
ВВЕДЕНИЕ

�������	
��� 
���� – ���� �� ���	���
 � 
�����
, �� � �� �	 ��	-
�� ������		 �����
 � ���	�	
��
 ����
�	� 
����	
��� �����. ������-
��	 ��	����	��� �������	
��
 
�	���	��� ������ ���	�	������ ���� 
� !���"����������� ����� ��	���. # 
���	�	���� ���	 �
	 ����$		 
����	��	 ������	���� �������	
��	 ���	�����, �
������	��	 � 
���
 
��������
 ����
��
 ����� � �	
����. %��������		 ����$��
��� �	���
�-
�	���
 ��	������� ����	 �������	
��	 
�	���	���.

�������	
��� 
���� ������ �������� 
���	� 
�	���	��� ���	��-
��. &	�� � ���, ��� 
�	�� 
����	
��
 '�	�	���� ���	��� ������	� �
�-
��	 �	
�� ��������� ���������� 
��
����
�� 	�� ������ ������������ 
�	��� 
���� ������	 
����. (�	�����
� ���� 
 ������, ��� �������� 
����� �������	 «���	�����	 
�	�	��»: �	����	��	���	 � ����	���	���	 
"	�� ��������� �����, "�����	
��	 � ���	���	 (�����
��	) 
��������; 
��� '��� 
���� �	��� ������� ����� ���� ����������, �������� � ����-
����. �
�����	
� 
�������	 ���	����
�� ����� �������� ������ ����� 
��������; ����	 �������	
��	 
�	���	��� ��������
� ���	����������. 
+
�� �	 ��	
�� �������� ��� ��
����
� ����� � ������ ������ �����
 
'�	�	����, �� ������� � ���	
���	��
 � �������	
��
 ���	����
; ��	�-
�� ������� ���	
���	�	� �	��� � �
���	 ���

�!���"�� �������	
��
 

�	���	���. /���	
��� ���	
���	�	� ����
��	� ���
���	 �	�
��
����	 
�����	
��� ��	 ���	
���
 �������	
��
 
�	���	��� � ��
������	 ���
�-
���������	 (������) � 
���	� ����
 
�������.

0�	���� ������	� �������� !�����	
��� ���	����, ������� ��� 
����	��� �������	
��� 
���� �������	�
� ��	�������� 
������ ��� 
��������� � �����������. %�'���� �� �	���� ���� ��
����	� ����� 
����������� ���
��� ��� 	�� �
��	���. # �
���	 '���� ���
���, ��	��	 
�
	��, �	��� �	��	������ !��� 
��	
�������� ����
 �����	
��
 �	��	-
���	
��
 �����	��� �������	
��� 
����. (������ 
�	��	� ���
�� ����-
�����
� � �	��	���	
��
 ��
���
 – '�� �������� ���������� � 
����
�� 
���	���, 
�
�	������������ !�����	
��� ���	����, �	��� ���	���������
� 
� �	
������
 �����	��
 ��	����	���.

&����	 ��	���	 ��
���	 
��	���� ������	 
�	�	��� � 
���	���, �	��-
��
 �����	��� � 
���
���
 �
�����
 ���

�� �������	
��
 
�	���	���, 
� ����	 ����
��
 �
 �������	
���� �
�����������. ��

����	�� 
���	�	�-
��	 ������		 ��!���������	 !�����-
����	
��	 �	���� �

�	������� 

���	��� �������	
��
 
�	���	���.

(���	���� ����� �	���	������� ��������	���� 
�	�����	 ��	�����:
����������. �. 	. �������	
��� 
����. – /.: /��, 2004.
��� �
��
�� �. �., ����. �. �., ��
�� �. �. �������	
��� 
����. # 4 �. – /.:

3����. 5���������� ������, 2003–2010.
��������� �. (���	�	���� �������	
��� 
����. %	�. 
 ����. – /.: /��, 1981.



1. УГЛЕВОДОРОДЫ

%��
�	�$�	 �������	
��	 
�	���	���, 
�
�����	 ������ �� ������ 
���	���� � ��������, �������� ��������	��
��. 0��	�������� ����� 
��	�� �	"�����	
��	 (���"�����	
��	), "�����	
��	 ��� ���	���	 (���-
��
��	) 
���	��	.

