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Химия для  физиков

План лекции:

1.Основные понятия (гибридизация, типы 

связывания и способы разрыва связи, 

реакционноспособные частицы и 

интермедиаты, электронные эффекты) 

2.Насыщенные углеводороды (алканы) 

3.Непредельные углеводороды (алкены)



Целая область химии изучает соединения 
одного элемента – углерода. Почему?
Органическая химия: 1807 г. р.
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Причины многообразия 
органических веществ: (Всего – около 60 млн.)

1. Прочные гомоядерные связи «углерод-углерод»

2. Прочные гетероядерные связи углерода

3. Кратные связи «углерод-углерод»



Структурные формулы: как 
изобразить тип связывания?
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Гибридизация атома углерода
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Типы связывания
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Типы разрыва связи:



Реакционноспособные интермедиаты
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Электронные эффекты
1. Индуктивный эффект
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Электронные эффекты.
2. Мезомерный эффект



Классификация реагентов
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Различные типы гибридизации  и 
взаимное влияние атомов и групп в 
молекуле –
основа многообразия свойств 
органических молекул

1. Углеводороды
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1. Алканы

Что определяет разнообразие химических 
свойств углеводородов?
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Гибридизация атома С и 
характеристики связей С-С и С-Н
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1. Алканы

-связи в алканах: ковалентные, неполярные, 
конформационно подвижные
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1. Алканы

Радикальное галогенирование алканов

Инициирование цепи

Рост цепи

Обрыв цепи



Атомы каких галогенов можно ввести в 
алканы?

1. Алканы

Энергия разрывающихся

и образующихся связей
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1. АлканыАтомы каких галогенов можно 
ввести в алканы?
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1. Алканы

Какая реакция более селективна: 
хлорирование или бромирование?
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Устойчивость радикалов или статистика?



Относительные скорости 

галогенирования алкильных радикалов

Первичный вторичный третичный

Бромирование (1250С) 1 > 82 > 1600

Хлорирование (250С) 1 > 3.8     > 5
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1. Алканы

Ряд устойчивости радикалов

Региоселективность и механизм 
реакции

sp3
sp2



Ловушки радикалов или антиоксиданты



Функционализация алканов:

1. Алканы
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Конфигурация стереоцентра в алканах-
важный параметр,определяющий 
фармакологические свойства

1. Алканы



Алкены:   - и π - связывание
2. Алкены
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2. Алкены
Реакции, характерные для алкенов: 
AdE



Чем определяется 
региоселективность AdE?

2. Алкены

В.В.Марковников 



Ряд устойчивости катионов:

2. Алкены



«Анти-Марковниковское» радикальное 

присоединение: в чем причина?

2. Алкены

Механизм:



Гидратация алкенов: зачем нужен 
кислотный катализ?

2. Алкены
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Галогенирование алкенов 2. Алкены

Бромирование: особенности механизма

анти-присоединение



Стереохимия присоединения
2. Алкены

Реакция не стереоселективна 

Реакция стереоселективна



Гидрирование алкенов-
каталитический процесс Син-присоединение



Сопряженное присоединение
2. Алкены

Механизм:

Другие примеры:
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