 Получение органических веществ
	Алканы

	1
	Крекинг нефтепродуктов (каменный уголь, природный газ)
	 [image: image1.jpg]CH;-CHy»-CHy-CH; —5—» CH3-CH: + CH=CHz

CH;-CHx-CH>-CH3 L& CHs + CH>=CH-CH3





	2
	Синтез из простых веществ
	С + 2Н2= СН4

	3
	Реакция Вьюрца
	[image: image2.jpg]CH3—Cl + 2Na + Cl—CH; — CH3—CH3 + 2NaCl




[image: image3.jpg]CHy—CH,—Cl + 2Na + Cl—CH,—CH; —» CH3—CH,—CH,—CH; + 2NaCl





	4
	Гидрирование алкенов, алкинов, циклоалканов
	[image: image4.jpg]CHy—CH=CH—CHj + H,

Nt eHy—CHy—CHy—CH,



; [image: image5.jpg]i 80°
D vy, NBYC oy cH—cHy





	5
	Синтез Фишера- Грюнша
	[image: image6.png]CO+ 3H, —» CH, + H,0





	6
	Гидролиз карбида алюминия
	Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4  ; Al4C3 + 12HCl = 4AlCl3 + 3CH4

	7
	Декарбоксилирование солей карбоновых кислот[image: image7.jpg](=) (=)




	[image: image8.jpg]CHa-|

i
C\

ONa

+ NaO

H—>= CH,+ NayCO;






	8
	Электролиз солей карбоновых кислот
	2R–/COO/Na + 2H2O → H2 + 2NaOH + 2CO2 + R–R
 2CH3/COO/Na + 2H2O => H2 + 2NaOH + 2CO2 + CH3–CH3 

	
	Гидрирование алкенов, алкинов,
	[image: image9.jpg]CH3—CH;




[image: image10.jpg]CHE=CH + 2H, Mete cp,—CHy





	
	При гидрировании циклопропана 
	[image: image11.jpg]v H, M oh CH,CH,





	
	 Синтез Фишера-Тропша
	nCO + (2n+1)H2 = > CnH2n+2 + nH2O

	Циклоалканы

	1
	Дегалогенирование дигалогеналканов
[image: image12.png]CH,+ Br CH,
H,C . ——>HC + ZnBr;
t N
CH,-Br CH,

1,3-6u6p0MnbonaH HUIIORpOTIAH




	[image: image13.jpg]_CHzBr

2~CH,Br

+ Zn —=

+ ZnBr,





	2
	Дегидроциклизация
	[image: image14.jpg]e b 300°C, Pt
CHrCH-CHrCH-CH, ———— (] CH;

1.3-muveTion-
2,4-mveTHImeRTaR monesTaR





	3
	Гидрирование бензола и гомологов
	[image: image15.jpg]+ 3H,

Ni t,p,



   [image: image16.jpg]CHy

+ 3H

Nit,p





	Алкены

	1
	Дегидрирование алканов
	[image: image17.jpg]CHy—CHy—CHy—CHy —Netm CHy— CH==CH—CHj + H,
—





	2
	Крекинг углеводородов
	[image: image18.jpg]CH;-CHy»-CHy-CH; —5—» CH3-CH: + CH=CHz

CH;-CHx-CH>-CH3 L& CHs + CH>=CH-CH3





	3
	Гидрирование алкинов
	[image: image19.png]CHs CH,

——CH C==CH + H, CH CH==CH,
3-meTUnGyTik-1 3-metunGyten-1






	4
	Дегидрогалогенирование галогеналканов (гидролиз спиртовой)
	[image: image20.jpg]CHy—CH,—CHCI—CH; + KOH

CoHs0H
—Z 5 s CH;—CH:

CH—CH; + KCI + H,0





	5
	Дегидротация спиртов
	[image: image21.jpg]H,S0,4
CHy—CH,—OH ———» CH,=CH, + H,0



t больше 140гр.
 

	6
	Дегалогенирование дигалогеналканов
	[image: image22.jpg]CH3—CH—CHy + Zn — CHy—CH=CH, + ZnCl,
a a





	Алкины

	1
	Дегидрирование алкенов и алканов
	[image: image23.jpg]Hy—CH; —Nebe CH,=CH, + H,
Ni, t.

