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Предметом изучения органической 
химии являются соединения карбона: их 
строение, свойства, методы получения, 
возможности практического 
использования. 

Биоорганическая химия – наука, 

которая изучает строение, реакционную 

способность, химические превращения и 

биологическое значение органических 

соединений, которые входят в состав живых 

организмов. 



Основные положения теории химического 
строения А.М.Бутлерова 

• В молекулах веществ существует 
определенный порядок химической 
связи, который называется 
химическим строением. 

• Химические свойства определяются 
составом и химическим строением 
его молекул. 

• Различное химическое строение при 
одном и том же составе и 
молекулярной массе обуславливает 
явление изомерии. 

• Изучая продукты химических 
превращений вещества, можно 
установить его химическое строение. 

• Химический характер, 
т.е.реакционная способность атомов, 
входящих в молекулу, меняется в 
зависимости от того, с какими  
атомами они связаны в данной 
молекуле. 
 





Функциональные группы 
Функциональные группы – это заместители не 
углеводородного характера, определяющие его 
типичные химические свойства и принадлежность к 
определенному классу органических веществ.  
 Соединения с одной функциональной группой 

называют монофункциональными; 
 соединения с несколькими одинаковыми 

функциональными группами – 
полифункциональными;  

 соединения с несколькими разными 
функциональными группами – 
гетерофункциональными. 



Классификация по функциональным группам 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Порядок старшинства функциональных 
групп. 

Самая старшая группа находится в таблице выше. 
 

Порядок старшинства 
функциональных групп 

 
Самая старшая группа находится в таблице выше 

 
 
 
 

 
 
 



Номенклатура органических соединений 
Номенклатура – это система правил, позволяющая 

дать однозначное название каждому 
индивидуальному соединению.  

 В настоящее время существует несколько способов 
наименования (номенклатур) органических 
соединений: 

 исторически сложившиеся (тривиальные) 
названия; 

 рациональная номенклатура; 

 систематическая заместительная 
номенклатура IUPAC (IUPAC – International 
Union of the Pure and Applied Chemistry – 
Международный союз теоретической и 
прикладной химии).   



Гомологические ряды органических соединений 
 

Среди множества органических соединений выделяются 
группы веществ весьма сходных по физическим и химическим 
свойствам и отличающимся друг от друга только на группу –
СН2. 

Гомологи – это соединения, принадлежащие к одному 
классу, но отличающиеся друг от друга на целое число групп –
СН2.  

Гомологи, расположенные в порядке возрастания их 
молекулярной массы, образуют гомологический ряд. Состав 
всех гомологов может быть выражен одной общей формулой.  

Например, гомологический ряд предельных углеводородов 

имеет общую формулу СnH2n+2. 



Формула   Название 

СН3     МЕТИЛ 

С2Н5     ЭТИЛ 

С3Н7     ПРОПИЛ 

С4Н9     БУТИЛ 

С5Н11 ПЕНТИЛ 

С6Н13 ГЕКСИЛ 

С7Н15        ГЕПТИЛ 

С8Н17 ОКТИЛ 

С9Н19 НОНИЛ 

С10Н21 ДЕЦИЛ 

Гомологические ряды 
Алканы ССnnНН2n+22n+2  Радикалы ССnnНН2n+12n+1  

Формула   Название 

СН4     МЕТАН 

С2Н6     ЭТАН 

С3Н8     ПРОПАН 

С4Н10 БУТАН 

С5Н12 ПЕНТАН 

С6Н14 ГЕКСАН 

С7Н16 ГЕПТАН 

С8Н18 ОКТАН 

С9Н20 НОНАН 

С10Н22 ДЕКАН 



Алгоритм составления названия вещества по 
формуле. 

Действие: 

1. В формуле найти и 
пронумеровать самую 
длинную углеродную цепь. 

2. Сначала в названии вещества 
указать информацию о 
разветвлении, а затем назвать 
самую длинную цепь. 

                    СН3 

                I 

    СН3 – СН – СН2– СН – СН3 

                                  I 

                                 СН3 

2,4-диметилпентан 

Цифры  

атомов  

углерода  

с  
разветвлениями 

Название  

нумерованной  

углеродной  

цепи  

с суффиксом -ан 

1         2           3             4          5           

Название разветвлений  

от нумерованной цепи  

с указанием их числа  

при помощи приставок 

ди- - 2R, три- - 3R, тетра- - 4R  



Алгоритм составления формул  по названию 
вещества. Действие: 

1. Начинаем составление 
формулы с последней части 
названия, записать линейно 
атомы углерода по названию 
пронумеровать их. 

