TajioTeH IMO0J, JelCTBUEM
raJioreHoBO/I0PO/IOB, FaJIOTEHU/I0B U OKcorasoreHu10B pocdopa. PeareHThl pervo- u
CTepeoce/IeKTUBHOI0 3aMelleHHUs] TUAPOKCU/IA Ha rasioreH. /leruaparanus CIUPTOB,
o6pa3oBaHMe AJTKEHOB U MPOCTHIX 3QUPOB.

HykneodunbHble cBolicTBa cnupToB. [losiyyeHue U UCIOJIb30BaHUE 3PHUPOB
HeopraHW4YecKux KUcA0T (cepHo U ¢ochopucToil) B OpraHUYeCKOM CHHTE3E.
[leperpynnvpoBKka TpPHAJKUJIOBbIX 3PuUpoB ¢ochopucToil KHUCAOTbI B 3IPUPHI
ankuaPocPoHOBBIX KUCJAOT (ApOy30B) KaK IMOC/JA€A0BATEJbHOCTb JABYX peaKLUM
HYKJIeOPUJIbHOTO 3aMellleHUsl.

OkucneHVMe NEepBUYHBIX U BTOPUYHBIX COUPTOB A0 aJbJeru/l0B U KETOHOB.
PeareHTbl OKkuc/eHUs Ha 6a3e coeguHeHur xpoMa(Vl), MexannsM peakuuu. OKuciaeHue
C MOMOLbIO AUMETHUIICYIbPOKCU/IA: IPEBPAllEHHE CIMPTOB U TO3UJIATOB B aJIbJler U bl
M KeToHbl. Metogbl Modderra (AuBUKIOreKcunkapboauumus) u  CBepHa
(tpudTopykcycHblM  aHruapufn). CuHTEe3  apoMaTH4YeCcKUMX  aJbJeTMJ0B U3
OeH3UJITaJIOTeHU/I0B Yepes3 YeTBepTHYHbIe aMMOHHeBbIe cosu (CoMmMite).

JlerugpaTanys CIMPTOB KaK MeTO/, MOJy4YeHHUsI NPOCThIX 3QUPOB.

/IByxaToMHble cIUPThl. MeTo/bl nosydyeHus. CBOMCTBA BUIMAJIbHBIX JJUOJIOB.
Jerugpartanuss Ao  AueHOB.  [[MHAaKOH-NMHAKOJMHOBas  MeperpynnupoBKa.
OkucauTesbHOE paclienjieHle BUIMHAJbHbBIX IU0JI0B (MOAHAs KUCAO0Ta, TeTpaaleTarT
CBUHLA).

[IpocTeie 3¢UpHbI. MeTo bl CUHTe3a: peakius BusbsiMcoHa,
aJIKOKCMMEPKYPUPOBAaHHE aJIKEHOB, MEXMOJIEKYJsIpHasA Jerujparanus CIUPTOB.
CunTe3 1,4-nuokcaHa W TeTparuzpodypaHa u3 JuosioB. KucioTHoe pacluienyieHue
npocThix 3¢upoB. 06pa3oBaHMe THAPOKCUIIEPOKCHIOB NPOCThIX 3pupoB. KoMmieKchbl
NPOCThIX 3PUPOB C KUCA0TaMU JIborca, COJTU TPUAJTKHUIOKCOHHUS.

CuHTEe3 KpayH-2$HUPOB, UX IPUMEHEHHUE B OPTaHUYECKOM CUHTE3E.

Okcupanbl. MeToabl UX MoOJy4yeHHs. PacKpbITHe OKCHPAHOBOIO LMKJ/A TMOJ,
JleficTBUEM HYKJIeOpUIbHBIX peareHToB. (MexaHM3M peaKIUi, KHCJOTHbBIN U OCHOBHOM
KaTaJsus).

Tuosbl. [losiyyeHre U BaXKHENILINE CBOUCTBA: KUCJIOTHOCTD, HYKI€0QUIbHOCTD,
OTHOILEHUE K OKHUCAUTENAM. THo3dupshl, nosydeHue coJiei cyibdpoHus. Uanabl cepol U
UX peakuus c anbgerugamu (Kopu-YalkoBcKui).

10.PEAKIIMH 3JIMMHUHHUPOBAHUA.

Peaknyuu B-31MMUHHUPOBAHUS. Knaccudukanus MeXaHH3MOB B-
3JIMMUHUpPOBaHUsA. PernocenektuBHoCTh E2 asnuMuHupoBaHud. [IpaBusia 3auneBa u
[opmana. @akTopel, onpejessiolie HanpaBjieHUe 3JUMUHHUpPOBaHUs. CTepeoxuMus
E2 3/MMUMHUpPOBaHUSA: CUMH- M aHTU-Tipouecchl. KoHkypeHnusa E1 u Sn1, E2 u Sn2
peakyui. PakTopbl, BJUSAILME HAa 3Ty KOHKYpeHLUW. Mcrosib3oBaHWe peakuUiu
3JIMMUHUPOBAHUS B CUHTETHUYECKOW MPAKTHUKe [IJIsl MOJIyYeHUs] aJIKeHOB, aJIKUHOB U
JINEHOB.



11. APOMATHYHOCTb. APOMATHUYECKHME YIJIEBOAOPO/bI.

[IpoMblillJieHHbIE W JIabOpaTOpHble METOAbl IMOJIydYeHHUSI apOMaTUYeCKUX
yriaeBoiopoAoB. Katanutuyeckuid pupopMHUHT HEPTSAHOTO ChIPbS U BblJleJIEHHE apEHOB
M3 MPOAYKTOB KOKCOBAHUSI KaMeHHOTO yTJs. JlJabopaTopHble MeTObI: peakiiysa Bropia-
®duTTUra, TPUMEpPHU3aLUs MOHO- U IU3aMellleHHbIX aJIKUHOB.

Ctpoenue 6eH3zosia. Popmysna Kekysne. CoBpeMeHHble TMpeJICTaBJEHUS O
CTpoeHUU H6eH30J1a. MoJieKyasipHble OpOUTaANIM OeH30J1a. AHHYJIEHbI (apoMaTUYeCKUe U
HeapoMmaTuudeckue). KoHnennuss apomaTtudHocTU. [IpaBusio XoOKKesas JJis MPOCTHIX
MOHOIIMKJNYECKUX aHHYJIeHOB. KoHJleHCUpOBaHHbIE apOMaTUYECKHE YTJIEBOJAOPO/IbI:
HapTaiuH, ¢eHAHTpPeH, aHTpalleH, a3yJeH. [eTepouUKIUYecKHe NATH- H
IecTU4JIeHHble apOMaTHYeCKHe COeIUHEeHUs (MUppoJ, ypaH, THOPEH, MUPUIHH) U UX
0eH30-Mpou3BoAHble. KpuTepuu apoMaTUYHOCTH: KBAHTOBOXUMHUYECKUH (CpaBHEHHE
BEJIMYUH 3JHEPTUH [eJIOKAIM3AMU Ha OJIUH p-3JIEKTPOH), TEePMOJUHAMHYECKHU
(Temsi0ThI  TUAPUPOBAHUsS), CTPYKTYpPHBIK W  MarHuTHbIM.  [loHsATHE 00
AHTHAPOMATHUYHOCTH. AHTHUAPOMAaTUYHOCTh Ha NMpPUMepax IUKI0OyTaJueHa, aHUOHA
IIUKJIONPOTIeHa, KaTUOHA IMKJIOTIeHTaeH UJTHS.

ApomaTuyecKkue KaTHOHBI U aHUMOHBI C3-C9 U MeTOoAbl TeHepUpPOBaHUSA 3THUX
MOHOB. KoHLlenuysa apoMaTUYHOCTH [/ 3apsKEeHHbIX YaCTUL].

KaTtanutuyeckoe rujprvpoBaHue apeHOB. BoccTaHoB/ieHHe OeH30Jla M €ro
NpoU3BOJHBIX N0 bépuy, BoccTaHoBiIeHHe 10 bBépuyy HadTanuua. OxucieHue
aJIKWJI0€H30JI0B U KOHJIEeHCUPOBAHHBIX apEHOB 0 KapOOHOBBIX KUCJIOT, aJlbJerU/ioB,
KETOHOB.

CBO60,£LHO-pa,£[I/IKaJIbHOG rajjoreHnpoBaHue aJIKMJIOEH30JI0B.

12. PEAKLMH 3JEKTPO®UJILHOTO 3AMEIIEHUA B APOMATUYECKOM
PSAY.

Knaccudukanus peakuuid apoMaTHUUYECKOTO 3JeKTPOPUIbHOIO 3aMelleHHUs.
O6uue mpejacTaBjJeHUs] O MeXaHM3Me peaKLUd apoOMaTUYeCKOTO 3JIEKTPOPUJIbHOIO
3aMellleHus], KUHEeTU4YeCKH wu3oTonHbll 3ddekt. IlpeacraBieHue o o- U
TI-KOMILJIEKCaX.

M30TonHBIA 00MEH BOJOpOJia KaK MpocTelllas peakyys 3JIeKTPoPUIbHOTO
3aMellleHus. ApeHOHHEeBble HMOHbI KaK MO/IeJib MEePexXOJHOr0 COCTOSIHUSI peaKlUuu
anekTpodusbHOro 3ameleHus. [loctysnat XsMMoHfa. BiusiHue 3amecTuTesis Ha
CKOpPOCTb U HalpaBJieHUE 3J1eKTPOPUIBHOTO 3aMeleHHS.

UHAyKTHBHBIE U  Me3oMepHble 3ddekThl 3aMecTuTesed. DakTopbl
napuuaibHbIX CKopocTel. CorjiacoBaHHasi U HeCOTJIaCOBaHHAsi OpUeHTalHs.

HuTpoBaHue apomaTHyeCKUX coefuHeHUMH. HuTpyrouue areHTbl. MexaHU3M
peakuuy HUTpoBaHUsl. HUTpoBaHue 6eH30/1a U 3aMelleHHbIX 6eH30J10B. HUTpoBaHue
6rudeHusa, HapTaUHA U PpYTrux apeHoB. [losiyyeHne noimHUTpOcoeauHeHUN. [loHsATHE
006 UIICO-aTaKe U UIICO-3aMellleHUH B peaKUM HUTPOBAHHUS.

CynbdupoBaHUe apoMaTHYecKUX coeauHeHUH. Cysnboupymouide areHThbl.
MexaHu3sM peaknuu. KMHeTUYeCKUHA U TEPMOAWHAMHUYECKHH KOHTPOJIb B peaKLHAX
cy/JbdUpoBaHUsa Ha NpuMepe cyiabdupoBaHus deHosia U HadpTanuHa. [IpeBpaleHus
Cy/ibGOrpymIbl.

['asioreHrpoBaHue (XJJOpMpOBaHHWe U OPOMUPOBAaHUE) GeH30J1a U 3aMellleHHbIX
POU3BO/IHBIX 6eH3o.J1a. [anorenupytonye areHThl. ['anoreHupoBaHue
KOH/IEHCUPOBAaHHbIX apeHoB W OudeHWsna. MexaHM3M peakUUd W MOpUpoJA
3JIEKTpOOUJIBHOIO areHTa rajgoreHupoBaHus. MoaupoBaHue apeHOB. [Ipou3BoiHbIE
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NOJIMBAJIEHTHOTO M0/1a. BBesleHHe PpTopa B apoMaTUIECKHE COeTMHEHUS.

Peakyuu ankuaupoBaHusi apeHoB no Ppupento-Kpadrcy. Ankuaupyrouiye
areHThbl, MexaHW3M peakyuu. llonuankunvpoBanve. Peakuuu u3oMepuU3aluud B
npoueccax ajakuiaMpoBaHus no OPpupaento-Kpaprcy. ChHTe3 [guapujMeTaHOB U
TPpUAPHUJIIMETAHOB.

AuunvpoBaHue apeHoB 1o Ppugento-Kpadrcy. Auuiaupymooiive areHThl.
MexaHu3M peakyuu. PernoceseKTUBHOCTb aALMJIMPOBAHUA B O- U I-NI0JIOKEHUS.
dnekTpoduibHOEe GOPMUINPOBAHUE APEHOB: peareHTbl GOPMUJINPOBAHUS, MEXAaHU3M
peakuuy U IpUMEeHEeHMe UX B OpPraHU4eCKOM CUHTe3e.

13. HYKJIEO®WJ/IbHOE APOMATHUYECKOE 3AMEIIIEHME.

O6mue npeACTaBJEHHS O MexXaHH3Me apOMaTUYECKOTO HYKJIeopHUJIbHOTO
3aMelleHus.

MexaHusMm npucoeauHeHuss-oTwensaeHus (SnAr). Ilpumepsl SnAr peakuui u
aKTHUBUpYyMOIlee BJIMAHUE D3JIEKTPOHOAKLENTOPHBIX 3aMecTUTeJied. AHHWOHHBIE O-
KoMIlJIeKCcbl Mel3eHreiMepa M ux cTpoeHue. Hcmosb3oBaHue SnAr peakuud B
OpraHUYecKOM CHUHTe3e.