<	"�����	
��	 ���	�������� ���

�!�"����� � 
����	�
���� 
 �����-
��� ���	���-���	�����
 
���	�: 
��	�����	 ������ ��������	 
���� (=( 
��������
� 
�

�
��, ���� ������� 
���� (=( – 
�
��
��, ��	 ������	 

���� – 
�

����
��, ���� ������� 
���� (?( – 
�
��
��.

@��� ���	���� � �
������ 
�
������ ��		� '�	�������� ���!���-
��"�� 1s22s22p2, �� �
���	 ������� �	�������� ����
���� ���
���� 
���	���� � 	�� 
�	���	���
 ���	����
�� 4. /���� ��	���������, ��� 
����

���� �	�	
�� s2p2 A sp3, � �� «��
��������	» 2s-'�	������� 
��	��	�
� ��������� ���	�	�	���� '�	����. ������ ���!�����"�� sp3 
�	 ������	� �	���'����	
��� 
���	���	� � �	 ���	� ���
��������� �	-
���	 '������	����	 
���� ����� (, �������	���	 � �	�$���� �	���'��� 
(��� � ������
 � �
 ����������
). # �����
 �	���� ���	����
 
��-
�	� '�� ��������	��	 ����	$�	�
� ��	�	��	� ������� � ���������"��, 
�. 	. � «
�	$	���» ����� 2s- � ��	
 2p-�������	�, � �	�������	 �	�� 
��������
� �	���	 '������	����	 ��������	 sp3-��������, ������	 
���� ������
 �������	�� � �	�$���� �	���'���. B��������"�� (��� � 
«��
��������	») ��	��	� ������ '�	����, ������ ��� ����	�
�����
� 
����$�� ������$	� ��� ����������� �	���	
 ������
 
���	�. &�� 
����
�	��� 
���	��� ������� � ������� ��	�������	�
� 
����	�
��	��� 
sp2- � sp-���������"��; �
�����	
� �	���	�
���������� p-�������� 
���
����� � ����������� C-
���	�.

1.1. АЛКАНЫ
0��	�������� 
�
���� (nH2n+2, 
��	�����	 ������ ��������	 
����, ��-
������ 
�

�
��, �
	
���
�� ��� �	��������� ��������	��
��.

E�� ��	 
������ ��$	, � ����������� 
���	� � ������
 ���
����� �	-
���	 ���������	 (�����	 �� '�	����) ��������	 �������� ����� (, ��
-
�����	���	 ��� �	��� '����	
���� ������ (109°28F) ���� � �����.

C
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H
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H
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C2 C3

C4

H

H

H
H H

H

H

H

H

H

109°28′

C–C   0.154 нм
С– Н   0.110 нм

 н-бутан
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��������	 
���� � ������
 ��������
� �-������� (
����-
����). # ���	-
������ "	�� � ������
 �
��	
����	�
� ��
������� 
�������	 ����	��	 
������ ���	���-���	�����
 
���	�, ��'���� ����� ���	���� � ���
����-

��	 ����� �������� ��������	 �����	���. ��������	 ���
����
��	���	 
��
�����	��� ������ � ���	���	, ����������	 � �	�������	 ����	��� 
������ ��������
 
���	� (=(, �������� 
����	�
�����. <	
����� �� 
��������
�� 
��������� ����	���, �	 �
	 ���!����"�� ���������
� ��	�-
������� � '�	��	���	
��� ����$	���. &�� ��������� ������ '���� ��-
�	��� ��	�� ������ ����������
� !��������, ��	����	����� <���	���. 
��

������ ���	�"�� <���	�� ��� ���	���� �-������.

C2(C3)

HH

H3C1

H3C4

H
H

C2(C3)

HH

H3C1

H3C4

H

H

C2(C3)

HH

H3C1

H

H3C4 H

C2(C3)

HH

H3C1

H3C4

H

H

Заторможeнная    или
анти-конформация 

Заслонeнная   форма

Частично заслонeнная   форма
Скошeнная   или 
    гош-форма

&�� ��
���	��� ���	�"�� <���	�� �� ������	� 
���� (2=(3 � 
������ 
�� ���	���� 
�	�
� 
� 
������ ������� �����, ������� ����	�
� "	����� 
�������
��, ��� � ��
�����	���� ��� ��� ���� (3. b��	
���	�� ��� 
����	 (2 ���������
� ��� ���
��
��� ����� (
���� ���������� �������, 
��
������� �� 
������ (), � ���	
���	�� ��� ����	 (3 – ��� �	� (
���� 
�������	�� �������, ��
������� ��$� �� �����).