2. В формуле указать место и 
состав разветвления из первой 
и второй части названия. 

3. Расставить в формуле 
необходимое число атомов 
водорода у каждого атома 
углерода. 

              СН3 

               I 

    СН3 – СН – СН2– СН – СН3 

               I 

              СН3 

2,2-диметилпентан 

Цифры  

атомов  

углерода  

с  
разветвлениями 

Название разветвлений  

от нумерованной цепи  

с указанием их числа  

с приставками  

ди- - 2R, три- - 3R, тетра- - 4R  

Название  

нумерованной  

углеродной  

цепи  

с суффиксом -ан 

Пример: 

1         2           3             4          5           



Изомерия органических соединений. 

• Теория химического строения, созданная в 60-х гг. 
прошлого века выдающимся русским химиком А. 
М. Бутлеровым, дала научное объяснение 
явлению изомерии. Оно заключается в 
существовании химических соединений, 
имеющих один и тот же качественный  и 
количественный состав, одинаковую 
молекулярную массу, но отличающихся друг от 
друга строением, а следовательно, и свойствами. 
Такие соединения называются изомерами. 



Изомеры были  известны и до Бутлерова. 
Ещё в 1822г. Немецкий учёный Ф. Вёлер 
показал, что серебряные соли гремучей 
кислоты AgONC и изоциановой кислоты 

AgNCO имеют одинаковую молекулярную 
массу, один и тот же состав, но 
совершенно разные свойства. 



Согласно теории Бутлерова, свойства 
веществ зависят не только от их состава, 

но и от  химического строения, т.е. от 
порядка соединения атомов в 

молекулах и их взаимного влияния.   



Три изомерных пентана. 
 

СH3-CH2 –CH2 –CH2 –CH3 

(пентан с неразветвлённой цепью) 
 
 

CH3 –CH –CH2 –CH3                       CH3 

  
CH3 

CH3 – C – CH3 

CH3 

 (два изопентана с разветвлённой цепью) 

 



Изомерия 

  

                 Структурная                       Просторовая (Стереоизомерия)   

  

Статичная          Динамичная      Конфигурационная Конформационные    

1. Изомерия                   (таутомерия)                                                  (поворотная)   

углеводного                                        Оптичная          Геометричная   

скелета   

2. Изомерия                                            1. Энантиомерия   

положення                                        2. Диастереомерия   

функциональной    

груп и   

3.  Изомерия   

самых функциональной  -   

 груп   

(метамерия)   



Структурная изомерия. 

• В органической химии существует 
структурная изомерия, которую делят на 
скелетную изомерию и изомерию 
положения. В первом случае изомеры 
отличаются друг от друга 
последовательностью атомов углерода; 
изопентаны -  пример скелетной изомерии.  



Виды структурной изомерииВиды структурной изомерии  
  

1. Изомерия углеродного скелета1. Изомерия углеродного скелета  

CH3 -  CH2  -   CH2  -  CH3 CH3 -  CH  -   CH3

CH3
НН--БУТАНБУТАН  

ИЗОБУТАНИЗОБУТАН  



Виды структурной изомерииВиды структурной изомерии 
22. Изомерия положения, обусловлена . Изомерия положения, обусловлена 

различным расположением различным расположением 
функциональных групп или кратных функциональных групп или кратных 

связейсвязей  

CH3  -  CH2  -  CH2  -  Cl CH3  -  CH  -  CH3

Cl
11--  хлорпропанхлорпропан  22--хлорпропанхлорпропан  



Виды структурной изомерииВиды структурной изомерии  
  

3. Межклассовая изомерия3. Межклассовая изомерия  

  

ПРОПАНОЛПРОПАНОЛ--11  МЕТИЛЭТИЛОВЫЙ МЕТИЛЭТИЛОВЫЙ   

                        ЭФИР     ЭФИР       

МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФОРМУЛЕ СООТВЕТСТВУЮТ ДВА МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФОРМУЛЕ СООТВЕТСТВУЮТ ДВА 
СОЕДИНЕНИЯСОЕДИНЕНИЯ  C3H8O

CH3 - CH2  - CH2  -  OH         CH3  -  O  -  CH2  -  CH3



Пространственная Пространственная изомерияизомерия  

  ПространственнаяПространственная  изомерияизомерия  
обусловленаобусловлена  различнымразличным  
пространственнымпространственным  расположениемрасположением  
атомоватомов  припри  одинаковомодинаковом  порядкепорядке  ихих  
связываниясвязывания  