MexaHU3M  OTILIENJIEHUS-PUCOEJUHEHUs] Ha MNpUMepe MpeBpalleHUus
rajoreH6eH30JI0B B GeHOJIbl U apoMaTUYeCKHe aMHHbL. MeTojbl TeHepUPOBaHUS U
dukcanuu aeruapobeHsosa. CTpoeHue aAeruapoo6eHso1a.

Sn1(Ar)-MexaHHU3M apOMaTU4YECKOTO HYKJIe0PUIbHOT0 3aMelleHUs B peaKLUsX
TU/IpoJi3a KAaTUOHOB apeH/JHa30HUS.

MexaHu3am Sryl B apoMaTH4yecKOM psAy U 00J1acTb €ro HpUMEeHeHWUs.
WHuLMYMpoBaHHe HOH-PaIUKaJbHOU LIENH.

14.AJIbAEINAbI U KETOHBI.

MeToAbl CMHTE3a albJErH/I0B U KETOHOB M3 aJKEHOB (030HOJIU3), aJIKUHOB
(ruppobopupoBaHue, peakuus KydepoBa), cnupToB (OKHCJIeHHWE) M MPOU3BOJHBIX
KapOOHOBBIX KUCJOT (Ha OCHOBE MeTa/IJIOOPTaHUYECKUX coeluHeHU ). [Tuposin3 coseit
KapOOHOBBIX KUCJIOT. [UapodopMUIMpOBaHUe alKeHOB. [IpoMbllZIeHHOE MOJay4YeHue
YKCycHOro asbjeruaa (Bakep-mpouecc) u ¢dopmanbaeruza. AUUIMpPOBaHHE WU
dbopMUIMPOBaHUE aPEHOB.

HykneodunbHoe npucoefijiHeHHe K KapOOHUJIbHOW TpylIe BOJbl, CIUPTOB U
THO0JIOB (KUCJIOTHBIA U OCHOBHOM KaTa/u3). 3aliuTa KapOOHUIbHOM I'PYIIIbI.

AnbTepHUpPOBaHHKE JOHOPHBIX U aKLLENTOPHBIX aTOMOB B aJIM(paTUUECKOH LeNU
(3eebax). O6pailleHHMe MOJSAPHOCTU KapOOHUJIBHOIO aToMa yrjiepoja (KOHLeMIUs
Umpolung). HeycTtoiuuBOCTh  auuI-aHUOHOB.  beH30MHOBasgs  KOHJeHcalu4,
HCMO0JIb30BaHWeE JIUTUEBBIX coJiel 1,3-AMTUAHOB U NPHUCOeMHEHUE aIbJEruioB K o,f3-
Henpeze/bHbIM KapO0oHUIbHBIM coefiiHeHUsIM (LlITeTTep) a5 peanuzanuu Umpolung.
[IpumeHenue 1,3-AUTHAHOB JJi1 CAHTE3a aJIbJAEeTUA0B U KETOHOB. ALIETUJIEHWU[-UOH KaK
CUHTEeTUYEeCKHUH 3KBUBaAJIEHT alMJI-aHUOHA (peakuus Kyyeposa).

[TosiyyeHue 6UCyIbGUTHBIX MPOU3BOAHBIX, IMAHTUAPUHOB (OKCUHUTPHUJIOB) U
alleTUJIEHOBBIX CIUPTOB. B3auMoelcTBUe KapOOHUIbHBIX COEJUHEHUH C aMMUAKOM
(ypoTpomnuH), MepBUYHBIMH W BTOPUYHBIMH aMHHaMWU. EHaMWHBI, UX MOJIyYeHHE U
ankuiaMpoBaHue. OKCHUMBbI, TUAPA30HbBI, ApUITHPA30HBbI. Peakiuu KapOOHUIbHBIX
COeZIMHEHUH C METAJIJIOOPTraHUYECKUMHU peareHTaMHu.

KeTo-eHo/ibHasi TayToMepusi KeTOHOB. EHOJIbI KETOHOB B peakLusx
raJloreHupoBaHUs, M30TOMHOr0 OOMeHa M palleMHU3alUHd XUPAJbHBIX KETOHOB.
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KHC/IOTHBIM M1 OCHOBHOM KaTaslnu3 3TUX PeaKLUMU.

EHO/IAT-UOHBL. MeTo/ibl FeHEPHUPOBAHUS €HOJISITOB C MOMOIIbIO AJIKOTOJISITOB U
aMU/I0B I1leJIOYHbIX MeTaJIJI0B. [[pyuMeHeHre NPOCTPAaHCTBEHHO 3aTPY/AHEHHBIX aMU/I0B.
[losiydeHHe eHOJIITOB U3 CUJMUJIOBBIX 3QUPOB eHoJi0B (CTOpPK) U a,B-Hempenae/bHbIX
albJleruZioB U  KeTOHOB. CTpoeHue €eHOJIAITOB (OJIUTOMEpPHblE CTPYKTYpPhI).
KuHeTuyecku- M TepMOJUHAMUYECKU KOHTPOJIMPYyeMble TPOLECChl €HOJIU3alluH,
YCJI0BUS UX OCYIIECTBJIEHUS.

ANKUIVMpOBaHME €HOJIATOB. BiusHMe TMOJSAPDHOCTU pacTBOPUTENsS Ha
pernoceseKTUBHOCTb npouecca (0O- wu C-ankuiaupoBanue). [lpunnun KMKO.
PaBHOBecue Mexay o,3- U [,y-eHOHaMU. AJIKWJIMPOBaHUE U AlUJIMPOBAHUE EHOJIAT-
MOHOB. Mcnosb3oBaHWe (QOPMUJBHBIX (TMAPOKCMMETHUJIEHOBBIX) MPOU3BOJHbBIX [Jis
peruoceseKTUBHOTrO aJIKUJIMPOBAaHUs KETOHOB.

KeTo-eHosbHasg TayToMepus 1,3-aukeToHOB U 1,3-keT03GUPOB Ha mpuUMepe
aleTUJalleTOHA U aleToyKcycHoro a¢upa. HuTpo3upoBaHHe KeTOHOB U peakLUs C
JAUOKCUIOM CeJIeHa.

BsauMojelicTBUe KapOOHUJIbHBIX COeUHEHUMN € uanaamMu ¢pochopa (peakuus
ButTura). O6sacTb npUMeHeHUS peakKLUMU BuUTTUra B OpraHMYecKOM CHHTE3e.
MexaHu3M M CTEpeOoXWMHUS peakUUu. MeTo bl nojaydyeHus UauioB gochopa. Peaknusa
BoacBopTa-XopHepa-OMMOHCa Ha MNpUMepe MCIOJb30BaHUA TPUITUIOBOTO 3dupa
$ochOHYKCYCHOM KUCOTHL.

BoccTtaHoBJIeHHEe a/bJieTHUZ0B U KETOHOB [0 CIUPTOB U alKaHOB. Peakyuu
KmxHepa-Boabda u KiemmeHceHa. BocctaHoBuTe/bHAsA AuMepu3alus KETOHOB [0
BULUHA/IIbHBIX JM0JIOB. Peakuuu ruJpuJiHOrTO TmepeHoca. BoccraHoBieHue 1O
MeepBeitny-Ilonngopody-Bepieto.  /JlucnponopyuoHUpOBaHUE  ajlbJeTUJ0B IO
Kaununuapo (Mexanusm). [lepekpectHas peakuus Kannuiapo. BocctaHoBuTenbHOE
aMUHUpPOBaHUe KapbOHUJIbHbBIX COeJJMHEHUN. B3auMoaelicTBYe aib/leru/I0B U KETOHOB
c popmuatom aMmmoHusA (JlekapT).

BoccTaHOoBJIeHHe a/bJleTUI0OB U KETOHOB KOMILJIEKCHBIMU THJPUJAMHU
aJIIOMUHUSA U 60pa: aJIIOMOTUAPU /[ IUTUS, 6OPOTUIPUJ, HATPHUS, AJIKOCHATIOMOTUIPUJ .
XeMOoCe/IeKTUBHOCTb BOCCTAHOBJIEHUS] aJKOKCUTHJpUJAMHU antoMuHUsA. [loHATHE O
cyneprugipuzax (ruapuabsl 6opa): L- u LS-cesekTpuJbl Kak cTepeoceseKTHBHbIE
BOCCTAaHOBUTEJIH.

OkucyieHHe KapOOHUIbHBIX COeJUHEHU . AyTooKucaeHHe. OKHC/IeHHe KETOHOB
nepkucaoTamu no baitepy-Busiurepy. CTepeocesieKTUBHOCTb PEAKIUU.

AnbJoNbHAs KOHJEHcalUsl, ee MeXaHU3M. BHyTpu- U MeXMoJieKyJispHas
peakuuu. Jleruapatauusi asbjloJied Kak MeTOJ, CHHTe3a «o,[3-HeHachIleHHbIX
KapOOHUJIbHBIX coeIlMHEHHUE. [lepexkpecTHas aJibJl0JIbHAs KOH/JleHCalUs
apoMaTUYeCKHUX aJbJeruioB Uin popmasbaeru/a ¢ anupaTudiecCKUMHU ajabJeruiaMu U
KeTOHaMH. PeruocesieKTUBHOe TMOJIyYeHUE JIMTUEBBIX €HOJIATOB (MpHUMeEHEHUe
NPOCTPAHCTBEHHO 3aTPYJHEHHBIX OCHOBAaHUM) U UX MCIOJIb30BaHUE B HANpPaBJIEHHOM
aJbJ0JIbHOU KOHJeHcaluu. KoHieHcanus CUInI0BbIX 3QHUPOB €HOJIOB C aJibJeruaMu
U KeToHaMu (MykasiMma).

KoHjeHcalus anb/leruioB (KETOHOB) U COeJMHEHUH C “aKTUBHOW MeTHJIEHOBOH
rpynnoi” (KHeBeHaresb).

AMUHOMETHUJIMPOBAaHWE QJbJETHAOB U KETOHOB 1o MaHHUXy. Peakuus
aJbJeTUJIOB W KETOHOB C I[IMHKOBBIMH IPOU3BOJHBIMU CJIOXKHBIX 3PHUPOB
(PedbopmaTckuit). beH3oMHOBasi KOHJleHCAI[UsI apOMaTHYEeCKUX ajibJlerH/i0B, 06J1acThb
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IpUMEeHEeHUsI U MeXaHU3M peakuud. ConpsKkeHHOe NMPUCOeJUHEHNE €HOJIATOB K «,f3-
eHOHaM (peakuus Muxasss).

a,B-HenpepenbHble anberu/ibl U KETOHbI. MeTO/bI MOJy4eHUsl: KOH/IeHCalliH,
OKHCJIEHUE aJIJIUJIOBBIX CIUPTOB U Jip. Conpsi>)keHUe KapOOHUJIbHOU I'PyNIibl C IBOMHOU
yIJ1epoA-yTrJIepoHOU CBA3BIO. Peaknuu 1,2- 5 1,4-nipyucoeMHEeHUA
JINTUHAOPTraHUYEeCKUX COeIMHEHUH, TPUAJIKUJIO0PAHOB, AUAJKUI- U JUAPUJIKYIIPATOB,
aMMHOB, LMAHUCTOTO BOJOPOJA, TaJOreHOJOPOAOB. JMOKCUAUPOBAaHUE  Q,f3-
HenpeZieJIbHbIX KeTOHOB 110 ¢BsA3u C=C.

Conpsi)keHHOe MPUCOeJMHEHHUE eHOJISITOB K o,[3-Helpe/ie/IbHbIM aJibJleruiaM U
KeToHaM. Peakuusa Muxasna, wMexaHusM. JloHOpbI U akKuenTopbl Mwuxassnd.
KaTtanuszaTopbl peakiuu, ee o6paTUMOCTb. PeTpo-peakiys. EHaMUHBI Kak JIOHOPBI
Muxasnga. Tepmuyeckas peakuua Mwuxasnda. OcHoBaHuda MaHHUMXa W Jpyrue
CUHTETUYeCKHUe IKBUBAJIEHThI aKLLenTOPOB Muxass.

Peakuuu anHenmpoBaHus. BapuanT Po6uHcoHa. [[puMeHeHMe -XJ10pKETOHOB U
OoCHOBaHMM MaHHUuXa. EHAMUHBI B peakUsX aHHEJUPOBAHHUS.

Cnupo-aHHe/IMpOBaHMe Yyepe3 3MO0KCU/bI (C TOMOIbIO MW/ 0B Cephl).
15.KAPBOHOBBIE KUCJIOTBI.