��	�����, ��� '�	��	���	
��� �������
�� ��� ��� ���� ���!����"�� 
���	� ���	�	����
� ��������"�	� � �	� �	���	����
 ���
����
��	���
 
�������	�
���� (������������) �	��� ���	
���	����. /����������� 
����	 �������	�
���� ����� � ��������	���� ���!����"��, � ������� 
���	���	 ���	
���	�� (������ (<3) ���
������� ����	�� ���� �� �����. 
b�
���	���� !����, ��������, ��	�������	� ������		 
�����	 ���������-
��	 �	��� ���	
���	����, ��� �	��	� 		 '�	��	���	
�� ����	�		 �����-
���. (��$	���� � ��
����� ��
���	���� !���� �������� ����	�������	 
�����	��	.

1.1. Алканы



6 1. Углеводороды

20 кДж/моль

15 кДж/моль

4 кДж/моль

180       120    60       0        60     120        180

Е

Двугранный  угол τ0, град

b���
���
�� '�	���� (") ���	���� ������ �� ����������� ���� n� �	��� ���
��
����, 
� ������
 ��
�����	�� "	��������	 ����� ���	���� � ���� ( ����� �� �	������
 �����.

#����, ��� ����	��$	� '�	���	� ������	� ��������	����, ��� ��
�-
���!����"�� (n� = 180°), 
�	������ 
��$	����, ��� #�$-���!����"�� 
(n� = 60°) ������	�
� �� �		 �� '�	���� ��	�� �	������	���� (�
	�� 
�� 4 �&�/����). /��
��������� �� '�	���� ������
� ��
����� ��-

���	���� � ��
���	���� ���!����"�� (n� = 0° � 120°), ��	��� ��� 
� ���	�	���� '�	��	���	
��	 ����	��, ������	 ������ ��	����	����
� 
��� ����	���. %�
������ ���
�������� '�	��	���	
��� ����	� ��� 
���	���� ������ 
�
�����	� 20 �&�/����, ��� ��������� �	��	�����	 
���	���� 
��	
���	� � ���	 
�	
� ���!���	���, � ������� ��	�������� 
��
�- � #�$-!����.

Химические свойства алканов
E�� ���� ������� ��$	, ������ ������� �������� �
	
���
�� (�� ��	-
�	
���� par a% nos, ��� � �	�	���	 ������	� «�	 ��	���	 
���
���»), �. 	. 
��	 � 
��ó� �������� ���� �����	�� 
�	�	��� � ������ �	��"������ 

��
����
�� 
�	���	��� '���� ���

�. ������ 
 �������	� �������	
��� 

���� 
���� �
��, ��� ���	 '�� �����
��� ��
��	���	 
�	���	��� ��-
������ "	��� ����� ���	�	
��
 
����	
��
 
���
��.

(����
�� �	���� 
���	��� �������	
��
 
�	���	���, 
����	
��	 
���-

��� "	����� ���	�	����
� ����� 
���	� � ��
.

o��	
��� ��� �
�����
 ���� 
����	
��
 
���	�: ������, �������� � �	-
��������.

Na+Cl–                    H  :Cl                           Cl : Cl 
ионная                    полярная неполярная

v�����	� 
���	� � ���	����
 ���	�	��	�
� 
�����$	��	� '�	��������-
"��	����
�	� �
�����
 � ��
 ������.
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x�	��������"��	����
�� �	������
 '�	�	����.

F 4.1
Br 2.7
P 2.1
Si 1.7
Li 1.0

O 3.5
C 2.5
H 2.1
Al 1.5
Na 1.0

N 3.1
S 2.4
B 2.0
Hg 1.4
K 0.9

Cl 2.8
I 2.2
Zn 1.7
Mg 1.2

&�� �����
 
���	� �����"� � '�	��������"��	����
��
 (y) ������ ���� 
y > 1.7. # ������
 
���� (=( �	�������� �����	����� (y = 0), � 
���� 
(=< �����	����� ������������ (y = 0.4). v�����	� 
����	
��
 ���"	

�� 
���	�	��	�
� ����� ������� 
���	�. o��	
��� ��� ��������
 �������� 
������� 
���	� – ���������	
��� (
 ����������	� ����������
 ��
��") 
� �	�	
������	
��� (
 ����������	� �����).