CH3—CHy Xt CH==CH + 2H,






	2
	Дегидрогалогенирование дигалогеналканов (гидролиз спиртовой)
	   [image: image24.png]C1-CH,~CH,~ClI +2NaOH cyypr p-p — HC=CH +2NaCl +2H,0

Br
:CH7CH27CH3 +2NaOH cyyprp-p — HC=C—CH; +2NaBr +2H,0
Br



  

	3
	Пиролиз (разложение метана)
	[image: image25.jpg]2cH, B399 we==cH + 31,



                     2CH4 → C2H2 + 3H2↑

	4
	Гидролиз карбида кальция
	СаС2 + 2Н2О = Са(ОН)2 + С2Н2

	5
	Алкилирование металлалкинов
	[image: image26.jpg]Na + Br—CH,—CHz; — CH3—!

—CH,—CH3 + NaBr





	Алкадиены

	1
	Дегидрирование алканов
	[image: image27.jpg]CH3—CH,—CH,—CHg

Cry03 t
2 Y CHy=—CH—CH==CH, + 2H,





	2
	Реакция Лебедева
	[image: image28.jpg]Al,03 Mg0, Zn0,
egoe ™ CHy=CH—CH==CH, * 2H,0 + H;

2CH;—CH,—OH





	Ароматические (Арены)

	1
	Тримеризация алкинов
	[image: image29.jpg]HaC

CH;



  [image: image30.jpg]C, 600°C
La000C,

3CH=CH
CH CH
7\ o
. \CH C,, 600°C





	2
	Алкилирование бензола
	[image: image31.jpg]AlClHCL
H + CH;=CH, ——» CoHs



  [image: image32.jpg]H + CHy—CH=CH,

AlCI3HCL
A

o—a—o

F

-





	3
	Дегалогенирование хлорбензола и галогеналкана (Реакция Вьюрца)
	[image: image33.jpg]Cl + 2Na + ClI—CH3 —> @CH3 + 2NaCl





	4
	Дегидроциклизация Алканов (С6-С7..)
	[image: image34.jpg]Cry03t

CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CHs + 4H,





	5
	Дегидрирование циклоалкана
	[image: image35.jpg]300°C, Pd
EL1CN + 3H,



        [image: image36.jpg]CH3 CH3

300°C, Pd
_ + 3H,





	6
	Декарбоксилирование солей безойной кислоты
	[image: image37.jpg]cnasnenne
COONa + NaOH ——————» + Na,C03





	7
	Алкилирование спиртами
	[image: image38.jpg]HyS04
H + CHs—O0H ——» CoHs + Hy0





	8
	Получение стирола
	[image: image39.jpg]kat, t
CH,—CHy ——> CH==CH, + H,



   [image: image40.jpg]C,H;O0H

CH—CH3 + KOH CH==CH, + KCl + H,0

Cl
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	Разложение бензойной кислоты
	[image: image41.jpg]COOH
—Le
+ co}





	Фенол

	1
	Гидролиз хлорбензола ( с водой)
	[image: image42.jpg]tp
Cl + 2NaOH ——> ONa + NaCl + H0





	2
	Окисление кумола кислородом
	[image: image43.jpg]CHy (‘:Hg
@—C‘H o, 1250, OH + c‘:o
|

CH, CH





	3
	Из фенолята
	[image: image44.jpg]ONa + CO, + H,0 —> @OH + NaHCO,





	Спирты

	1
	Гидротация алкенов
	[image: image45.jpg]H*
CHy=CH, + Hy0 ——» CH;—CH,—OH





	2
	Гидролиз галогеналканов (водный)
	[image: image46.jpg]H,0
CHs—Cl + NaOH ———» CH;—OH + NaCl



 [image: image47.jpg]CH,—Cl CH,—OH
CH—Cl + 3NaOH — CH—OH + 3NaCl

CH,—Cl CH,—OH





	3
	Восстановление альдегидов и кетонов (восстановители: LiAlH -алюмогидридом лития4,  NaBH- боргидридом натрия4, NaH)
	[image: image48.jpg]Kt t

CHy—CH,—OH



    [image: image49.jpg]CH;—C—CH. ktt_ CH;—CH—CH;

3 4 H, —

(Ul OH




4RCHO + NaBH4 + 3H2O ----> 4RCH2OH + NaH2BO3;  [image: image50.png]A NaBH,
CHyC ~ —— CH;CH,0H
H i LiAIH,



 +Al(OH)3 + LiOH (перед водой спиртом и альдегидом коэффициенты 4)

	4
	Из аминов
	[image: image51.jpg]R—NH, + NaNO, + HCl — R—0OH + N, + NaCl + H,0





	5
	 Окисление алкенов
	[image: image52.jpg]3R—CH==CH, + 2KMnOj + 4H,0 —» 3R—CH—CH, + 2KOH + 2MnO,