[TosnyyeHre KapOOHOBBIX KMCJIOT OKHUCJIEHHEM CIIUPTOB, aJibJIETU0B, aJTKEHOB,
aJIKUJI0€EH3010B. ['MAPOIM3 HUTPUJIOB U JIPYTUX MPOU3BOJHBIX KapOOHOBBIX KHCJIOT.
CHMHTe3bl Ha OCHOBe MeTa/VIOOPraHWYecKux coeJuHeHU. CHHTEe3bl Ha OCHOBE
MaJIOHOBOT0 3¢upa. [I[poMbllIeHHOE T0JIyYeHHe MYPaBbUHOU U YKCYCHOW KHCJIOT.

CTtpoeHre Kapb6oKcuJbHOU rpymnnbl. O6pa3zoBaHue accouuaToB. Juccouuanus
KapObOHOBBIX KHMCJIOT, 3aBUCHMOCTb KOHCTAHTbl JUCCOLMAIMM OT MPUPOJbI
3aMeCcTUTeJIeN.

Peakuiun KapOGOHOBBIX KHCJIOT. JleKapOOKCHUJIMPOBAHUE, MUPOJIU3 COJIEH,
rajoreHupoBanue 1o ['esutto-Posnbrapay-3eJMHCKOMY. JIEKTPOJIU3 CoIed KApOOHOBBIX
kucsoT (Kosib6e), cMHTe3 anKuI6poMU/I0B U MOAUA0B 0 XyHCAUKKepY. HenpeiesbHble
KapOOHOBbIe KHCJOTBI: AaKpUJI0Basi, METAKpPUJIOBasl, OJIEMHOBAs, 3J1aUJIUHOBAsl, MX
CBOMCTBA M NpuMeHeHHe. He3aMeHUMble X KMPHbIE KUCJIOTHIL.

HpOI/ISBO,ELHbIe Kap6OHOBbIX KHCJIOT: AHTHUAPHUADI, rajloreHaHrupuahblI,
CJIOXKHbIE BCI)I/Ipr, dMHU /JIbl, HUTPHUJIbI, COJIW, UX B3aWMMOIIPpEBPAILIE€HHE.

[anoreHaurugpuzapl. [losyyeHue ¢ mnoMollblo rajsoreHuzsoB  ¢ocdopa,
TUOHUWJIXJIOPU/A, OKCATUIxIopuaa. CBOMCTBA rajJloreHaHTUAPHU/I0B: B3aUMO/IEUCTBHE C
HYKJ1eOQUJbHBIMKU peareHTaMyd (BoJla, COUPTHI, aMMHAK, aMHHbI, THAPa3UH,
MeTa//IOOpraHUYecKHue coeAuHeHUs1). BoccraHoBieHue [0  anbjaerugoB (1o
Po3eHMyHJly M  KOMILIEKCHBIMU THUAPUAAMU  MeTa/JioB). BsaumopeiicTBue
raJloreHaHTUuJIPUA0B C JMa30MeTaHOM (peakiusi ApHATa-duUcTepTa).

CnoxHble 3¢upbl. MeToAbl MOJIydYeHUs: 3TepuPUKALUS KAPOOHOBBIX KHUCJOT
(MexaHM3M), alUJMpOBaHHE CHHUPTOB M AJKOTOJIITOB alWJTaJOT€HUJAMH U
aHTUJpUJAMH, aJKUJIHPOBAHHUE KapOOKCUJAT-aHUOHOB, peaKIUH KHUCJAOT C
JINa30MeTAHOM, aJIKOr0JIU3 HUTPHUJIOB. JIaKTOHbI U MeTOJbl MX cUHTe3a. CUHTe3
opTo3dUupoB. Peakuuu CA0KHBIX 3PUPOB: TUAPOJU3 (MeXaHHW3M KHCJIOTHOTO U
OCHOBHOTO KaTaJin3a), aMMOHOJIU3, nepeatepuduKkarus, peakIuu C
MeTa/JIOOPTaHUYECKUMH COeITMHEHHUSIMHU, BOCCTAHOBJIEHHE /10 CITUPTOB U aJIbJIETH/OB.

AHrugpuabl. MeToAbl MOJIydYeHUs: JAeruapaTanusi KHUCJOT C IOMOIIbIO
neHTaokcuza pocdopa U praseBoro aHruJpuaa; alUJIMpoBaHHUe CoJiell KapOOHOBBIX
KHCJIOT XJIOPAaHTUAPHUAAaMU. Peakiiuu aHTUIPU/I0B KUCJIOT.
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Kertennl. [losiyyeHue, cBOMCTBa M NpPHUMEHEHHE B KaudeCTBe alUJIUPYIOLIUX
areHTOB.

HuTpusbl. MeTo bl MOJIydeHUs: JeTHApaTalUsl aMUJIOB KUCJIOT (C MOMOIIbIO
P20s5, SOCIz, POCl3), ankuivpoBaHue aMOUJEHTHOTO ILIMaHU/J-WOHA (MCIOJb30BaHUE
Mexxdpa3Horo karanusa). CBOWCTBA HUTPWUJIOB: THJIPOJIN3, BOCCTAaHOBJIEHHE
KOMILJIEKCHBIMH THAPUJIaMU MeTaJ/IJIOB 10 aMHUHOB U aJIbJIETH/I0B, B3AUMO/IeCTBUE CO
CNIMpTaMH, aMHWHaMU (CHHTEe3 aMHJWHOB), MarHUi- W JIMTHHOPraHUYeCKUMH
COoeIMHEeHUSMU.

Amuapl. MeTtoabl MojsydyeHUA: allMJIMpOBaHHWE aMMHaKa MU aMUHOB, NUPOJIU3
KapOOKCUJIaTOB aMMOHUS, CHHTE3 U3 HUTPHUJIOB, U30Mepu3alus OKCMMOB 1o bekMaHy.
CHHTe3 IUKJIUYeCKHUX aMU/I0B (JlakTamMoB). CBOMCTBA: TMAPOJIN3, BOCCTAHOBJIEHUE 10
amMuHOB. [leruapaTtauusa aMmuioB. [leperpynnupoBku 'opmana u Kypuuyca. [Tonsatue o
CEeKCTEeTHBIX IleperpynnupoBKax.

CnoxxkHoadupHas KoHAeHcanusa Knsaiizena. Mexanusm peakuuu. [lepekpecTHas
KOHJZleHCalUsl CJA0HBbIX 3QUPOB C 3¢UpaMH LIaBeJeBOM, yroJbHOM KHUCJAOT WJIU C
3dupaMu apoMaTHUYEeCKHUX KHUCJIOT. BHyTpuUMoJieKy/nasipHass KOHJEHCAlUs CJIOXHBIX
3QUpOB ABYXOCHOBHBIX KUCJIOT Nno /lukmaHy. KoHJeHcanyMsa KeTOHOB CO CJIOKHBIMH
3dupaMu Kak MeTo[ cuHTe3a 1,3-AuKeTOHOB. CMHTE3bl C alleTOYKCYCHBIM 3(QUpOM.
AuusonHOBasA KOHJAEHCAlUUs CJI0XKHBIX 3QUpoB. [I[puMeHeHHe TpUMETHUJIXJI0pPCUJIAHA.
CHHTe3bI C MaJIOHOBBIM M alleTOYKCYCHBIMHU 3QpUpPaMU: OJIyYeHH e KapOOHOBBIX KUCJIOT
Y KETOHOB.

CHHTEe3 U CBOMCTBA OpraHUYEeCKUX NPOU3BOAHBIX YTOJbHON KUCAOThI — 3UPOB,
xJ0padUpoB, Kapb6amaToB. [yaHUJJMH, ero OCHOBHOCTb. KcaHTOreHarhl.
[eTepokyMyJieHbl: H30LMaHaThl (MoJiydyeHue), Kapb6oguumujbl. Hx cBoiicTBa U
MCII0JIb30BaHUE B CUHTE3E.

I,Z[B}/XOCHOBHI:)IB Kap6OHOBbIe KHCJOThL. MeToAbl CHHTE3a: OKUCJIMUTEJIbHOE
pacuerjienue IHUKJIOQJIKEHOB H OHUKJ/IMYECKHUX KETOHOB, OKHCJIEHHUE
MOJIMAJIKUJIOEH30JI0B U KOHAE€HCHUPOBAHHbBIX dpOMATHYE€CKHX COGAI/IHEHI/II‘/JI. ['1aBHBIE
npeacrtaBUTeEIM: 1iaBeJieBad, MaJIOHOBad, AHTApPpHad, aAHWIIMHOBAA, (l)TaJ'IeBaH,
Tepe(l)TaJ'IeBaH KHCJIOTBI. HpOMbII.LII[EHHbIe MeTO/JbI ITOJIY4EHHA.

Oco6eHHOCTH MOBeJIeHU 1llaBeJIeBOM U MaJIOHOBOM KUCJOT. JIU3TUIOKCAIAT B
CI0’)KHO3QUPHON KOHJleHcaluuH. [leKapboKCUIMpPOBAaHHWE MaJIOHOBOM KHCJIOTBHI U ee
MCII0JIb30BaHUE B KOHJeHCcAlUsX ¢ asnbjeruamu (KueBeHaresb). MasioHOBbIN 3pup U
CUHTEe3bl Ha €ero OCHOBe: aJKWJUPOBaHHWE  HATPUEBOr0  MPOU3BOJHOTrO
aJIKWJITAJIOreHUIaMU M aKlenTopaMu MuxasJis. JlekapOboKCUJIUpOBaHUEe TPOU3BOIHBIX
MaJIOHOBOT0 3dHpa B MPUCYTCTBUU HYyKJIeoPHUIbHOTO KaTasiu3aTopa (MeToj Kpamyo).
AHrupU SHTAPHOM KUCJIOTHI U €ro KOHJAEHCAlUsl C apOMaTHYEeCKUMU aJibJlerulaMu
(ITepkun). CyKuMHUMHA, N-OpOMCYKIIMHUMHJZ, €ro IpHMeHeHHe B CHUHTe3e.
AMnHOBAasA KMCJIOTA, ee MPAKTUYEeCKOe MpUMeHeHHe (Hal/ioH). BHyTpuMosieKyisspHas
cn1okHo3pUupHasad KoHAeHcauus (JukmaH). AnuiouHOBas KOHJeHcaunus 3¢QHUpPOB
JINKapOOHOBBIX KUCJIOT KaK METO/l CHHTe3a CpeJJHUX IUKJIOB U MAaKPOLIUKJIOB.

[IpoMblllJIEHHbIE METOAbl MOJiydyeHUs1 ¢TaseBod U TepedTaleBOU KHUCJOT,
dTaneBoro anruapuaa. PTasuMuA: ero nojaydyeHue, ipUMeHeHU e B CUHTE3€e NePBUYHbIX
aMHUHOB U /151 CO3/1aHM 3alUThl IEPBUYHON aMUHO-TPYNIbL

a,B-HenpenenbHble KapO0OHOBBIE KUCAOTHI, METO/bl KX CUHTE3A: JleTHApaTalus
B-TUAPOKCUKUCIAOT, KoHAeHcanuu IlepkuHa (CMHTE3 KOPUYHBIX KHUCJIOT) U
KuneBeHaress1, peakiusi Buttura. CBoiicTBa o,3-HenpeebHbIX KapOOHOBBIX KHUCJOT:
peakliMuM TNpucoeJMHeHUs Mo ABOMHOM cBsA3M C=C (BkJYasg peakuuw Mwuxasss),
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M30Mepu3alnrsa MaJeMHOBOW U PyMapoBOoW KUCIOT. CTepeoxuMHsi NpUCOe[HMHEHUS
rajoreHa M TUJpPOKcUAUpoBaHUA 1o I[lpunexaeBy (mepkuciaoTel) U mno BarHepy
(nepmaHrasar).

BpOMO' N HOAOJIAKTOHHM3aAllMd HelpeaeJIbHbIX Kap6OHOBbIX KHCJIOT B
IMPpUCYTCTBHUU OCHOBAHHA.

MaJsieMHOBBIM aHTUAPU, alleTUIEHAUKAapOOHOBast KMCJI0Ta U ee IUMEeTUI0BbIN
3dup Kak [1ueHODUIbI.

16.HUTPOCOEAUHEHMNA.

AnudaTudyeckve U apoMaTU4YeCKHe HUTPOCOeJUHeHUsA. X moJsyyeHue U3
aJIKUJITaJIOreHU10B (aMOUIeHTHBIM XapaKTep HUTPUT-UOHA) U HUTPOBAaHUEM apeHOB.
CTpoeHUe HUTPO-IPpyNibl (Me3oMepusi).

CH-KucsoTHOCTE M TayTOMepus HUTpPOAJKaHOB. BoccTaHOB/leHMe B aMHUHBL.
HUTpOHOBbBIE KMCJIOTHI U MTPUMEHEHUE UX COJIEN B KOHJEHCALUU C ajibJleTuJaMu (AHpH).
BoccTaHoB/IeHHWEe HUTpPOApeHOB B KHUCJOU U 1eso4yHoW cpege. [IpoMexyTouyHble

IMPpOAYKTDI BOCCTAHOBJIEHUA HUTPOTPYIIIbI (HHTpOBOCOE,L[I/IHEHI/IH,

ApWJITNAPOKCHUJIAaMHUHBI, d30KCH-, a30-, FI/Iﬂ,paBOCOC,ZLI/IHeHI/IH). CesleKTUBHOE

BOCCTAHOBJIEHHE€ HUTPOT'PYIIIIbI B ANHUTPOAPEHAX. BEHBI/IAI/IHOBaH neperpynmnupoBKa.
17.AMHHBI.