Гомолитичeский  разрыв Гeтеролитичeский  разрыв

В А    +    В. ...А А    В: А+  +   В–

<� ����	�	 ���	���� �	���� ((<4) ����� ����	���
��������� 
�	�
������� '�	��	���	
��� �������
�� ���������	
���� ������� 

���� (=<.

CH4 CH3   +   H. .

CH3
+         H–

435 кДж/моль

+ 945 –67

 

Σ   878  кДж /моль

<� ����	�	 ���	���� '���� CH3=CH3 ����� ���
�	���� ����������	 
�������	���
�� � ��� ������� 
���� (=(.

CH3   +   CH3
.

CH3
+         CH3

–

351 кДж/моль

+ 945

CH3–CH3

–188

.

Σ  757  кДж/моль

x�� �����	 
���	�	��
����� � ���, ��� ��� ������� ����� �	�����-
������
� ���������	
��	 (����������	) ���"	

�, ������	 ���������
� 
����� �������	���
��� �	
������� "	���
 �	��"��. �������� ��������-
��� ���"	

�� ��� ������� ����	�
� �	��"�� �����	���������. ��

��-
���� 		 �� ����	�	 
����������� �	����:

1.1. Алканы
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

o��"��������	 "	����� ������������ ���"	

� ����

���� �� 
�	� 
�	���� ��

�"��"�� ���	���� 
���� �� ����� (��������) ��� ��-
��	����� ��� �	�
���� 
�	��. &����	�$		 �������	 "	�� �������� 
� ��
�	�����	������ 
����������� 
 ����������	� 
���-, ��
���-, 
���
���- (
����!���) � �	���
����	���� (�	���	

����
��� ���	-
���). E 
����	���, '��� ��
���� "	���� ���"	

 �	���� �
�������� 
�� �����-���� ����	�������� 
�����. # �	�������	 �	��"�� ��������-

� ��� ������� �
�	�������	�� 
�����������, ��� � ����	�������	 

�	���	���. %������ (����� "	��) ������	�
� '��� – ������� �	���-
����"�� �	������
 ���������.

%�� 
����������� '���� � �	
 �	 �
�����
 �	��	���	
�� ����� ��	�-

������ 
	�	 ��� ���� ����� ���	���� '���� ��������� 
����:

. ..

CH3–CH3  +  Cl 

а б в

CH3Cl  +  CH3   CH3CH3Cl  +  H      CH3CH2  +  HCl

.

���	� �� �����
, �� ������ ���� ����	� �	��"��, ��	� 		 '�	��	���	-

��� �����
, �
�������� �� 
���	 '�	���� ������� 
���	� � �

����� 
���	���	 � '�	���� ����������� ����
 
���	�.

�
��	

 ���
���	��	 
	����� (�, �, �),
��� 
���� � 		 ��	
��� � ���/����
� � �

������ 
���� 
('����	����	
��� ���"	

)

C=C +351 C=H +410 C=H +410

����������	 
���� 
('����	����	
��� ���"	

)

C=Cl =339 C=Cl =339 H=Cl =431

� +12 +71 =21
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o� '��
 �����
 �����, ��� '�	��	���	
�� �������� ����	�
� ���"	

 
«�» – ����������	 �� �	���� 
����� '�������� �������� � HCl.

@���������� ������ �
�������� ��� ���
�	��� ������� ������� ��-
���	�� �� �	�	��	 �	��"�� 
������������������� �����	���������.

R=H + Hal2 A RHal + HHal

�	��"�� 
���������	�
� �������� ���
 
���	� (=< � Hal=Hal � ����-
������	� 
���	� (=Hal � H=Hal. &�� 
�
����	��� ������� '�	��	���	
���� 
�����
� �
������	� 
�	�����	 ����	��� '�	���� 
���	� (�&�/����):

F=F 157 H=F 569 C=F 458
Cl=Cl 243 H=Cl 431 C=Cl 339
Br=Br 192 H=Br 364 C=Br 285
I=I 153 H=I 297 C=I 213

( ��	��� �	������ '�	���� 
���� (=< (410 �&�/����) �� ������	� 

�	������ '�	��	���	
��� �����
 �	��"�� �����	���������: 
����-
������	 � –117 �&�/����, �����������	 � –46 �&�/����, !��������-
��	 � –485 �&�/����, ����������	 � +50 �&�/����. ����� �������, 
�	����� �
��	
����� ������ 
����������	 � �����������	, ����	� 
�����������	 ��	� �	�		 �������, �	� 
����������	. �����������	 
��	� 
��$��� ����� (
� �������) � 
 ������ �	
����"�	� �������	
��� 
���	����, � ����������	 – '�	��	���	
�� �	�������� '����	��� �	
��� 
���"	

.

