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Лекция 1.  Теоретическое введение 
 

План лекции: 

1. Предмет органической химии и основные этапы ее развития. 

2. Теория Бутлерова. 

3. Ковалентная связь в органической химии. 

4. Электронные эффекты заместителей. 

5. Основы стереохимии. 

6. Классификация реагентов и реакций. 

7. Основы номенклатуры органических соединений. 

8. Типы углеродного скелета, ациклические, циклические и гетероциклические 

соединения. 

9. Изомерия и ее виды. 

10. Гомология. 

11. Основные функциональные группы. 

12. Классификация органических соединений. 
13. Заместительная номенклатура, ИЮПАК. 

 

1. Предмет органической химии и основные этапы ее развития. 

Органическая химия рассматривается как химия углеродсодержащих 

соединений. Однако термин “органическая”, предполагающий роль в образовании живых 

организмов органических соединений все еще сохраняет силу, поскольку химия 

соединений углерода более важна для жизни, чем химия любого другого элемента. 

Органическая химия как предмет занимает важное место в формировании 

химической идеологии современного химика-исследователя, инженера – химика-

технолога, преподавателя химии. Это обусловлено рядом причин. К ним относятся: 

– широкое разнообразие органических соединений, характеризующихся 

уникальностью структуры и свойств. Изучение таких объектов приводит к новым 

концепциям, которые определяют прогресс химии и сопряженных с ней наук. Так, в 

частности, возникла концепция ароматичности, теория реакционной способности в 

основном развивается на основе исследования химического поведения органических 

реагентов, носителями генетической информации являются органические молекулы. 

Катализаторами будущего являются биоорганические катализаторы, а изучение кинетики 

биоорганических реакций во многом проливают     свет на механизм процессов 

жизнедеятельности организмов; 

– разнообразие органических объектов и их свойств обусловливает разнообразие 

приемов и процедур синтеза различных соединений и во многом определяют прогресс в 

химической технологии; 

– органическая химия предоставляет обширный материал во взаимосвязи 

структуры химических соединений с их свойствами и способствует успешному решению 

одной из фундаментальных проблем химии – синтезу новых материалов с заданными 

свойствами. 

В качестве естественных источников углеродсодержащего сырья для синтеза 

органических соединений используют природный и попутный газ, нефть, горючие 

сланцы, торф, каменный уголь. 

Традиционные способы получения органических соединений из природных 

источников основаны на методах физической и химической переработки природного 

сырья. 

Природный газ содержит в качестве основного компонента метан (до 97%) и его 

низшие гомологи. 

Попутный газ – углеводороды С1–С5 ряда метана. Попутный газ получил свое 

название из-за совместного залегания с нефтью и поэтому добывается вместе с нефтью. 

Основные направления переработки природного и попутного газов в сырье для 
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органического синтеза основано на двух процессах: 

а) неполное окисление 

CnH2n+2 + n/2 O2 = nCO + (n+1)H2 

Смесь СО и Н2, называемая “синтез-газом” является важным источником для 

получения целой гаммы продуктов, например: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

б) пиролиз до ацетилена 
 

CnH2n+2 n/2 C2H2 + (n+2)/2 H2 

Нефть представляет собой маслянистую жидкость с окраской от желтого до 

черного цвета. Нефть – сложная смесь большого разнообразия углеводородов, таких как 

алканы, нафтены, ароматические углеводороды. В качестве примесей в нефтях содержатся 

O–, S– и N–органические соединения. 
Очищенная от газов, воды и механических примесей нефть разгонкой при обычном 

давлении разделяется на три фракции: бензин (30–180оС), керосин (180–300оС) и мазут 
(остаток от перегонки). Из этих основных фракций нефти выделяют более узкие фракции, 
причем в разных странах их отбирают в различных интервалах температур: петролейный 

эфир (30–80оС) лигроин (110–140оС), уайт-спирт (150–210оС), газойль (270–300оС). Из 
мазута перегонкой под пониженным давлением или с водяным паром получают горючие 
(соляровые) и смазочные масла, вазелин, а также твердый парафин. 

К химическим методам переработки нефти относятся крекинг, риформинг, 

алкилирование, изомеризация. 

Крекинг. В процессе крекинга происходит разрыв связей С–С и С–Н в 

углеводородной цепи с образованием радикалов или карбкатионов, которые затем 

превращаются в алканы и алкены меньшей молекулярной массы 

CH3(CH2)xCH2CH2(CH2)yCH3 CH3(CH2)x–1CH=CH2 + CH3(CH2)yCH3 

Существуют три модификации крекинга – термический, каталитический и 

гидрокрекинг. 