  



Геометрическая Геометрическая   
((цисцис--, транс, транс--  изомерияизомерия  

C C

H H

X X

C C

H

H

X

X

ЦисЦис--формаформа  ТрансТранс--  формаформа  

ЦисЦис--  ии  транстранс--  изомерыизомеры  возможнывозможны  длядля  алкенов,алкенов,  уу  которыхкоторых  
припри    атомахатомах  углеродауглерода  сс  двойнойдвойной  связьюсвязью  имеютсяимеются  разныеразные  
заместителизаместители  



Конфигурация Конфигурация и и конформацииконформации  
соединений с открытой цепьюсоединений с открытой цепью  

  
ДляДля  описанияописания  пространственныхпространственных  различийразличий    используютиспользуют  двадва  
важнейшихважнейших  понятияпонятия: : конфигурацияконфигурация  и и конформацияконформация  молекулмолекул  

Конфигурация Конфигурация ––  определенное пространственноеопределенное пространственное  

расположение атомов в молекуле, без учета различий, расположение атомов в молекуле, без учета различий,   

возникающих вследствие вращениявозникающих вследствие вращения  вокруг одинарных вокруг одинарных 
связейсвязей  

ККонформационформациии  ––  динамическдинамическиеие  изомеризомерыы    
((конформерконформерыы),),    отличающиотличающиеесяся    другдруг  отот  другадруга  
пространственнымпространственным    расположениемрасположением  атомоватомов  вв  однойодной    ии  
тойтой  жеже  конфигурациконфигурациии  

  



ОПТИЧЕСКАЯ (ЗЕРКАЛЬНАЯ) ИЗОМЕРИЯ 
КонфигурацияКонфигурация 



ОПТИЧЕСКАЯ (ЗЕРКАЛЬНАЯ) ИЗОМЕРИЯ 
КонфигурацияКонфигурация 

COOH 

H 

OH CH3 HO 

COOH 

H 

CH3 

Проекции Фишера 

COOH 

H OH 

CH3 

COOH 

HO H 

CH3 



C C

HH

H H

H
H

КОНФИГУРАЦИЯ ЭТАНАКОНФИГУРАЦИЯ ЭТАНА  

HH

H
H

H
H

I 

заслоненнаязаслоненная  

H

HH

H

H

H

II 

заторможеннаязаторможенная  



II--  заслоненныезаслоненные  конформацииконформации,,  
заместителизаместители  одногоодного  атомаатома  углеродауглерода  
налагаютсяналагаются    нана  заместителизаместители  другогодругого  
атомаатома  углеродауглерода  тт..ее..  находятсянаходятся  другдруг  
относительноотносительно  другадруга  вв  наиболеенаиболее  
близкомблизком  положении,положении,  обладаютобладают  
самойсамой  высокойвысокой  энергиейэнергией        

  

  

IIII  ––  заторможеннызаторможенныее  конформацииконформации,,  
заместителизаместители  одногоодного  атомаатома  нана  
проекциипроекции  размещеныразмещены  междумежду  
заместителямизаместителями  другогодругого,,  деляделя  вава--
лентныелентные  углыуглы,,  тт..ее..  заместителизаместители  
расположенырасположены  наиболеенаиболее  далекодалеко  другдруг  
отот  другадруга  вв  пространствепространстве,,  такиетакие  
конформерыконформеры  обладаютобладают  наименьшейнаименьшей  
энергиейэнергией      

  

  

 

E

Emin

Emax

кДж/моль

60
0

120
0 180

0
240

0
300

0 360
0

0
0

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ  КРИВАЯ  КОНФОРМЕРОВ    ЭТАНА

I I I

II II II






Взаимное влияние атомов  
Влияние атомов передается, в основном, через систему ковалентных 
связей, с помощью так называемых электронных эффектов. 
Электронными эффектами называют смещение электронной 
плотности в молекуле под влиянием заместителей. 
Более электроотрицательный атом, оттягивает электронную плотность 
σ-связи в свою сторону и приобретает частичный отрицательный заряд 
δ-. Его называют электроноакцептором.  
Его партнер по σ-связи соответственно имеет равный по величине 
дефицит электронной плотности, т.е. частичный положительный заряд 
δ+, и его называют электронодонором. 
Электродонорные заместители, это атом или группа атомов, 
смещающие электронную плотность к атому углерода от себя. Они 
проявляют положительный индуктивный эффект (+I-эффект) и 
притягивают электронную пару к себе слабее, чем водород. 
 




