<� �������	��	 �	��"�� �������	� ������	 � 
���	��	 ������. x�	�-
��� ������� 
���� (=< ����
�� �� ����, ����� ���� ���	���� �������	� 
���
��	 � 		 �����������. ��������� �	������	, ��������	 � ��	�����	 
����� ���	���� � ����
���
�� �� ����, 
� 
�������� ������� ������� 
���	���� �� 
�����:

CH3CH2–H             CH3–CH–CH3               CH3 –C–CH3

H H

CH3

пeрвичный вторичный трeтичный

x�	���� ������� 
���	� (=< � ��������
 ������ ���	���� 
�-

�������:

 (<3=< 435 �&�/����

 (<3(<2=< 410 �&�/����

 ((<3)2(<=< 395 �&�/����

 ((<3)3(=< 382 �&�/����

1.1. Алканы
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��	�����, ��� ������		 �	��� ��

�"����	� 
���� (=<, ������������ 

 ��	������ ������ ���	����, � �	���
�� ����������� ��������� ��	����-
��	�
� � ����:

(<3· < (<3(<2· < ((<3)2(<· < ((<3)3(·
# '��� �	 ���� ��	������	�
� � 
��������
�� ���������

� ���������. 

�����		 �
	�� ������	�
� �	������� �������, �	
���	���� '�	����� (
������� 
������
��) � ������� "	����� ����������� �� 	���
��	���� ����	 ���	���� – 
����������� "	���	. %��
�	���	��	 � ������������ "	���� �	������
 ����� 
��	
�	����	� ��������
�� �	��������"�� �	
���	����� '�	������ 
 �
 ���-

��	�, ���
����	���� ��������	����� ��������"�	� 
���	� (=<, ������$�
 
� ���������� ����� ���	����. <� ��	$�	� '�	�������� �������	 ������������ 
"	���� ��
����
� �
	�� 7 '�	������� � �� 
��	���
� ��������� �
 ��
�� �� 
8. (�
	���	 �������	 
���� (=< (�� 
�	� ��������� '�	��������"��	����
�� 
������ ���	���� � ��������) 
��
���� � ��
������� ����	�	��� '�	�������� 
������
�� �� ����������� "	���	. %������	��� ��� �������� '!!	�� ��-
������ ������������� ����
������ ����
��� (+I-'!!	��) � ���������� 
	�� ������ ���
, ��
������ �� 
�	� �	�� �����
��	� '�	�������� ������
�� �� 
����	 ���	����. +�	 ����� �������� 
��������"�� ��������� ���	� ���� 
�������	�
���	 ��������, ������	��� �	
���	���� '�	�������, 
 �-��������� 
����� ���	����, 
��������� 
 ����������� "	�����. # �	�������	 ���� '�	����-
��� '��� 
���� ��� �� «��
������	�
�», ��� � �����-�� �	�	 ����	�
���	� 
�	
���	���
�� '�	������. ����� ��� ������������ �������	�
���� �������� 
���	����	������� ��� ����	
�����
����. %�� '��� �������	� '�	�������� 

��������, � ������� ��� '�	������ – �	
���	���� '�	����� � ���� '�	����-
��� 
���� (=< – �������� ��	������� ��	
�	 ��� ����� – ��� ����� ���	���� 
� ���� ���� ��������.

C C

H
: .

����� �������, �	��"������ 
��
����
�� �	������
, ��������
 � ��	���-
��
 
���	� (=< � ������
 ������ ���� ���������, �� ��
������ '�� ���-
����� �	�	����, ��� ����� ���������
� ������ � ��	�� �����
 �	��"�����
 
�
�����
. %�� '��� 
�	��	� ���������, ��� �������
�� �	��	��� � 
	�	����-
��
�� ���"	

� ��
����
� � �������� ����
���
��. &�� ���		 '!!	�������� 
�����	������	�� ��	��� – 
���� – ������� 
���� 
������	���� ���� 
����-
��	�
� �� �	��������
 