Knaccudukanuss aMmuHoOB. MeTo/ibl MOJIy4eHHUs: aJKWJIHMPOBaHUE aMMHaKa U
aMuHoB 1o [Todmany, Jranumuga kaausa  (['abpuasb), BOCCTaHOBJIEHHE
a30TcoepKalMX NTPOU3BOJHBIX KAPOOHUJIbHBIX COEJUHEHUN U KapOOHOBBIX KHCJIOT,
HUTPOCOEJAUHEHUHN, HUTPUIOB. [leperpynnupoBKM aMHJIOB M a3UJ0B KapOOHOBBIX
kucaoT (CopmaHn, Kypuuyc). BocctaHoBUTe/IbHOE aMUHUPOBaHUE KETOHOB, B TOM YHCJIE
no JlelikapTy (B3aUMO/IeiCTBHE KETOHOB C POPMHUATOM aMMOHHUS ).

AMUHBI Kak ocHOBaHUSl. CpaBHeHHE OCHOBHBIX CBOWCTB asudpaTUYECKUX U
apoMaTU4YeCKHX aMHHOB. BiiMsiHMe Ha OCHOBHOCTb AaMHWHOB 3aMeCTUTeJell B
apoMaTU4YecKoM sjpe. AJKWJMPOBaHWE U aLUJHPOBAaHHE aMHUHOB. TepMuyecKoe
pasJjio’)keHHWe TUAPOKCUJIOB TeTpaajkuiaMMoHUsl no [opmaHy. UaeHTudukanus u
paszie/leHMe TEePBUYHBbIX, BTOPUYHbIX W TPETUYHbIX aMHUHOB C MOMOLIbIO
6eH3oJicysbdoxopuaa (mpoba XuHcoepra). Cyabdpamuanble npenapaTbl. OKUCIeHUE U
raJjoreHMpoBaHue aMUHOB. [losiydeHre U30HUTPHUJIOB, UX BOCCTAaHOBJIEHHE U TH/IPOJIU3.

Peakuyu 3/1eKTpopUIbHOT0 3aMelleHHsI B 6eH30JIbHOM KOJIblie apOMaTHYeCKUX
aMUHOB: TaJIOTeHHpPOBaHHUeE, CyJbPUpPOBaHHME, HUTPOBAHHE,  aALUJUPOBAHUE,
dbopMuIMpoBaHUe. 3aUIMTa aMUHOTPYIIIHL.

B3auMojeiicTBUe MEePBUYHBIX, BTOPUYHBIX U TPETUUYHBIX aMUHOB C a30TUCTOH
KUCJIOTOMU.

18. IUA30COEJUHEHUA.

ApomaTuyeckrve [Auas3ocoeJUHeHUsl. Peakuuu JUa3z0TUPOBAaHUS MEPBUYHbBIX
apoMaTUYeCKUX aMUHOB. YCJOBUS AWA30TUPOBAHUS B 3aBUCHMOCTU OT CTPOEHUSA
aMuMHa. MexaHu3M, NMpUpPOJAA HUTpo3upylollero areHta. CTpoeHMe UM yCTOWYHUBOCTh
coseit auasoHusi. TeTpadTopobopaThl U rekcadpTopodochaTbl apeHJUA30HUS.
CtabuyibHble KOBaJieHTHble QOpMbl JHa30coeAWHeHUNW. KHCI0THO-OCHOBHBbIE
paBHOBECHS C y4YacTUEM KaTUOHA apeH/iua30HUs.

Peakyuy apoMaTU4eCcKUX [AWA30COe€IUHEHUH C BblJleJIeHHMEM a30Ta: 3aMeHa
JIMA30TPyIINbl HA TUAPOKCUIbHYIO-, [IMaHO-, HUTporpynny, ¢top (Illuman), xa0p, 6pomM,
uoj, u Bogaopoj. CuHTe3 6GuapuyioB no ['ombepry. CUHTE3 MeTalJIOOPTraHUYeCKUX
coenuHeHui (HecMesiHOB).
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Peakuun pauasocoeiuHeHUN 6e3 BblJe/ieHUs] a30Ta: BOCCTAHOBJIEHUE [0
apuIru/ipa3svHoB, a3ocoyeTaHue. A30couyeTaHUE KaK peakUus 3JIeKTPOPUIIbHOTO
3aMeleHus. A30- ¥ IMa30COCTaBJAIIIME, YCA0BUSA COYETAHUS C aMUHAMU U GeHOJIaMHU.
A3okpacurtesu, pH-UHAVMKATOPBL.

Peaknuy  Hyk/JeoduabHOro  3aMellleHUss B OEH30JIbHOM  KOJIbIIE,
aKTUBUPOBAHHOM /IMa30TPYIIOM.

JluazometaH, ero ctpoeHue (cTpykTypHoe pojactBo ¢ N20). [lonyyeHue us N-

HUTPO30-N-MeTUJIMOYEBUHBL. Peaknus C OH-kucsoTamy, KeTOHaMHU U
XJIOpaHTUAPUJAMU KapbOHOBBIX KUCJIOT. Peaknusga ApHpaTa-JHuCTepPTa,
neperpynmnupoBKa 1Ma3oKkeToHOB (Boabd).

19.9EHOJIBbI.

MeTozbl nosyyeHHUss GeHOJIOB U3 apeHCyAbYOKHUCIOT (1e/I0UHOe MJIaBJIeHHE),
apuJIrajJoreHu/i0B, cosield apeHjMa3oHus. [losyyeHre ¢peHosia B MPOMBIIIJIEHHOCTH U3
KyMoJia (U301 ponu/I6€eH301a).

®eHounbl Kak OH-KHUCA0THI, BAMAHNAE 3aMeCTUTE/Ied Ha KUCJIOTHOCTb (PEHOJIOB.
AMOueHTHBIM XapakTep ¢eHonAT-UOHOB. C- U O-askuavpoBaHHe ¢QeHOJIATOB.
[loslydeHre NPOCTBIX U CJI0KHBIX 3QUPOB PEHOJIOB.

Peakiuu 3/1eKTPOOUIBHOTO 3aMellleHUsI B apOMaTHYeCKOM KoJiblle GEeHOJIOB:
rajoreHupoBaHHue, HUTPOBaHUe, Cy/ibPHUPOBaHHE, HUTPO3UPOBAHUE, AJTKUJIUPOBAHUE,
anaMpoBaHue, ¢gopmuaupoBaHue. PtanerHbl: deHoONPTaTEeMH U (PJIyOpeECLENH.
Kapb6okcuinpoBaHue 111eJI0UHbIX coJier peHos10B o Kosibbe (mosiydyeHre caJuiua0BOU
KUCA0ThI). PopMuMpoBaHue peHos10B 1o PeliMmepy-TruMaHy (CcaJuIiAI0BbIN aJibJIETU/).
[IpeBpalieHre a/IUA0BbIX 3PUPOB PeHoJ0B B a/IUIAPEHOJbl KaK MpUMeEp
TepMU4ecKoH [3,3]-curmaTponHou neperpynnupoBku (Kisiizen).

[loHsiTHEe 0 MHOTOAaTOMHBIX eHosax (MUPOKATEXUH, PE30PIMH, THJIPOXHUHOH,
nuporasio, aoporaouuH). Okucienue ¢peHosoB. [losyyeHue o- U M-6€H30XMHOHOB,
aHTpaxvHoHa. OxkuciaeHue  9,10-gurujpoKcHaHTpaneHa (aHTpParuJpoxXUHOHA)
KMCJIOPOJIOM KaK NMpPUMEP €HOBOW peaKLUHU: MPOMBILLJIEHHOE MOJIyYeHUe MepeKucH
BOJI0pO/ia. ApPOKCUJIbHBIE PA/IUKAJIbL.

Xumuueckue CBOMCTBa XUHOHOB: peakiyu 1,4-npucoenuHeHUs],
B3aUMO/IEMCTBUE C THAPOKCUJIAMHUHOM, GOTOXMMUYECKOE allUJIMPOBaHHE. XUHTUAPOH
KaK NMpHUMep AOHOPHO-aKILeNTOPHOI0 KOoMILJIeKca (KOMILJIEKC “C mepeHocoM 3apsza’).
CeMuXUHOH. Mcnosib30BaHUe TeTpax/iopbeH30XHHOHA (x/0paHuaa) U 2,3-uxJop-5,6-
nuiraHo6eH3oxuHoHa (DDQ) B kauecTBe OKUC/IWTeEJEN U AEeTUAPUPYIOLUX peareHToB.

20. HHUKJ/JIOAJIKAHBI (AJIMUUKJ/IbI) U UX TIPOU3BO/HBIE.

Knaccudpukanusa ajuuUKIOB. JHEPrusi HANpsDKEHUs B aJULUKJIAX U ee
KOJIMYEeCTBEHHAs] OLlEHKAa Ha OCHOBAaHUHW CPaBHEHUs TEIJIOT 0O0pa30BaHWS U TEIJIOT
CrOpaHUsl LMKJOAJKAaHOB M COOTBETCTBYWIIMX aJKaHOB. TuUINbl HampsikeHUS B
UKJI0aJKaHax (yr/J0Boe, TOPCHOHHOE, TPAHCAHHYJSIPHOE) U TMOApa3jesieHue
aJIMLMKJIOB Ha MaJible, CpeJHUE U MAKPOLIUKIIbI.

CTpoeHHe IMKJIOMPONAHA, LMK/JI00YTAaHA, LMUKJIOMEHTAaHa M IUKJIOTeKCaHa.
KondopmanmoHas moBU>KHOCTb IIMKJIONeHTaHa ([ceB/loBpallleHuE).

KoHdopMallMOHHBIM aHA/IM3 LIMKJIOTeKcaHa. AKCHa/ibHble U 3KBaTOpHaJibHbIe
CBSI3W B Kpecjioob6pa3HOW KOHPopMaIlUHU LuKJIorekcaHa. KoHpopmepsl IMKI0OreKcaHa
(kpecnoBugHass W TBUCT-dopMa). KoHpopmamud MoOHO- U JAM3aMellleHHbIX
NPOU3BOJHBIX IUKJIOTE€KCaHa.

BiusHue KOHPOPMAMOHHOrO MOJIOXKEHUS (PYHKIMOHANbHBIX TPyNN Ha HX
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pEeaKIMOHHYI0 CIOCOOHOCTh: peaKIUW 3aMelleHUs], OTUIeNJeH!Usl, OKHUCIEeHHS.
Oco6eHHOCTU CBOMCTB COEJIUHEHUN CO CPEJITHUM pa3MepPOM IMKJIA.

KoHdopmanmoHble 0COGEHHOCTH LIMKJIOTeKCeHa.

MeToabpl CHHTe3a LUMKJIONPONAHa, UUKIOOyTaHAa M HUX NPOU3BOJHBIX.
OcoO6eHHOCTU XMMHUYECKUX CBOMCTB COEJUHEHHUU C TpexX4yJeHHbIM LUKJOM. CHUHTe3
COoelMHEHUH psJia [UKJIONEeHTaHa U LUKJIOTeKcaHa. Peakliuy paciiupeHus U CyKeHUs
[JMKJIa IPY le3aMUHUPOBAaHUU IepBUYHBbIX aMUHOB (JleMbsiHOB). ClieniMaibHble METO/ bl
CUHTe3a COeJJMHEHUH CO CpeJHUM pa3MepoM IWKJa (alyMJI0MHOBas KOHJEHCal s,
KOHJleHCcalusl JUHUTPUJIOB, oiuromepusanusa 1,3-6yragueHa).

Bbunukindyeckrie COeJMHEHUMA Ha IMpuMepax LUC- W TpaHC-JeKaJUuHOB.
[lomMuukIn4yeckre coejUHEHMs, CIUpaHbl. 3anpeT bpeara [Ji1 MOCTUKOBBIX CUCTEM
(Tuna Hop6opHeHa). [loHsATHE 0 KapKAaCHBIX YIJIEBOA0PO/AaX Ha IPUMepax aJlaMaHTaHa,
Ky0aHa, TeTpas/paHa. [loHATHe 0 KaTeHaHaX U pOTaKCaHax.

21.TETEPOUMK/INYECKHUE COEANHEHUA.

KJIaCCI/I(l)I/IKaL[I/IH reTeponukKiioB, UX pOJIb B IpPHUPOZE€ U B PA3JIMYHBIX 00J1acTAX
IIponU3BOACTBA.

[IaTUYIeHHbIE TeTEPOLUKIbI C OHUM reTepoaToMoM: ¢pypaH, THODEH, MUPPO.JI.
CunTe3 U3 1,4-nuKap60oHAbHbIX coeguHeHUH (I[Taanb-KHopp).