OH OH





	6
	Из синтез газа
	CO + 2H2 ⇄ CH3OH

	7
	Спиртовое брожение глюкозы
	[image: image53.jpg]20, — 2C;H;O0H + 2C0,






	8
	Гидролиз сложных эфиров
	[image: image54.jpg]r e
CH—C +H:0 £ CH;:COOH + C;H;OH
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	Гидролиз и гидрирование эпоксидов (циклический простой эфир)
[image: image55.png]HCT— M 4 4, ——  CHa—CH—OH
o

sraron
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	Восстановление хлорангидридов
	[image: image57.jpg]AL riam,
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Cl nponasion-1
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	11
	Реакция гомологизации спиртов
каталитическое взаимодействие спир​тов с синтез-газом
	[image: image58.jpg]CHOH + CO + 2H; ——o CaHsOH





	
	
	

	Альдегиды и кетоны

	1
	Окисление этилена
	[image: image59.jpg]PdCl,, CuCl, a

2CH,=CH, + 0, > 2 CHy—C
H






	2
	Окисление спирта оксидом меди
	[image: image60.jpg]0

%

CH3—CH,—OH + Cu0 —» CHJ—C{ + H0 + Cuj
H




[image: image61.jpg]OH |0

5
CHy—CH—CH; + Cu0——= CH;—C—CH; + H0 + Cu}






	3
	Окисление спирта над медным катализатором
	[image: image62.jpg]




	4
	Окисление вторичного спирта перманганатом
	5СН3-СНОН-СН3 + 2KMnO4 + 6HCl → 5CH3-CO-CH3 + 2MnCl2 + 8H2O + 2KCl
[image: image63.png]0 +7
5 HyC—CH—CHs + 2KMnO4 + 3H,50,4 —
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	5
	Окисление метана
	[image: image64.jpg]500°C, kat /o
CHi+ 0y ——> H»C\/ +H0

H
opmamsaerna





	6
	Гидротация алкинов
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	7
	Гидролиз дигалогеналканов (когда 2 галогена при одном атоме углерода)
	[image: image67.jpg]A H,0 Va
CHy—CH{  + 2NaOH ——> CHs—C{_ + 2NaCl + H0
cl H
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	Пиролиз (разложение) солей карбоновых кислот
[image: image68.jpg](CH3CO0)Ca % CH;-C-CH; + CaCO;
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	Окисление кумола
	[image: image73.jpg]CHy (‘:Hg
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	Окисление циклического простого эфира
	[image: image74.png]H,C——CH,
N ~
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	Окисление алкенов с радикалом при  двойной связи
	[image: image75.jpg]CH3 CHs
5CH3—C==CH, + BKMnO, + 12H,S04 —— 5C0, + 5CHs—C=0 + 4K,50, +
+8MnSO, + 17H,0





	Карбоновые кислоты

	1
	Из солей карбоновых кислот
[image: image76.jpg]2HCOONa + H,S0, —» 2HCOOH + Na,SO4




	[image: image77.jpg]R—C
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	2
	Гидролиз сложных эфиров
	[image: image78.jpg]/0 G //0
CHy—C + 0 <= Ciy—C( + CHlg—OH
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	3
	Окисление алканов

	[image: image79.jpg]kt
2CH3—CH,—CH,—CH3 + 50, — 4CH3—COOH + 2H;0




[image: image80.jpg]2CHs ++ Z!O:li{l 2HCOOH + 2H20
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	4
	Окисление алкенов кислородом
	CH2=CH2 + O2 t,kat → CH3COOH

	5
	Окисление алкенов и алкинов перманганатом


	[image: image81.jpg]OH

SCHg—CH==CH—CHy *+ BKMNO, + 12H50y —= 10CHy—C{ '+ 4:50, +

+8MnSO, + 12H,0
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0
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[image: image83.jpg]HO_ ~~ _OH
SHC=CH + 8KMnO, + 12H,80, —= 5 C—C{_ + 4K,50, + 8MnS0, +
@ S
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	6
	Окисление спиртов
	[image: image84.jpg]5CyHs0H + 4KMnOs + 6H2SOs —
stamon
— SCH3COOH + 2K2SO4 + 4MnSOs + 11H20
YKCYCHas KHCIOTA
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	Окисление альдегидов
	[image: image85.jpg]0
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[image: image86.png]O
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	8
	Окисление толуола и его гамологов 
	[image: image87.jpg]CH; COOH
+ 6KMnO, + 9H,S0, —=5 + 3K,S0, + 6MnSO, + 14H,0