�����������, ����� ��� ��� �	�		 ��������� ����� ��� 
�������	� �	$���		 ������	. ���, � ������� !��	 ��� 200 °( 
����
�� ���	-
�	��� ������� 
���� ��� �	�������, ��������� � ��	������ �����
 ���	���� 

�����
��
� ��� 1 : 3.9 : 5.3, � ������� ����� – ��� 1 : 32 : 1600. # 
����	 
������������ ����� �������� � 
������ �������	���
�� ����� �� ��	������ 

����, �. 	. � 	����������������� �	��"�� (�	���������������, �������� 
�	��"��, �����	 ������ � ����� �������	���, � �	�������
������� – ���-
��	 
 ��	����	
���� ������ �� �������	���). 0�	
���	��	 �
����� �	��"�� 
��	��$�	� 
	�	������
��  ���"	

��; ���, ��� 100 °( 
�����$	��	 
����
�	� 
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���	�	��� ������ �������� �� 
��� � �	������
, ��������
 � ��	�����
 
������ ���	���� 
�
�����	� 1 : 4.3 : 7, � ��� 300 °( – 1 : 3.3 : 4.4. %����� 
��������
 ������ 
�	��	� ��������� � �	������
���� !�����, ���	�������� 
'�	��	���	
��	 ��������. &	�
����	����, � ���	���	 
��
-������ ��		�
� 
������ 1 ���� �������� ��� ��	������ ���	������ ����	 � 9 ��� �	����-
��
. (�	�����	����, �	������
�� ����� �� �	������� ������ ���	���� ���	� 
������	���� ��$	.

#����	 �������	
��	 ����	��	 � 
���� ������� ��		� �	��"�� ������-
���	�	��
���, ����	 ������ �� 
������������������� �	
������. ����� 
�	 ����

����� �������	 
����������	, �
�������� ����$�� ������� SO2. 
%�� ��������	 ���������

� 
���!�
������� 	���� ������ ��������
� 

��� 
���!�����
 ��
���. (��� ��
������	�������
 
���!�����
 ��
-
��� ����
��
� � ���	�
��
���-�������� �	�	
���� (%@#). x�� �����	 

�	�
��� (�������	 �������	 �	�������) $����� ����	����
� � �	
���	.

Cl2 Cl   +   Cl

RH  +  Cl   R   +   HCl. .

R   +  SO2 RSO2
. .

RSO2  +  Cl2 RSO2Cl  +  Cl. .

RH  +  Cl R   +   HCl.  . и т. д.  

RSO2Cl   +  NaOH  →  RSO2ONa  +  NaCl  + H2O 
мерзоляты

E ����������� �	��"��� ����
��
� ����	 ���	��
��� ������� �� 
E��������� �������	���� ������� ��
����� (11–14%-��� ���"	����"��), 
������	 �������� � ���	�	��� ����� �������� �� �����������.

RH  +  HNO3 RN O
O

+
_

+  H2O

# �����$�	���
�� ���������	 ���
�	�$�
 ������� �	��� � ����-
��� !��	 ��� 150–450 °( ���á�� ������� ��
���� ��� ��
����� �����. 
%�� 
������	���� �	��
���
 �	��	������
 ��
�	��	��� ���	������� 
�	-
�	�� �	 ����

���� � ���	����
� � �
������ ��������	 � ��	�����	 (�� 
�	 �	������	) ����� ��������. # ���		 �	
���
 �
�����
 ���� ���"	

� 
���
�	��� � �	
����"�� �

����
 
�	���	���. %���	��� ���	� 
������ 
���������	 2-�	���������� 12%-��� ������� ��
�����:

(CH3)3CH
HNO3
12 %

150 °C (CH3)3CNO2

300 °C

замeщeниe (CH3)3CNO2  +  (CH3)2CHCH2NO2

4.2 %                        37.5 %
дeструкция   

(CH3) 2CHNO2  +  CH3NO2  +  другиe продукты  дeструкции
16 %                  3.6 %

1.1. Алканы
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<� �������	 ���"	

 ����!������ ���������� �	���� ��
����� ����� 
��� 450 °( �
�������� ��� �����	��� ������	���� ("	���� �������	
��� 
��
������	�� � �	��	��).