Разновидностью термического крекинга является процесс пиролиза, в результате 

которого деструктивные процессы идут настолько глубоко, что в качестве основного 

продукта образуется этилен – важное сырье для промышленного органического синтеза. 

Риформинг. В отличие от процессов крекинга, при котором тяжелые фракции 

превращаются в легкие путем расщепления молекул углеводородов, риформинг 

основывается на изменении молекулярной структуры углеводородов. Этот процесс 

используется для получения ароматических соединений. 

Алкилирование в нефтехимии – это процесс между алкенами и алканами, 

приводящей к получению разветвленных алканов, обладающих высоким октановым 

числом. Используется для получения высокооктановых бензинов. 

Изомеризация в нефтепереработке – совокупность реакций перегруппировки н-

алканов в изоалканы. Имеет значение для получения высокооктановых бензинов. 

Расчеты показывают, что запасов нефти при темпах ее добычи и использования 

должно хватить на 30-50 лет. В этой связи важное значение как вид углеродсодержащего 

сырья приобретает каменный уголь, запасов которого должно хватить на тысячелетия. 
Из процессов переработки угля, имеющих важное значение в сырьевой базе 

промышленного органического синтеза следует отметить: 
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– газификацию, основанную на взаимодействии паровоздушной смеси, 

обогащенной кислородом с углеродом 

C + 1/2 O2 = CO 

C + H2O = CO + H2 

В результате образуется смесь СО и Н2, о значении которой для синтеза 

органических продуктов говорилось выше; 

– гидрирование угля, приводящее к образованию смеси жидких углеводородов; 

– сухая перегонка угля. В результате этого процесса получается кокс, 

каменноугольная смола, надсмольная вода и газы коксования; 
Из каменноугольной смолы получают ароматические углеводороды, фенолы, 

гетероциклические соединения – пиридин, хинолин и его гомологи; 

– газы коксования содержат метан, этилен, водород, СО. Частично они сжигаются, 
частично перерабатываются; 

– кокс используется в металлургии; 

– уголь (антрацит и кокс) используется в процессе синтеза карбида кальция 

СаO + 3C = CaC2 + CO 

являющегося сырьем для синтеза важнейшего реагента промышленного 

органического синтеза ацетилена 

CaC2 + H2O = Ca(OH)2 + C2H2 

• сланцы 

Газификация сланцев приводит к образованию синтез-газа, универсальное сырье 

для органического синтеза. Пиролизом сланцев можно получить фенолы. Органическая 

составляющая сланцев – кероген – может быть переработана окислением в двухосновные 

карбоновые кислоты. 

• Торф 

Органическая составляющая торфа может быть превращена в синтез-газ методом 

газификации (парокислородная конверсия). Окислением торфяной массы получают 

щавелевую кислоту. 

История развития органической химии включает 4 периода: 

1. Период развития до XIV века, называемый стихийным. 

2. XV - XVII века - начало развития или, ятрохимия, алхимия. 

3. Век XVIII - XIX - теории витализма. 

4. XIX - XX века - интенсивное развитие, научный этап. 

Стихийный период, когда люди научились добывать красящие вещества из 

природного сырья - листьев и стеблей растений, животные жиры, смолы и растительные 

масла, различные яды и др. Все эти вещества являются продуктами органической химии. 

Однако понятия "химия" не существовало, все открытия носили случайный, 

нецеленаправленный характер бытового значения, поэтому данный период и называется 

стихийным. 

Ятрохимия (иатро с греч врач) – это донаучная школа мысли, создание лекарств 

на службу медицине. Алхимия – это первая классификация органических веществ на: 

масла, спирты и соли. Развитие именно органической химии можно считать в период 16 

— 17 века. 

Витализм начался в XVII веке и продолжался до середины XIX века. В это время 

Антуан Лавуазье установил различие между минеральными веществами и продуктами 

живой природы, а Йенс Берцелиус предложил термин «органическая химия». 

Интенсивное развитие начинается в середине XIX века и продолжается до наших 

дней. Проводятся систематические исследования органических веществ и разработаны 

различные теории и подходы к их изучению. 

Наиболее значимые достижения периода зарождения органической химии 
следующие: 

• Фридрих Вёлер осуществил первый органический синтез (1824 год), 
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• Йенс Берцелиус предложил теорию радикалов (1832 год), 

• Александр Бутлеров сформулировал основные положения теории строения 

органических веществ (1861 год). 