ApOMaTUYHOCTb MNSTUYJIEHHBIX TeTEPOIUKJIOB. PeakIuu 3/7eKTPOoPUIbHOTO
3aMellleHusT B MNATHYJEHHbIX apOMaTHYeCKUX TeTepOoLUK/IaX: HUTPOBAHUE,
cyJbGUpPOBaHUE, rajJloreHUpoBaHKue, GOopMUIMpPOBaHUe, aluaMpoBaHue. OpueHTaLus
3JIeKTpoUJIbHOr0 3aMellleHus U ee ob6bsicHeHue. [lupposa kak NH-kucsaora. [luppo.-
KaJIMi ¥ MUPPOJI-MarHUWM rajloreHu/ibl, UX peaklUu C 3J1eKTPOPUIbHBIMU peareHTaMH.
[luppos1 Kak CTPyKTypHas eAuHULA MNopPUpUHOB. [loHATHE O CTPOEHUHU U
OHMOXUMUYECKOW POJIH XJI0podUJIJIa U TEMOTI0OOUHA.

Wupos. CUHTE3 MPOW3BOJAHBIX MHAO0JA W3 APUJITHJPA3UHOB M KETOHOB IO
®duniepy. MexaHu3M peakiuu. Peakiiuu aeKTpoPUIbHOr0 3aMellleHUs] B TUPPOJIbHOM
KOJIbllEe HUHJI0J1a: HUTPOBAHHUE, dbopMUIMpPOBaHHUE, raJloreHupoBaHUe,
aMHUHOMEeTHJIMpOBaHUe Mo MaHHuXy. O6pa3oBaHHe MeTa/VIMYEeCKHUX MPOU3BOIHBIX
(MHIOJI-HATPUM U UHJI0JI-MarHUUrasoreHuabl). [UAPOKCUMH0JIBI B TpUpoe. UHauro.

[llecTuysieHHblE apOMaTUYECKHE TeTepOlUKJIbl C OJHHUM TIeTepoaTOMOM:
NUPUJUH U XUHOJHWH. [ITMpuuH. ApoMaTUUYECKUN XapaKTep MUPHUJUHA, CPAaBHEHHE C
nupposioM U 6eH30Ji0M. [IMpUAMH Kak OCHOBaHHWe. Peakiuu c rajoreHajkKaHaMH.
Peakuuu 3/ieKTpoPuUJbHOrO 3aMellleHUs1 B MUPUJMHE: HUTPOBaHUE, CyJIbGUPOBAHUE,
rajorenupoBanue. N-OKucb MUPUJMHA U €€ MCI0JIb30BaHHE B peaKIiMi HUTPOBAHMUSI.
[TogBM»KHOCTb aTOMa rajioreHa B MUPHUAMHOBOM Siipe B PeaKIUsX C HyKJIeopUaaMH.

CrHTe3 XWHOJIMHA U 3aMelleHHbIX XWHOJIMHOB U3 aHWJIWHOB no Ckpayny u
JlebHepy-Musniepy. XUHOJWH KaK OCHOBaHWe. B3auMogeillcTBHe XMHOJMHA C
rajoreHajkaHaMu. Peakliuu a/ieKTpOPUIbHOTO 3aMellleHUs B XUHOJIMHE: HUTPOBAHHUE,
Cy/ibpUpOBaHUE U raJIOTEeHUPOBAHMUE.

HyksieoduibHOoe 3aMelleHMe aTOMOB BOJOpOoJa B NUPHUAMHE U XUHOJIMHE B
peakuUsiX C aMUJ0M HaTPHs, THAPOKCUOM Kavs U QeHUITUTUEM.

Taytomepuss 2- WU 4-TUAPOKCUNUPUAWHOB U XHWHOJUHOB. [IpoTOHHas
NOJABWXXHOCTb aTOMOB BOJOPOJAa B METUJIbHBIX Ipynmnax 2- U 4-MeTUJINHUPULUHOB U
XUHOJIMHOB. 2-MeTWINUpUAWHBI U XWHOJIMHBI KaK MeTHUJIEHOBble KOMIIOHEHTBI B
KOH/JIeHCalUAX C aJIblernjaMH.
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22.1TIPUPOJAHBIE COEAUHEHUA.

MoHocaxapuabl. Knaccudukanuss u crepeoxuMus. TeTposbl, MEHTO3bl U
rekcossl. AJib/103bI U KeTO3bl. CTepeoxuMus anpz03 B npoeknuax Guuiepa u XeBopTa.
['noko3a. llukavyeckyde mnosyaneTaibHble (GOpPMbI TJIIOKO3bl: TJIIOKOMHUPAHO3bl M
dypaHo3bl. AHOMepbl. MyTapoTayus.

CuHTe3 IIPOCTBHIX U CJIOKHBIX 3(1)I/IpOB I'JIFOKO3H5I. FJII/IKOBI/ILLHEIH TN POKCHUJIbHAA
rpyiiia, IOHATHE O TJIMKO3HUddX.

Jucaxapujibl Ha MNOpUMepax MajJbTO3bl, LE/JJ0O6M03bl U  CaXapo3bl.
BoccTaHaB/iMBarlIlMe U HEBOCCTaHABAMBaKWIKe Acaxapuibl. [IoHATHE 0 UKINYEeCKUX
OJIUTOCaxapyuaXx Ha MNpUMepe I[UKJIOAeKCTPUHOB. CoelMHEHUS  BKJIKYEHUS
UKJIOAEKCTPUHOB.

[Tonucaxapugbl: KpaxmaJj, LeJJII0J103a, XUTUH. [IoHSTHEe O CTPOEHUH ITHUX
6MOMOJINMEPOB.

TepneHsl, TeprneHou bl. [lIoHSITHE 06 OCHOBHBIX 3Tanax GMOCUHTE3a. YUacTHe
KoA u ATO.

Ctepouppbl KakK IpOU3BOJHbIE NeprupourK/IoNeHTaHOpeHaHTpeHa.
Angporensl (C19), actporens! (C18), ropMmoHbl KOpbl Hafno4e4yHUKOB (C21 rioko- u
MUHEepPaJ0KOPTUKOU/bI). [loHATHE 0 pa3/IMYUAX B UX CTPOEHUHU U QYHKLIUU B OpTaHU3Me
(6e3 TouHbIX popMy.I).

23. HUCHOJIb30BAHME 3AHIMTHBIX T'PYIIII B OPTAHUYECKOM CUHTE3E.

3amuTa C-H-cBA3el B ajJiKMHax, ee IpMMeHeHWe B CUHTe3ax JW- U MOJIMMHOB
(I'nasep, Kagbo-XoakeBu4d). CHHTE3bl HAa OCHOBE 3-6pPOMIPONIUOJIOBON KACIOTHI.

3amura cnuptoBor OH-rpynmnel. 3aliMTHbIE TCpylnbl: OeH3WJbHadA, Ii-
MeTOKCUOEeH3UIbHaH, TPUTUJIbHASA, TPUMETUJICUINIbHAS, mpem-
OyTUIJUMETUICUIN/IbHASA, TETPAaruJponvupaHuibHas.

BaLU,I/ITa OH-rpyrmbl B TJVIMKOJIAX: H3OIPOINHUIHNAEHOBAA, 6eH31/IJ'II/I,£[6HOBaH,
ITUWJINAEHOBAA 3allilUTHBIE I'PYIIIIBI. uI/IK.}II/I‘{eCKI/Ie Kap6OHaTbI.

3amuta  OH-rpynnel B ¢deHoJsiax:  MeTHJIOBble, mpem-GyTUJIOBbIE,
TeTpParuAponupaHuioBble, GpeHaleTUA0Bble, TPUMETHUICUINIOBbIE 3GUPbI HEHOJIOB.
MeTueHJUOKCU-3alMTHAs Ipynna AJis ABYyXaTOMHbIX GEHOJIOB.

3amuTa KapOOHW/JIbHOW TpyNnbl B ajbJlerHJlax U KeTOHaxX: IUKJIUYeCcKHe
auetaqd U TUoaleTasu. CeJeKTHBHAasA 3alldTa OJHOM W3 HEpPaBHOLIEHHBIX
KapOOHUJIbHBIX IPYII B MOJIEKY.JIE.

3amuTa KapOOKCHJILHOM TIpynnbl: OGEH3UJIOBble U M-METOKCUOEH3UJIOBbIE
3uUpBhIL.

3amuTa aMUHOrPYNIbl. 3al[UTHbIe TPYNINbL: aleTH/bHasA, ¢TaloUIbHas,
CYKIMHOMWJIbHAsI, 6eH30KCUKapOooHuabHas (Cbz), mpem-6yTokcukapb6oHuabHas (Boc).
[IpumeHeHue 6GeH30J1CYyIbdOXI0PHAA U OeH3aMb/eruaa A 3alUThl AMUHOTPYIIbI U
ee MOAUDUKALIH.

3aluTa THOJbHOM rpyIinbl (6eH3U/bHasI, T-MeTOKCUOEeH3UJIbHAs).

YcnoBus BBeieHUs U yia/IeHUs 3aliUTHBIX FPYII, YCTOUUUMBOCTD UX K JIEMCTBHUIO
pa3JIMYHbIX peareHTOB (KHUCJIOT, OCHOBAaHUM, OKUCIUTENeW, BOCCTAHOBUTENEN U Jp.).
CTpaTteruss HKCHOJIb30BaHUSl  3alMTHBIX TCPYNN: HNPUHIMIBl OPTOTOHAJbHOU
CTabUJIbHOCTH U MOJIYJIMPOBAHHOM JIAOUJIbHOCTH.
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l1l. PE®EPAT IO U3BPAHHOMY HATIPABJIEHUTIO
MOJATOTOBKH

PedepaT mo u3bpaHHOMY HanpaBJeHWIO MOJATOTOBKU MpeJCTaBJsET COOOU
00630p JIMTepaTyphl MO TeMe OYAYLEero HAyYHOTO UCC/Ee/JOBAHUSA U MO3BOJISIET MOHATH
OCHOBHbIE€ 3aJlayd U TMEPCIEeKTUBbl Pa3BUTUS TeMbl OyAylled AuUccepTalMOHHOMN
paboThl. PedepaT Bk/OYAET TUTYJbHBIA JIUCT, COJEpKaTeJbHYI 4YacThb, BbIBOJbI U
CIIUCOK JINTEPATYPHBIX UCTOYHUKOB. 06'beM pedeparta 10-15 cTpaHHUIl MAIMHOMUCHOTO
TekcTa. B oT3biBe k pedepaTy mnpejnosaraeMblii Hay4YHbIH PYKOBOJAUTEJb JAeT
XapaKTEPUCTUKY pabOTbl M pPEKOMEHJlyeMyl0 OIleHKYy, BXOJsIIyl0 B OOIUH
3K3aMeHalMOHHBIN OaJll.

V. HPUMEP DK3AMEHAIIMOHHOI'O BUWIETA

Bomnpoc 1. Oprannyeckast XUMHS ¥ €€ MECTO CPEAU IPYTUX XUMUYECKUX JUCLUILINH,
CBSI3b C ApyruMu Haykamu. OpraHuyeckue COeIMHEHHUs B Ipupone.CocTaB U CTpOEHHE
opranuueckux coeauHeHuid. CTpykrypHble ¢opmynbl. ['omonorus. M3omepus. IlpuHiumns
palMoOHaIbHON HOMEHKIIATYPBI U 3aMecTUTENbHOM HOMeHKIaTypbl MIOITAK.

Bonpoc 2. Uunon. CuHTE3 MPOU3BOIHBIX WHJ0JIA U3 apWITHAPA3UHOB U KETOHOB IO
Oumepy. Mexanusm peakiuu. Peakiinu 35ekTpoUiIbHOTO 3aMEIeHHs B TUPPOTIBLHOM KOJIbIIE
WHJI0JIa: HUTpOBaHUE, (OPMIIMPOBAHKE, TaJOT€HUPOBAHHWE, AMHHOMETWJIMPOBAHHE IO
Mannuxy. OOpa3zoBaHuME METAJUIMYECKUX MPOU3BOJAHBIX (MHAOJI-HATPUA U  HMHJIOJ-
MarHuiranorenubl). ['uapokcunHa0mb1 B ipupoje. Muauro.

Bonpoc 3. Conepxanne pedepara 1mo TemMe AMCCEPTALMOHHOTO HCCIIEOBaHUS (C
npujoXKeHneM pedepara W OT3bIBa Ha pedepaT ¢ OTMETKOW MPEAINoJIaraeMoro HaydyHOTO
PYKOBOIUTEIS).

V. PEKOMEHAYEMAS JIMTEPATYPA

1. OCHOBHAAA
. O.A. Peytos, A.JI. Kypu, K.I1. Bytun. Oprannueckas xumus, 4. 1-4. M., Uzg. MI'Y, 1999.
. Pobeptc [Ix., Kaccepuo M. OcHoBbl opranuyeckoit xumuu. T.1,2. M. "Mup", 1978.