3���$�	 �������	
��	 ����	��	 ��	�� ���"	

� �	����	
���� ��
�	-
��	��� ������� (��	����, 
	�
���), ����������	 �������� �� ��
�����-
�	�������
 ���	��������� (��
�� ��	���
) ��������	�������	 (������	 
����� �
���������� � ���	
��	 ��������� �������) ���	� �����$	��� 
���	������� 
�	�	��. # '��
 ���"	

� �	� ��������	������ �	��	���, 
��-

������ ��������� 
���� (=<; ����� ���	���	 
�����	�
� ����$�	 ����-
�	
��� '�	����, ���	����� �
�����
 � �		 ������ �	��� �
�������
�, 
��� �������� � ������� �	�		 ������
 
���	� (=( ('�	���� ��

�"�� -
"�� 351 �&�/����), � �	 ���		 ������
 (=< (380–435 �&�/����). %�� ��	-
����	 �-������, ������	�, ��
�	��	��	 ���	������� 
�	�	�� ���	� ���-

����� �� ����� ��������� 
����� (=(:

CH3–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH3

CH3  +   CH2(CH2)5CH3
. . CH3CH2  +  CH2(CH2)4CH3

. . CH3CH2CH2  +  CH2(CH2)3CH3
. . 2CH3(CH2)2CH2

.

���������	
� ���	���������	 �������� ����� ����	�����
� �����	�-
$	� �	�������"�� � ��
������"�����������:

. .

. .
. .

Рeкомбинация                                                       Диспропорционированиe

CH3  +  CH3 CH3CH3

CH3  +  CH2CH3 CH3CH2CH3

CH3CH2  +  CH3CH2CH2  CH3CH3  +  CH3CH=CH2

#� ���	����	 �	�	���	������ ��������� ���"	

� ����������� �	��	-
�	����
 ���	��������� �������� ���	�
	�
���, �. 	. ��	���� � ���
��
���� 
��������. �� �������� � ��

������	��� ���������

� �	��	�	����
 

�	���	���. &�� �
���	��� ���"	

� ����	���� ������������ (���	
	�-
��	 �� "	����� Al, Ni, Mo, W). E��������	
��� �������	���� ������	�
� 
	���	������ � �
������	�
� � �����$�	���
�� ��� �����	��� �������
 
������. %��"	

 �������� ��� ����	��� �������� 5.1=20.2 /%� � �	��	-
������
 260=450 °(.

%����	 
������	 ������� 
 ����������	� ���	��
���� ���� � ���� 
�-
��������	�
� ���	�	��	� ����$��� �����	
��� �	���, ��'���� ������ 
�
�������� � ���	
��	 ������.

CnH2n+2 +  3n + 1 O2   COn  2  +  (n + 1)H2O 2
# 
����	 �	������� ���
�	��� ��
$�
 !���"�� ������� (����!����) 

��� �����
����� ��
������ �����
� �	�	� ��
�����	���	 ���	�������� 
� ���
��
���� 
��	�����
 ������	" ������������� ��������
� 
�	
� 
���������
 ��
��� (���	���� ���	�������� ��
�	���	�
�, ������� ��	 
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���	���� ��
���), ������	 �	� ����	�	��� �
�������� � �����$�	���� 
��������
��	 ���� (�������		 � ���������
 ��
����
 
�. ��. 8).

CH3(CH2)nCH 3 +  O2
кат.

80–100 °С R′COOH  +  RCOOH

Органическая масс-спектрометрия
&�� ������� ������		 ��!���������� !�����-
����	
��� �	����� �

�	��-
����� 
���	��� ����	�
� �������	
��� ��

-
�	�����	����. (��� �	���� ��-
�����	�
� � ���, ��� ����� �	�	
��� � ��
���� ������	 (1.3·10=5 – 1.7·10=7 %�) 
������������ ������ '�	������� 
�	���
 '�	���� (25–70 '#). %�� '��� 
�� ���	��� ������	�
� ���� �� ���	����
 '�	������� � �������	� 
����� 
�������	���� ���	�������� ��� (������-�������) /+·, ������� ��	�	�-
�	��	� ���		 ��� ��
�	�����	����
 ��
����� 
 ����������	� ��������� 
� �������	���� �����	���
 �����. <������	��	 !����	���"�� ���	�	��-
	�
� 
���	��	� �

����� ���	����. (�������� ����� ����� ��
�	 �
��-
�	��� � '�	����
�����	
��� ���	 ��
����	� � �	��	���������� �������	�-
��	 �������� ���	, � ������� ���� 
 ������ ����$	��	� ��

� � ������ 
(m/z) ��!!	�	�"�������� ���������
� �� �	������������� �������	���. 
%�
������ ����� �������	
�� �
	��� ���	� 	����"	, �	������ ������	��� 
���	� ����
	�� �� ��

� ����. ����	�	���� ����� ������	� � �	�	����. 
# �����	���� ��

-
�	���	 ������� ���� 
����	�
���	� ���	����� ���, 
�����	��	 �������� �� $���	 ��

 ����
�� �� �	������ m/z, � ���	�
��-
��
�� – �� 
�	�	�� ��
���� �� '���� �������	���. ����� �������, ���� 
�������	���
�� !����	���"�� ���	��� � ��

� '��
 !����	����, ����� 
��

������ 
���	��	 �

������ �������	
���� 
�	���	���. (�	��	� �������� 
�������	 �� ��, ��� � ��

-
�	�����	��	 ����� �	��
���������
� ������ 
�����	���	 ��
��"� (����), � �	 �	�����	���	 ��������.

#
	 ��

����	���	 ���		 ��	����	��� ������� ���� 
������ 
 ����-
�����	
���� (������������) ���"	

���, ������ 
�	"�!��	
��	 �
����� 
��

-
�	�����	���� 
������ ��������
�� ��� ������� ���� ��
���� ���	-
���� – �	�	�������	
����.

R–H 
–e–

R–H + . R+  +   R′.
 

#�����, � ������ 
����	 �������	���
�� ����������� �	��
�����	��
 
������������� ����� ���	�	����
� �
 
��������
��� � �	������
��� 
����� 
�����������. %�	��	 �
	�� 
�	��	� ��

����	�� ����
��	����� �	���
�� ��-
��������� (� 
�������� 	� 
��������
��) ������������� � ����
���
�� �� 
������� ����� ���	����, �	
��	�� �������	����� �����. E�� � ��������, 
������� ����� ���� �	��������, ���������� � ��	�������. # 
���� 
 �	�, 
��� �	�	�������	
��� ������ 
���	� � ������
 ��	��	� �ó��$�
 '�	��	���	
��
 
������, �	� ���������	
���, ������������ ������ ���� ���		 �	��"�����-

��
������, �	� ��������. %������	���� �����	���� ���� ���	���� � ���-
��������	, ��� � ���� ���	����, �	
��	� �	
���	���� '�	�����, ��
����
� 
� sp2-��������� 
�
������: ��� '�	������ ����	�	�� �� ��������
, ��
����-
�	���
 ��� ����� 120° ���� � �����, � ���� p-��������, �	��	����������� 
��, – ���������.

1.1. Алканы
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C CH3
C3

H +

H

b������	���
�� ����������� ������������� � ��������� 

���� �	��� 

����, ��� � ����������	 �
 �������. ����� �� �	���
�� ����������� 
� 
��������
�� ������������ ����� ��
�������� � 
�	������ ���:

(<3
+ < (<3(<2

+ < ((<3)2(<+ < ((<3)3(+

o � '��� 
����	 ��������	 �������	���
�� ���	�	����
� ��������
��� 
�	��������"�� �������	������ ������ �� 
�	� ������������ (+I)-'!!	��� 
��������
 (� ������ 
����	 �	������
) ���	
���	�	�.

�	�	�� 
�������
� ��	������, ��� �������	��� !����	���"�� ���	��-
�����
 ����� ������� � �
�����
 ��

-
�	�����	���� ����� ���	�	����
� 

��������
��� ���������

� ��������.

���, ������	�, ���	���� 2,3-���	��������� ������	� ���	�������� ��� 

 m/z 86, ������� ���		 �	��	���	
�� ���	� ��
������
� 
 ��
�	��	��	� 
���	������� 
�	�	�� � ����������	� �������� � ��������� (�������� �	 
!��
�����
�) �� �	���	� �������	����:

CH3CHCHCH3

CH3

CH3

–e–
M+ .

.CH3  +  +CHCHCH3          (1)
CH3

CH3
+  +  CHCHCH3

CH3

CH3CH
CH3

CH3CH+

CH3

+

.

·

(2)

(3)

/�

-
�	��� ��������	�
� � ���	 ���!���, �� ������� �� �
� ��
"�

 
!��
���	�
� ��

� �������, � �� �
� ������� – ���	�
����
�� 
����	�-

������
 ����� (I, %).

I, %

m/z

100 %

8 %
1 %

43                     71        86

–15 (CH3 )
.

–57 (C4H9)  
.
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