2. Теория химического строения А.М. Бутлерова 

В 1861 году А.М. Бутлеровым была предложена теория химического строения 

органических соединений, которая состоит из следующих основных положений. 

1. В молекулах веществ существует строгая последовательность химического 

связывания атомов, которая называется химическим строением. 

2. Химические свойства вещества определяются природой элементарных 

составных частей, их количеством и химическим строением. 

3. Если у веществ с одинаковым составом и молекулярной массой различное 

строение, то возникает явление изомерии. 

4. Так как в конкретных реакциях изменяются только некоторые части 

молекулы, то исследование строения продукта помогает определить строение исходной 

молекулы. 

5. Химическая природа (реакционная способность) отдельных атомов в 

молекуле меняется в зависимости от окружения, т.е. от того, с какими атомами других 

элементов они соединены. 

Теория Бутлерова дает принципиальную возможность познания геометрии 

молекулы (микроскопических свойств) через познание химических свойств 

(макроскопических свойств). Основные положения теории строение сохраняют свое 

значение до сих пор. 

3. Ковалентная связь в органической химии. 

Г.Льюисом и В.Косселем (1916 г.) была предложена электронная теория 

химической связи. Согласно этой теории ковалентная связь образуется за счет пары 

электронов, общей для двух связываемых атомов. Частица устойчива, если валентная 

оболочка элементов первого периода (Н) содержит два (правило дублета), а элементов 

второго периода (C, N, O, F) - восемь электронов (правило октета). 

Электронное строение органических соединений изображают с помощью 

электронных формул Льюиса. В них с помощью точек указывают положение всех 

валентных электронов: электронов химических связей и неподеленных пар электронов. 

При этом считают, что неподеленные пары электронов составляют часть внешней 

оболочки только одного атома, а электроны, участвующие в образовании ковалентной 

связи, являются частью внешней оболочки обоих атомов. Например, в приведенной ниже 

формуле Льюиса для тетрахлорметана все атомы имеют октет электронов. 
 
 
 
 
 
 

Для каждого атома в структуре Льюиса определяют формальный заряд. При этом 

полагают, что атому принадлежат все неподеленные электроны и половина электронов 

ковалентных связей. 

Избыток электронов, принадлежащих атому в молекуле по сравнению со 

свободным атомом, обусловливает отрицательный заряд, а недостаток - положительный 

заряд. Сумма формальных зарядов всех атомов дает заряд частицы в целом. 
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Современные теории ковалентной связи основаны на представлениях квантовой 

механики. Согласно принципам квантовой механики состояние электрона в атоме 

определяется волновой функцией, которую называют атомной орбиталью. Образование 

химической связи между атомами рассматривается как результат взаимодействия двух 

орбиталей, на каждой из которых находится по одному электрону. При этом происходит 

образование молекулярных орбиталей (МО). Из двух атомных орбиталей образуются две 

молекулярные орбитали, одна из которых (связывающая) имеет более низкую энергию, а 

другая (разрыхляющая) – более высокую энергию, чем исходные АО. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Электроны связи занимают более низкую по энергии связывающую орбиталь, 
таким образом, взаимодействие орбиталей приводит к выигрышу в энергии. 

В зависимости от типа комбинирующихся атомных орбиталей образуются разные 
типы МО. Определяющую роль в этом играют симметрия и узловые свойства орбиталей. 

Атомные s-орбитали имеют симметрию шара и не имеют узловых поверхностей, 

проходящих через центр атома. Атомные p-орбитали имеют цилиндрическую симметрию 

и три состояния px, py и pz. Каждая p-орбиталь имеет узловую плоскость, проходящую 

через центр атома и перпендикулярную соответственно оси x, y или z. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Узловая поверхность – это место, где вероятность нахождения электрона равна 

нулю, а волновая функция меняет знак. Чем больше узлов, тем выше энергия орбитали. 

Таким образом, p-орбиталь состоит из двух частей, в которых знаки волновых функций 

противоположны. 
При комбинировании по оси х двух s-орбиталей, s-орбитали и px-орбитали или двух 

px-орбиталей образуются s -МО: связывающие (s ) и разрыхляющие (s *). 
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s -МО имеют цилиндрическую симметрию. 