	9
	Брожение глюкозы:  Молочнокислое брожение  и маслянокислое брожение
	[image: image88.png]C¢H,,0, ———> 2CH,~CHOH-COOH

Iiokosa Morounas Kueiiora



 [image: image89.png]C¢H,,0, ——> CH,~CH,~CH,~COOH + 2CO, + 2H,
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	Гидролиз тригалогеналкана
	[image: image90.jpg]cl OH
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	11
	Гидролиз ангидридов
	[image: image91.png]H* //O
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          [image: image92.png]0
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 (R-CO)2O + H2O → 2 R-COOH 

	12
	Гидротация нитрилов
СH3-Br + Na-C≡N → CH3-CN + NaBr
	СH3- C≡N + 2H2O + HCl t → CH3COOH + NH4Cl 
 CH3—CN — метилцианид ( нитрил уксусной кислоты)

	13
	Гидролиз галогеналкана
	

	14
	Пиролиз (разложение) щавелевой кислоты
	НООС-СООН → СО2 + НСООН → СО2 + СО + Н2О

	15
	Карбонилированием метанола:
	[image: image93.png]t°C,p
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	Из хлорангидрида
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	Получение ангидридов и хлорангидридов

	1
	Дегидротация кислоты - ангидрид
[image: image97.jpg]Vi
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Янтарная к-та   циклический ангедрид

	2
	Из кислот под воздействием пентахлорида фосфора - хлорангедрид
[image: image100.jpg]O O
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	3
	Взаимодействие галогенангидридов с солями кислот


	[image: image102.png]e
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	5
	
	

	
	
	

	Амины

	1
	Из галогеналканов
	[image: image103.jpg]CH3—Br + NH; — [CH;—NH;]Br




С избытком аммиака, [image: image104.jpg]CH3—Br + NHy —» CH;—NH, + NH,Br





	2
	Из аминокислот - декарбоксилированием
Аланин----этиламин

Глицин----метиламин
	[image: image105.jpg]t
H,N—CH,—COOH + Ba(OH), — H,N—CH; + BaCO3 + H,0




[image: image106.jpg]t
HoN—CH,—COOH ——= H,N—CHz + C0,





	3
	Из солей аминов
	[image: image107.jpg][R—NH3|Cl + KOH — R—NH, + H,0 + KCl





	4
	Восстановление нитросоединений
	[image: image108.jpg]R—NO; + 3Fe + 7HCl — [R—NH3]Cl + 2H;0 + 3FeCl,



(образуется соль)
[image: image109.jpg]R—NO, + 2Al + 2KOH + 4H,0 —» R—NH, + 2K[AI(OH),]



 (амин)

	5
	Аммонолиз спирта
	[image: image110.png]360°C
CH;OH + NH; — == CHNH; = H:0






	6
	Карбоновая кислота + азидоводород HN3
	 СН3-СООН + НN3 => СН3- NН2 +CO2+ N2

	7
	Восстановление нитрилов
СH3-Br + Na-C≡N → CH3-CN + NaBr
	[image: image111.jpg]CH;—C=N + 2H, . CH3—CH,—NH,





	Эфиры сложные и простые

	Сложные эфиры

	1
	Этерификация
	[image: image112.jpg]+ 0
A H /
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	2
	Из хлорангидрида
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	Простые эфиры

	1
	Дегидротация спирта (температура меньше 140 гр)
	[image: image115.jpg]2804 oz
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	2
	Из галогеналканов с алкоголятами
	[image: image116.jpg]C2H50Na + CH3Cl — C:HsOCH; + NaCl





	
	Окисление алкена (мягкое) кислородом воздуха над серебряным катализатором:
	[image: image117.jpg]0.
/
Ant, zcuz—\CH2

2CH,==CH, + 0,




  (циклические простые эфиры) этиленоксид (эпоксид) 


При взаимодействии алкенов с хлором или бромом при нагревании до 500оС или на свету происходит не присоединение, а радикальное замещение атомов водорода в боковой цепи. При этом хлорируется атом углерода, ближайший к двойной связи. !!!
[image: image118.jpg]500°C

CH3—CH=CH, + Cl; == Cl—CH,—CH==CH, + HCl
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	Формиаты щелочных металлов при сплавлении образуют соли щавелевой кислоты — оксалаты:
[image: image120.jpg]{0
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Глицин реагирует с аланином и даёт дипептид глицилаланин
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	NH2-CH2-COOH             Глицин
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	NH2-CH(CH3)-COOH               Аланин
	

	NH2-CH(CH2OH)-COOH                   серин
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Третичным атом углерода может быть только при условии если он находится в SP3 гибридизации!!!