. Tepneit A. CoBpeMenHas opranndeckas xumus. T. 1,2. M., "Mup" 1981.

A W0 N

. I'. bexkep, B. beprep u ap. Opranukym. [Ipaktrkym no opranudeckoi xumuu. 1. 1,2. M.,
“Mup”, 1992.

2. JOHOJHUTEJIBHASA
. Caiikc 1. MexaHnu3mbl peakiuii B oprannueckoit xumun. M., "Xumus", 1991 rox.
. Keppu @., Caunbepr P. YriyGnennsiit kypc opranndeckoit xumun. M. "Xumus", 1981 rog.
. Mapu JIx. Opranunueckas xumus T.1-4,M.,"Mup",1987-1988 rozsi.

. Peitarapn B., Xopman B. Mexanu3mbl xumudeckux peakuuit. M., "Xumus", 1979 rox.

g B~ W N

. Kaszunnna JI.A. IIpumenenune Y®-, K- u SIMP-cnekrpockonuu B OpraHu4eCKOM XUMUHU.
M., MI'Y, 1974 ron.

6. T.JI.Jxunkpuct. XuMHSI TeTepOLUKINYECKUX coeaunenuil. M., “Mup”, 1996.

7. B.A. Munkun, b.51. Cumkun, P.M. Munses. Teopust ctpoenust mosnekyi. Pocros-na Jlony.,
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Hzn. “Dennxc”, 1997.
8. B.M. Ilotanos. Crepeoxumus. M., “Xumus”, 1988.

9. JI. Turue, T. Aiixep. llpenapatuBHasi opraHmueckass xumus. Peakumm u CHHTE3BI B

MPaKTUKyME€ OPraHMYecKOM XHMHM W HAay4YHO-UCCIEIOBaTeNbCKOM saboparopun. M.,
“Mup”, 1999.

V. KPUTEPUHU OLIEHNBAHUSA

YpoBeHp 3HaHUM MOCTYyNAKLUX B acnupaHTtypy MIY oneHuBaerca 1o
JlecATUOAZIbHOM 1IKase. BcTynuTe/bHOe UCNBbITAHHWE CYMTAETCS NMPOMJEeHHbIM, €CId
abUTypUeHT MOJYy4YuJ CceMb 6assioB W Bbille. [Ipy OTCYyTCTBMM MOCTyHawILero Ha
BCTYIIMTEJbHOM 3K3aMeHe B KayeCcTBe OLIeHKU INpPOCTaBJAeTCA HedBKa. Pe3ysbTaThl
Ca4¥ BCTYNHUTEJbHBIX 9K3aMEHOB COOOLIAIOTCS MOCTYNAUIMM B TeUEHHUE TPeX JHEH Co
JIH 3K3aMeHa IMyTeM HX pa3MelleHUus Ha caiTe M HHPOPMALMOHHOM CTeH/[e
CTPYKTYPHOTO oA pa3eseHUs.

KpuTepuu u nokasarejiu OleHUBAaHUS OTBETA HAa BCTYNUTE/IbHOM 3K3aMeHe MO0
CNelMa/IbHOCTU MOCTYNAKLIMX B ACIUPAHTYPy XumMmnieckoro pakysbtera MI'y
BcTynuTenbHBIA 3K3aMeH M0 CHEelUaJbHOCTH B aCHUPAHTYPY XUMHYECKOTO
dakyJsibTeTa NPOBOAUTCA B YCTHOU PpopMe, 10 3K3aMeHaAIMOHHBIM OHUJIeTaM, U COCTOUT
13 3X BONPOCOB (2X BOMPOCOB MO pa3JIMYHbIM pasziesiaM MPOrpaMMbl BCTYIUTENbHOTO
3K3aMeHa U Bolpoca 1o pedepary).

0 | Her oTBeTa HU Ha OJJMH U3 TpPeX 3aJlaHHbIX BONPOCOB, IMO0O OTKa3 OT
OTBeTA.

1 | OTcyTcTBYIOT OTBeThl Ha 00a 3aJlaHHbIX TEOpPeTUYEeCKHUX BOIPOC],
CyllleCTBEHHble HeJo04YeTbl IpU U3JOXKEHUU TeMbl pedepara,
BbIsIBJIEHHbIE IPU ero 3KCIIEPTHOM OLleHKe, JIN0O0 YKa3aHHbIE B OT3bIBE.
OTcyTCcTBYIOT OTBEThl Ha 006a 3aJlaHHBIX TEOPETHYECKHUX BOIPOCaA,
He3HauYuTesJbHble HeJ04eTbl NpPU H3J0KEHUU TeMbl pedepara,
BbIsIBJIEHHbIE IPU ero 3KCIePTHOM OLleHKe, JIN0O0 YKa3aHHbIE B OT3bIBE.
3 | OTcyTcTByeT OTBET Ha OJJUH U3 33/IlaHHbIX TEOPETUYECKUX BOMPOCOB,
dbparMeHTapHbIK OTBET HAa BTOPOH 3a/laHHbIN TEOPETHUUYECKU BOIPOC,
3HAYUTEJIbHbIE TPYAHOCTHU B COMOCTABJIEHUU U aHAJIU3€e CBeJeHUN U3
pa3/IMYHBbIX pa3/leJIoB MNpPOrpaMMbl, 3a UCKJIHYEHUEM H3JI0KEHUS
TeMbl pedepaTa (Ha OCHOBe ero 3KCepTHOM OlLlEHKH, JIM60 OT3bIBA).

4 | OTcyTCTBYeT OTBET Ha OJWH U3 33JlaHHbIX TEOPETUYECKUX BONPOCOB,
HENOJIHbIA OTBET Ha BTOPOW 3aJjaHHbIM TEOPETUYECKUU BOIIPOC,
3HAYUTEJIbHbIE TPYAHOCTU B COMOCTABJIEHUU U aHA/IU3e CBEJeHUN U3
pa3/JIMYHBbIX pa3/leJIoB MNpPOrpaMMbl, 3a UCKJIKUYEHUEM H3JI0KEHUS
TeMbl pedepaTa (Ha OCHOBE ero 3KCepTHOM OlLleHKH, JIM60 0T3bIBaA).

5 | OTcyTcTByeT OTBeT Ha OJJUH M3 33a/laHHbIX TEOPETUYECKHUX BOMPOCOB,
NOJIHBIM OTBET Ha BTOPOW 33aJlaHHbIM TEOpPETUYECKUW BOIPOC,
3HAYUTEJIbHbIE TPYAHOCTU B COMOCTABJIEHUU U aHA/IU3€e CBEJEHUN U3
pa3/IMYHBbIX pa3/leJIoB MNpPOrpaMMbl, 3a UCKJIHOUYEHUEM H3JI0KEHHUS
TeMbl pedepaTa (Ha OCHOBE ero 3KCepTHOM OlLleHKH, JIM60 0T3bIBa).

(9]

3HAHHUH
N

1l ypOBeHb

MUuHUMaJTbHBI

(9]

3HAHHUH

Huskuu ypoBeHb
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HemosiHble oTBeThl Ha 06a 33ZJaHHBIX TEOPETUYECKHUX BOIPOCA,
3HAYMTeEJIbHbIE TPYTHOCTU B COMOCTABJIEHUH U aHA/IM3€e CBeJleHUH U3
Pa3/IMYHBIX pa3/leJIOB NPOrpaMMbl, 3a HCKJKYEHHEM W3JI0KEHHUS
TeMbl pedpepaTa (Ha OCHOBE ero 3KCIepTHOMW OLIEHKH, JINOO OT3bIBA).

JlocTaTO4YHBIN YPOBEHD

(9

3HAHUHU

[lonHble oTBeThl Ha 06a 33aZlaHHbIX TeOpPeTUYeCKHUX BOMpPOCa,
He3HayUTesJbHble TPYJAHOCTU B CONOCTABJEHHUU U aHA/IM3€e CBeJleHUM
M3 Ppas3JIMYHbIX pas3/iejioB MNporpaMMmbl, JUM60O He3HAYUTeJbHble
HeJo4ueTbl MNpPU U3JI0KEHUU TeMbl pedepaTa (Ha OCHOBe ero
3KCIEPTHOM OLIEHKH, JIMOO 0T3hIBA).

[lonHble oTBeThl Ha 06a 33JlaHHbIX TeOpPeTUYeCKHX BOMpPOCa,
He3HayUTesJbHble TPYAHOCTU B CONOCTABJEHHUU U aHA/IM3€e CBeJleHUM
M3 Ppas3JIMYHbIX pa3/iejioB MporpaMMmbl, JUM60 He3HAYUTeJbHble
HeJoueTbl MpPU U3JI0KEHUU TeMbl pedepaTa (Ha OCHOBe ero
3KCIEePTHOM OLIEHKH, JIMOO OT3bIBA).

Bbicokni ypoBeHb

v

3HAHUHU

UcyepnbiBarolye OTBEThl Ha BCe 3a/laHHble BONPOCH], CBOOOJHOE
BJIaJleHUMEe MaTepra/ioM, UMEKTCA HeAo4YeThbl MPU CONOCTABJIEHUHU U
aHa/M3e CBeJleHWM U3 pa3JMYHBIX pas/esioB IPOrpaMMbl, JHUO0
He3HauyMTesbHble HeJl0YeTbl NPU H3JI0KEHWU TeMbl pedepara (Ha
OCHOBE ero 3KCIepTHOU OLLeHKH, JIMOO0 OT3bIBA).

10

HcuepnbiBatoliye OTBETbl Ha BCe 3aZlaHHble BONPOCHl, CBOGOJHOE
BJaJleHMe MaTepuasioM, TpPaMOTHbIE COINOCTaBJIE€HUE W aHaJIu3
CBeJIeHUH M3 pa3/IMYHbIX pa3/iesioB IPOTPaMMbl, YBEpEHHOE BJIaileHue
TeMOU pedepaTa (Ha OCHOBE €ro 3KCIEPTHOMW OLleHKH, JINOO OT3bIBA).