Разрыхляющие s*-МО имеет узловую плоскость, проходящую между ядрами. 
При комбинировании вдоль оси х двух ру или двух рz-орбиталей образуются МОp -

типа. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Связывающая p -МО имеет узловую плоскость, проходящую через линию, 

соединяющую ядра атомов. Разрыхляющая p *-МО имеет, кроме того, узловую плоскость, 
проходящую между ядрами. 

При рассмотрении электронного строения многоатомных молекул необходимо 

использовать такой набор орбиталей, при котором достигается их максимальное 

перекрывание. В связи с этим вводится понятие гибридизации орбиталей. Атом углерода 

в возбужденном состоянии содержит четыре неспаренных электрона на внешнем 

энергетическом уровне и способен образовать четыре ковалентных связи. 
 
 
 
 

В образовании связей участвуют гибридные орбитали. 

Первое валентное состояние – sp3-гибридизация. В результате гибридизации с 
участием одной s и трех p орбиталей атома углерода образуются четыре эквивалентные 

sp3-гибридные орбитали, направленные к вершинам тетраэдра под углами 109,5о: 
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В состоянии sp3-гибридизации атом углерода образует четыре s -связи с четырьмя 
заместителями и имеет тетраэдричекую конфигурацию с валентными углами, равными 

или близкими 109,5о: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Метан 
 

Второе валентное состояние – sp2-гибридизация. В результате гибридизации с 

участием одной s- и двух p-орбиталей атома углерода образуются три эквивалентные sp2-

гибридные орбитали, лежащие в одной плоскости под углами 120о, а не участвующая в 
гибридизации p-орбиталь расположена перпендикулярно плоскости гибридных 
орбиталей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В состоянии sp2-гибридизации атом углерода образует три s -связи за счет 

гибридных орбиталей и одну p -связь за счет не участвующей в гибридизации p-орбитали 

и имеет три заместителя. 
 

Третье валентное состояние углерода – sp-гибридизация. В результате 

гибридизации с участием одной s- и одной p–орбитали образуются две эквивалентные sp- 
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Т  бр д за  
 

Ч сло 

замест те ей 

 

Геоме рия и вален ный 

угол 

 

Примеры 

 

p  
 

4 
 

Те раэдрическая 109,5 
 

CH , CCl , CH OH 

 
 
 
 

p  

 
 
 
 

3 

 

Тригональная 120 
 

CH =CH , 

 

p 
 

2 
 

инейная 180 
 

HC≡CH 

CH C≡ N 

O=C=O 

CH =C=O 

 

гибридные орбитали, лежащие под углом 1800, а не участвующие в гибридизации p-

орбитали расположены перпендикулярно плоскости гибридных орбиталей и друг другу. В 

состоянии sp-гибридизации атом углерода образует две s -связи за счет гибридных 

орбиталей и две p -связи за счет не участвующих в гибридизации p-орбиталей и имеет два 

заместителя: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ацетилен 
 

Таблица 3.1. Зависимость структуры соединений от типа гибридизации 

углерода. 
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4. Электронные эффекты заместителей 
 

Электронные эффекты 
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5. Основы стереохимии 
 

Стереохимия (от греческого stereos – пространственный) — это раздел 

органической химии, который изучает пространственное строение молекул и его влияние 

на свойства веществ. 

Современная наука о пространственном строении органических соединений 

включает три основных раздела: 

1. Статическая (конфигурационная) стереохимия. Изучает 

пространственное строение молекул и его влияние на физические свойства веществ. 

2. Конформационный анализ. Изучает зависимость физических и 

химических свойств от конформаций молекул. 
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3. Динамическая стереохимия. Изучает стерический ход химических 

реакций. 

В основе стереохимии лежат такие фундаментальные понятия, как хиральность, 

конформация и конфигурация. 
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6. Классификация реагентов и реакций 

Вещества, участвующие в реакции, называются реагентом и субстратом. 

Когда реакция проходит между органическими и неорганическими соединениями, 

реагентом называется неорганическое, а субстратом – органическое вещество. В случае реакции 

между органическими соединениями субстратом называется вещество с более сложной 

структурой. 

Реакционный центр – атом, у которого происходит разрыв или образование связей. 

Если в реагенте имеется 2 реакционных центра, он называется амбидентным: 
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Контрольные вопросы: 

 

1. Этапы зарождения органической химии как науки. 
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2. Перечислите основные положения теории химического строения 

органических соединений А.М. Бутлерова. 

3. Что показывает номенклатура органических соединений? 

4. Какие типы углеродного скелета можете назвать? 
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