VIi. ABTOPBI

[Ipodeccop, aA.x.H. H.B. JlykauieB
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	Магнитное экранирование ядер. Константа экранирования и химический сдвиг. Эталонирование спектров. Условия получения спектров высокого разрешения. Прямое и косвенное спин-спиновое взаимодействия. Релаксация, времена спин-решёточной и спин-спиновой рел...
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	Реакция Дильса-Альдера ([4+2]-циклоприсоединение) как метод создания шестичленного цикла. Диен и диенофил. о-Хинодиметаны в качестве диенов, их генерирование. Типы реакции Дильса-Альдера: карбо-реакция, гетеро-реакция, 1,4-циклоэлиминирование. Ретро-р...
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	Гидроборирование алкинов, синтез альдегидов.
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	Реакции нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода как метод создания связей углерод-углерод, углерод-галоген, углерод-азот, углерод-фосфор.
	Классификация механизмов нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода (SN1- и SN2-механизмы). Основные характеристики бимолекулярного и мономолекулярного механизмов.
	Зависимость механизма реакции от структуры исходного соединения. Понятие нуклеофильности и факторы, определяющие нуклеофильность реагента. Принцип ЖМКО. Роль растворителя в SN1- и SN2-процессах.
	Реакции нуклеофильного замещения SN2-типа. Кинетика, стереохимия.
	Примеры реакций: получение аминов, нитрилов, эфиров карбоновых кислот, простых эфиров, тиоэфиров, алкилгалогенидов, нитросоединений и других классов органических соединений. Амбидентные анионы. Кинетика и стереохимия SN2-реакций. Влияние строения ради...
	Методы синтеза алкилгалогенидов (алкилхлоридов, бромидов, иодидов и фторидов) из спиртов, алкенов, алканов, других алкилгалогенидов, алкилсульфонатов и др.
	Реакции SN1 типа. Кинетика, стереохимия. Зависимость SN1-процесса от природы радикала, уходящей группы и растворителя. Карбокатионы, факторы, влияющие на их устойчивость. Перегруппировки карбокатионов.
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	Внутримолекулярная радикальная циклизация алкил- и алкенилгалогенидов под действием трибутилоловогидрида.
	8. МЕТАЛЛООРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИЕНИЯ.
	Литий- и магнийорганические соединения, их получение из органогалогенидов и металла. Использование магния Рике для синтеза магнийорганических соединений. Получение литийорганических соединений реакцией органогалогенидов и оловоорганических соединений ...
	Строение литийорганических соединений: кластеры. Строение магнийорганических соединений. Равновесие Шленка.
	Реакции литий- и магнийорганических соединений с водой, кислородом, диоксидом углерода, альдегидами, кетонами, сложными эфирами, нитрилами, эпоксидами, орто-эфирами, третичными амидами.
	Получение алкилбензолов по Вюрцу-Фиттигу и бифенилов по Ульману.
	Медьорганические реагенты в синтезе. Получение литий-диалкилкупратов. Их строение. Купраты низшего порядка: гомокупраты Гилмана, гетерокупраты. Купраты высшего порядка: цианокупраты. Реакция литий-диалкилкупратов с альдегидами. Реакции с галогенопроиз...
	Смешанные купраты типа [R1R2Cu]Li на основе алкилацетиленидов, алкоксидов и тиолятов меди. Их получение и использование в синтезе.
	Реакции кросс-сочетания магний-, цинк-, олово- и борорганических соединений с органогалогенидами, катализируемые комплексами палладия (Кумада, Негиши, Стилле, Сузуки). Окислительное присоединение и восстановительное элиминирование как элементарные акт...
	9. СПИРТЫ И ПРОСТЫЕ ЭФИРЫ.
	Одноатомные спирты. Методы их получения из алкенов, алкилгалогенидов, карбонильных соединений, карбоновых кислот, сложных эфиров, оксиранов. Свойства спиртов. Спирты как слабые OH-кислоты. Спирты как основания Льюиса.
	Замещение гидроксильной группы спиртов на галоген под действием галогеноводородов, галогенидов и оксогалогенидов фосфора. Реагенты регио- и стереоселективного замещения гидроксила на галоген. Дегидратация спиртов, образование алкенов и простых эфиров.
	Нуклеофильные свойства спиртов. Получение и использование эфиров неорганических кислот (серной и фосфористой) в органическом синтезе. Перегруппировка триалкиловых эфиров фосфористой кислоты в эфиры алкилфосфоновых кислот (Арбузов) как последовательнос...
	Окисление первичных и вторичных спиртов до альдегидов и кетонов. Реагенты окисления на базе соединений хрома(VI), механизм реакции. Окисление с помощью диметилсульфоксида: превращение спиртов и тозилатов в альдегиды и кетоны. Методы Моффетта (дициклог...
	Дегидратация спиртов как метод получения простых эфиров.
	Двухатомные спирты. Методы получения. Свойства вициальных диолов. Дегидратация до диенов. Пинакон-пинаколиновая перегруппировка. Окислительное расщепление вицинальных диолов (иодная кислота, тетраацетат свинца).
	Простые эфиры. Методы синтеза: реакция Вильямсона, алкоксимеркурирование алкенов, межмолекулярная дегидратация спиртов. Синтез 1,4-диоксана и тетрагидрофурана из диолов. Кислотное расщепление простых эфиров. Образование гидроксипероксидов простых эфир...
	Синтез краун-эфиров, их применение в органическом синтезе.
	Оксираны. Методы их получения. Раскрытие оксиранового цикла под действием нуклеофильных реагентов. (Механизм реакций, кислотный и основной катализ).
	Тиолы. Получение и важнейшие свойства: кислотность, нуклеофильность, отношение к окислителям. Тиоэфиры, получение солей сульфония. Илиды серы и их реакция с альдегидами (Кори-Чайковский).
	10. РЕАКЦИИ ЭЛИМИНИРОВАНИЯ.
	Реакции β-элиминирования. Классификация механизмов β-элиминирования. Региоселективность Е2 элиминирования. Правила Зайцева и Гофмана. Факторы, определяющие направление элиминирования. Стереохимия Е2 элиминирования: син- и анти-процессы. Конкуренция Е1...
	11. АРОМАТИЧНОСТЬ. АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ.
	Промышленные и лабораторные методы получения ароматических углеводородов. Каталитический риформинг нефтяного сырья и выделение аренов из продуктов коксования каменного угля. Лабораторные методы: реакция Вюрца-Фиттига, тримеризация моно- и дизамещенных...
	Строение бензола. Формула Кекуле. Современные представления о строении бензола. Молекулярные орбитали бензола. Аннулены (ароматические и неароматические). Концепция ароматичности. Правило Хюккеля для простых моноциклических аннуленов. Конденсированные...
	Ароматические катионы и анионы С3-С9 и методы генерирования этих ионов. Концепция ароматичности для заряженных частиц.
	Каталитическое гидрирование аренов. Восстановление бензола и его производных по Бёрчу, восстановление по Бёрчу нафталина. Окисление алкилбензолов и конденсированных аренов до карбоновых кислот, альдегидов, кетонов.
	Свободно-радикальное галогенирование алкилбензолов.
	12. РЕАКЦИИ ЭЛЕКТРОФИЛЬНОГО ЗАМЕЩЕНИЯ В АРОМАТИЧЕСКОМ РЯДУ.
	Классификация реакций ароматического электрофильного замещения. Общие представления о механизме реакций ароматического электрофильного замещения, кинетический изотопный эффект. Представление о σ− и π−комплексах.
	Изотопный обмен водорода как простейшая реакция электрофильного замещения. Аренониевые ионы как модель переходного состояния реакции электрофильного замещения. Постулат Хэммонда. Влияние заместителя на скорость и направление электрофильного замещения.
	Индуктивные и мезомерные эффекты заместителей. Факторы парциальных скоростей. Согласованная и несогласованная ориентация.
	Нитрование ароматических соединений. Нитрующие агенты. Механизм реакции нитрования. Нитрование бензола и замещенных бензолов. Нитрование бифенила, нафталина и других аренов. Получение полинитросоединений. Понятие об ипсо-атаке и ипсо-замещении в реакц...
	Сульфирование ароматических соединений. Сульфирующие агенты. Механизм реакции. Кинетический и термодинамический контроль в реакциях сульфирования на примере сульфирования фенола и нафталина. Превращения сульфогруппы.
	Галогенирование (хлорирование и бромирование) бензола и замещенных производных бензола. Галогенирующие агенты. Галогенирование конденсированных аренов и бифенила. Механизм реакции и природа электрофильного агента галогенирования. Иодирование аренов. П...
	Реакции алкилирования аренов по Фриделю-Крафтсу. Алкилирующие агенты, механизм реакции. Полиалкилирование. Реакции изомеризации в процессах алкилирования по Фриделю-Крафтсу. Синтез диарилметанов и триарилметанов.
	Ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Ацилирующие агенты. Механизм реакции. Региоселективность ацилирования в о- и п-положения. Электрофильное формилирование аренов: реагенты формилирования, механизм реакций и применение их в органическом синтезе.
	13. НУКЛЕОФИЛЬНОЕ АРОМАТИЧЕСКОЕ ЗАМЕЩЕНИЕ.
	Общие представления о механизме ароматического нуклеофильного замещения.
	Механизм присоединения-отщепления (SNAr). Примеры SNAr реакций и активирующее влияние электроноакцепторных заместителей. Анионные σ-комплексы Мейзенгеймера и их строение. Использование SNAr реакций в органическом синтезе.
	Механизм отщепления-присоединения на примере превращения галогенбензолов в фенолы и ароматические амины. Методы генерирования и фиксации дегидробензола. Строение дегидробензола.
	SN1(Ar)-Механизм ароматического нуклеофильного замещения в реакциях гидролиза катионов арендиазония.
	Механизм SRN1 в ароматическом ряду и область его применения. Инициирование ион-радикальной цепи.
	14. АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ.
	Методы синтеза альдегидов и кетонов из алкенов (озонолиз), алкинов (гидроборирование, реакция Кучерова), спиртов (окисление) и производных карбоновых кислот (на основе металлоорганических соединений). Пиролиз солей карбоновых кислот. Гидроформилирован...
	Нуклеофильное присоединение к карбонильной группе воды, спиртов и тиолов (кислотный и основной катализ). Защита карбонильной группы.
	Альтернирование донорных и акцепторных атомов в алифатической цепи (Зеебах). Обращение полярности карбонильного атома углерода (концепция Umpolung). Неустойчивость ацил-анионов. Бензоиновая конденсация, использование литиевых солей 1,3-дитианов и прис...
	Получение бисульфитных производных, циангидринов (оксинитрилов) и ацетиленовых спиртов. Взаимодействие карбонильных соединений с аммиаком (уротропин), первичными и вторичными аминами. Енамины, их получение и алкилирование. Оксимы, гидразоны, арилгидра...
	Кето-енольная таутомерия кетонов. Енолы кетонов в реакциях галогенирования, изотопного обмена и рацемизации хиральных кетонов. Кислотный и основной катализ этих реакций.
	Енолят-ионы. Методы генерирования енолятов с помощью алкоголятов и амидов щелочных металлов. Применение пространственно затрудненных амидов. Получение енолятов из силиловых эфиров енолов (Сторк) и α,β-непредельных альдегидов и кетонов. Строение енолят...
	Алкилирование енолятов. Влияние полярности растворителя на региоселективность процесса (О- и С-алкилирование). Принцип ЖМКО. Равновесие между α,β- и β,γ-енонами. Алкилирование и ацилирование енолят-ионов. Использование формильных (гидроксиметиленовых)...
	Кето-енольная таутомерия 1,3-дикетонов и 1,3-кетоэфиров на примере ацетилацетона и ацетоуксусного эфира. Нитрозирование кетонов и реакция с диоксидом селена.
	Взаимодействие карбонильных соединений с илидами фосфора (реакция Виттига). Область применения реакции Виттига в органическом синтезе. Механизм и стереохимия реакции. Методы получения илидов фосфора. Реакция Водсворта-Хорнера-Эммонса на примере исполь...
	Восстановление альдегидов и кетонов до спиртов и алканов. Реакции Кижнера-Вольфа и Клемменсена. Восстановительная димеризация кетонов до вицинальных диолов. Реакции гидридного переноса. Восстановление по Меервейну-Понндорфу-Верлею. Диспропорционирован...
	Восстановление альдегидов и кетонов комплексными гидридами алюминия и бора: алюмогидрид лития, борогидрид натрия, алкосиалюмогидриды. Хемоселективность восстановления алкоксигидридами алюминия. Понятие о супергидридах (гидриды бора): L- и LS-селектрид...
	Окисление карбонильных соединений. Аутоокисление. Окисление кетонов перкислотами по Байеру-Виллигеру. Стереоселективность реакции.
	Альдольная конденсация, ее механизм. Внутри- и межмолекулярная реакции. Дегидратация альдолей как метод синтеза α,β-ненасыщенных карбонильных соединение. Перекрестная альдольная конденсация ароматических альдегидов или формальдегида с алифатическими а...
	Конденсация альдегидов (кетонов) и соединений с “активной метиленовой группой” (Кневенагель).
	Аминометилирование альдегидов и кетонов по Манниху. Реакция альдегидов и кетонов с цинковыми производными сложных эфиров (Реформатский). Бензоиновая конденсация ароматических альдегидов, область применения и механизм реакции. Сопряженное присоединение...
	α,β-Непредельные альдегиды и кетоны. Методы получения: конденсации, окисление аллиловых спиртов и др. Сопряжение карбонильной группы с двойной углерод-углеродной связью. Реакции 1,2- и 1,4-присоединения литийорганических соединений, триалкилборанов, д...
	Сопряженное присоединение енолятов к α,β-непредельным альдегидам и кетонам. Реакция Михаэля, механизм. Доноры и акцепторы Михаэля. Катализаторы реакции, ее обратимость. Ретро-реакция. Енамины как доноры Михаэля. Термическая реакция Михаэля. Основания ...
	Реакции аннелирования. Вариант Робинсона. Применение β-хлоркетонов и оснований Манниха. Енамины в реакциях аннелирования.
	Спиро-аннелирование через эпоксиды (с помощью илидов серы).
	15. КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ.
	Получение карбоновых кислот окислением спиртов, альдегидов, алкенов, алкилбензолов. Гидролиз нитрилов и других производных карбоновых кислот. Синтезы на основе металлоорганических соединений. Синтезы на основе малонового эфира. Промышленное получение ...
	Строение карбоксильной группы. Образование ассоциатов. Диссоциация карбоновых кислот, зависимость константы диссоциации от природы заместителей.
	Реакции карбоновых кислот. Декарбоксилирование, пиролиз солей, галогенирование по Геллю-Фольгарду-Зелинскому. Электролиз солей карбоновых кислот (Кольбе), синтез алкилбромидов и иодидов по Хунсдиккеру. Непредельные карбоновые кислоты: акриловая, метак...
	Производные карбоновых кислот: ангидриды, галогенангидриды, сложные эфиры, амиды, нитрилы, соли, их взаимопревращение.
	Галогенангидриды. Получение с помощью галогенидов фосфора, тионилхлорида, оксалилхлорида. Свойства галогенангидридов: взаимодействие с нуклеофильными реагентами (вода, спирты, аммиак, амины, гидразин, металлоорганические соединения). Восстановление до...
	Сложные эфиры. Методы получения: этерификация карбоновых кислот (механизм), ацилирование спиртов и алкоголятов ацилгалогенидами и ангидридами, алкилирование карбоксилат-анионов, реакции кислот с диазометаном, алкоголиз нитрилов. Лактоны и методы их си...
	Ангидриды. Методы получения: дегидратация кислот с помощью пентаоксида фосфора и фталевого ангидрида; ацилирование солей карбоновых кислот хлорангидридами. Реакции ангидридов кислот.
	Кетены. Получение, свойства и применение в качестве ацилирующих агентов.
	Нитрилы. Методы получения: дегидратация амидов кислот (с помощью P2O5, SOCl2, POCl3), алкилирование амбидентного цианид-иона (использование межфазного катализа). Свойства нитрилов: гидролиз, восстановление комплексными гидридами металлов до аминов и а...
	Амиды. Методы получения: ацилирование аммиака и аминов, пиролиз карбоксилатов аммония, синтез из нитрилов, изомеризация оксимов по Бекману. Синтез циклических амидов (лактамов). Свойства: гидролиз, восстановление до аминов. Дегидратация амидов. Перегр...
	Сложноэфирная конденсация Кляйзена. Механизм реакции. Перекрестная конденсация сложных эфиров с эфирами щавелевой, угольной кислот или с эфирами ароматических кислот. Внутримолекулярная конденсация сложных эфиров двухосновных кислот по Дикману. Конден...
	Синтез и свойства органических производных угольной кислоты – эфиров, хлорэфиров, карбаматов. Гуанидин, его основность. Ксантогенаты. Гетерокумулены: изоцианаты (получение), карбодиимиды. Их свойства и использование в синтезе.
	Двухосновные карбоновые кислоты. Методы синтеза: окислительное расщепление циклоалкенов и циклических кетонов, окисление полиалкилбензолов и конденсированных ароматических соединений. Главные представители: щавелевая, малоновая, янтарная, адипиновая, ...
	Особенности поведения щавелевой и малоновой кислот. Диэтилоксалат в сложноэфирной конденсации. Декарбоксилирование малоновой кислоты и ее использование в конденсациях с альдегидами (Кневенагель). Малоновый эфир и синтезы на его основе: алкилирование н...
	Промышленные методы получения фталевой и терефталевой кислот, фталевого ангидрида. Фталимид: его получение, применение в синтезе первичных аминов и для создания защиты первичной амино-группы.
	α,β-Непредельные карбоновые кислоты, методы их синтеза: дегидратация β-гидроксикислот, конденсации Перкина (синтез коричных кислот) и Кневенагеля, реакция Виттига. Свойства α,β-непредельных карбоновых кислот: реакции присоединения по двойной связи С=С...
	Бромо- и иодолактонизация непредельных карбоновых кислот в присутствии основания.
	Малеиновый ангидрид, ацетилендикарбоновая кислота и ее диметиловый эфир как диенофилы.
	16. НИТРОСОЕДИНЕНИЯ.
	Алифатические и ароматические нитросоединения. Их получение из алкилгалогенидов (амбидентный характер нитрит-иона) и нитрованием аренов. Строение нитро-группы (мезомерия).
	СН-Кислотность и таутомерия нитроалканов. Восстановление в амины. Нитроновые кислоты и применение их солей в конденсации с альдегидами (Анри). Восстановление нитроаренов в кислой и щелочной среде. Промежуточные продукты восстановления нитрогруппы (нит...
	17. АМИНЫ.
	Классификация аминов. Методы получения: алкилирование аммиака и аминов по Гофману, фталимида калия (Габриэль), восстановление азотсодержащих производных карбонильных соединений и карбоновых кислот, нитросоединений, нитрилов. Перегруппировки амидов и а...
	Амины как основания. Сравнение основных свойств алифатических и ароматических аминов. Влияние на основность аминов заместителей в ароматическом ядре. Алкилирование и ацилирование аминов. Термическое разложение гидроксидов тетраалкиламмония по Гофману....
	Реакции электрофильного замещения в бензольном кольце ароматических аминов: галогенирование, сульфирование, нитрование, ацилирование, формилирование. Защита аминогруппы.
	Взаимодействие первичных, вторичных и третичных аминов с азотистой кислотой.
	18. ДИАЗОСОЕДИНЕНИЯ.
	Ароматические диазосоединения. Реакции диазотирования первичных ароматических аминов. Условия диазотирования в зависимости от строения амина. Механизм, природа нитрозирующего агента. Строение и устойчивость солей диазония. Тетрафторобораты и гексафтор...
	Реакции ароматических диазосоединений с выделением азота: замена диазогруппы на гидроксильную-, циано-, нитрогруппу, фтор (Шиман), хлор, бром, иод, и водород. Синтез биарилов по Гомбергу. Синтез металлоорганических соединений (Несмеянов).
	Реакции диазосоединений без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, азосочетание. Азосочетание как реакция электрофильного замещения. Азо- и диазосоставляющие, условия сочетания с аминами и фенолами. Азокрасители, рН-индикаторы.
	Реакции нуклеофильного замещения в бензольном кольце, активированном диазогруппой.
	Диазометан, его строение (структурное родство с N2O). Получение из N-нитрозо-N-метилмочевины. Реакция с OH-кислотами, кетонами и хлорангидридами карбоновых кислот. Реакция Арндта-Эйстерта, перегруппировка диазокетонов (Вольф).
	19. ФЕНОЛЫ.
	Методы получения фенолов из аренсульфокислот (щелочное плавление), арилгалогенидов, солей арендиазония. Получение фенола в промышленности из кумола (изопропилбензола).
	Фенолы как OH-кислоты, влияние заместителей на кислотность фенолов. Амбидентный характер фенолят-ионов. С- и О-алкилирование фенолятов. Получение простых и сложных эфиров фенолов.
	Реакции электрофильного замещения в ароматическом кольце фенолов: галогенирование, нитрование, сульфирование, нитрозирование, алкилирование, ацилирование, формилирование. Фталеины: фенолфталеин и флуоресцеин. Карбоксилирование щелочных солей фенолов п...
	Понятие о многоатомных фенолах (пирокатехин, резорцин, гидрохинон, пирогаллол, флороглюцин). Окисление фенолов. Получение о- и п-бензохинонов, антрахинона. Окисление 9,10-дигидроксиантрацена (антрагидрохинона) кислородом как пример еновой реакции: про...
	Химические свойства хинонов: реакции 1,4-присоединения, взаимодействие с гидроксиламином, фотохимическое ацилирование. Хингидрон как пример донорно-акцепторного комплекса (комплекс “с переносом заряда”). Семихинон. Использование тетрахлорбензохинона (...
	20. ЦИКЛОАЛКАНЫ (АЛИЦИКЛЫ) И ИХ ПРОИЗВОДНЫЕ.
	Классификация алициклов. Энергия напряжения в алициклах и ее количественная оценка на основании сравнения теплот образования и теплот сгорания циклоалканов и соответствующих алканов. Типы напряжения в циклоалканах (угловое, торсионное, трансаннулярное...
	Строение циклопропана, циклобутана, циклопентана и циклогексана. Конформационая подвижность циклопентана (псевдовращение).
	Конформационный анализ циклогексана. Аксиальные и экваториальные связи в креслообразной конформации циклогексана. Конформеры циклогексана (кресловидная и твист-форма). Конформации моно- и дизамещенных производных циклогексана.
	Влияние конформационного положения функциональных групп на их реакционную способность: реакции замещения, отщепления, окисления. Особенности свойств соединений со средним размером цикла.
	Конформационые особенности циклогексена.
	Методы синтеза циклопропана, циклобутана и их производных. Особенности химических свойств соединений с трехчленным циклом. Синтез соединений ряда циклопентана и циклогексана. Реакции расширения и сужения цикла при дезаминировании первичных аминов (Дем...
	Бициклические соединения на примерах цис- и транс-декалинов. Полициклические соединения, спираны. Запрет Бредта для мостиковых систем (типа норборнена). Понятие о каркасных углеводородах на примерах адамантана, кубана, тетраэдрана. Понятие о катенанах...
	21. ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ.
	Классификация гетероциклов, их роль в природе и в различных областях производства.
	Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом: фуран, тиофен, пиррол. Синтез из 1,4-дикарбонльных соединений (Пааль-Кнорр).
	Ароматичность пятичленных гетероциклов. Реакции электрофильного замещения в пятичленных ароматических гетероциклах: нитрование, сульфирование, галогенирование, формилирование, ацилирование. Ориентация электрофильного замещения и ее объяснение. Пиррол ...
	Индол. Синтез производных индола из арилгидразинов и кетонов по Фишеру. Механизм реакции. Реакции электрофильного замещения в пиррольном кольце индола: нитрование, формилирование, галогенирование, аминометилирование по Манниху. Образование металлическ...
	Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом: пиридин и хинолин. Пиридин. Ароматический характер пиридина, сравнение с пирролом и бензолом. Пиридин как основание. Реакции с галогеналканами. Реакции электрофильного замещения в пиридине: ...
	Синтез хинолина и замещенных хинолинов из анилинов по Скраупу и Дебнеру-Миллеру. Хинолин как основание. Взаимодействие хинолина с галогеналканами. Реакции электрофильного замещения в хинолине: нитрование, сульфирование и галогенирование.
	Нуклеофильное замещение атомов водорода в пиридине и хинолине в реакциях с амидом натрия, гидроксидом калия и фениллитием.
	Таутомерия 2- и 4-гидроксипиридинов и хинолинов. Протонная подвижность атомов водорода в метильных группах 2- и 4-метилпиридинов и хинолинов. 2-Метилпиридины и хинолины как метиленовые компоненты в конденсациях с альдегидами.
	22. ПРИРОДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ.
	Моносахариды. Классификация и стереохимия. Тетрозы, пентозы и гексозы. Альдозы и кетозы. Стереохимия альдоз в проекциях Фишера и Хеворта. Глюкоза. Циклические полуацетальные формы глюкозы: глюкопиранозы и фуранозы. Аномеры. Мутаротация.
	Синтез простых и сложных эфиров глюкозы. Гликозидная гидроксильная группа, понятие о гликозидах.
	Дисахариды на примерах мальтозы, целлобиозы и сахарозы. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. Понятие о циклических олигосахаридах на примере циклодекстринов. Соединения включения циклодекстринов.
	Полисахариды: крахмал, целлюлоза, хитин. Понятие о строении этих биополимеров.
	Терпены, терпеноиды. Понятие об основных этапах биосинтеза. Участие КоА и АТФ.
	Стероиды как производные пергидроциклопентанофенантрена. Андрогены (С19), эстрогены (С18), гормоны коры надпочечников (С21 глюко- и минералокортикоиды). Понятие о различиях в их строении и функции в организме (без точных формул).
	23. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАЩИТНЫХ ГРУПП В ОРГАНИЧЕСКОМ СИНТЕЗЕ.
	Защита С-Н-связей в алкинах, ее применение в синтезах ди- и полиинов (Глазер, Кадьо-Ходкевич). Синтезы на основе 3-бромпропиоловой кислоты.
	Защита спиртовой OH-группы. Защитные группы: бензильная, п-метоксибензильная, тритильная, триметилсилильная, трет-бутилдиметилсилильная, тетрагидропиранильная.
	Защита OH-группы в гликолях: изопропилиденовая, бензилиденовая, этилиденовая защитные группы. Циклические карбонаты.
	Защита OH-группы в фенолах: метиловые, трет-бутиловые, тетрагидропираниловые, фенацетиловые, триметилсилиловые эфиры фенолов. Метилендиокси-защитная группа для двухатомных фенолов.
	Защита карбонильной группы в альдегидах и кетонах: циклические ацетали и тиоацетали. Селективная защита одной из неравноценных карбонильных групп в молекуле.
	Защита карбоксильной группы: бензиловые и п-метоксибензиловые эфиры.
	Защита аминогруппы. Защитные группы: ацетильная, фталоильная, сукциноильная, бензоксикарбонильная (Cbz), трет-бутоксикарбонильная (Boc). Применение бензолсульфохлорида и бензальдегида для защиты аминогруппы и ее модификации.
	Защита тиольной группы (бензильная, п-метоксибензильная).
	Условия введения и удаления защитных групп, устойчивость их к действию различных реагентов (кислот, оснований, окислителей, восстановителей и др.). Стратегия использования защитных групп: принципы ортогональной стабильности и модулированной лабильности.
	III. РЕФЕРАТ ПО ИЗБРАННОМУ НАПРАВЛЕНИЮ ПОДГОТОВКИ
	Реферат по избранному направлению подготовки представляет собой обзор литературы по теме будущего научного исследования и позволяет понять основные задачи и перспективы развития темы будущей диссертационной работы. Реферат включает титульный лист, сод...
	IV. ПРИМЕР ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА
	Вопрос 1. Органическая химия и ее место среди других химических дисциплин, связь с другими науками. Органические соединения в природе.Состав и строение органических соединений. Структурные формулы. Гомология. Изомерия. Принципы рациональной номенклату...
	Вопрос 2. Индол. Синтез производных индола из арилгидразинов и кетонов по Фишеру. Механизм реакции. Реакции электрофильного замещения в пиррольном кольце индола: нитрование, формилирование, галогенирование, аминометилирование по Манниху. Образование м...
	Вопрос 3. Содержание реферата по теме диссертационного исследования (с приложением реферата и отзыва на реферат с отметкой предполагаемого научного руководителя).
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