
Перечень вопросов для подготовки к кандидатскому экзамену 

по научной специальности 1.4.3 Органическая химия 

 

1. Методы синтеза алканов: гидрирование непредельных углеводородов, синтез 

через литийдиалкилкупраты, электролиз солей карбоновых кислот (Кольбе), 

восстановление карбонильных соединений. 

2. Реакции алкенов: цис-гидроксилирование алкенов по Вагнеру (KMnO4) и Криге 

(OsO4). Окисление алкенов галогеном в присутствии солей серебра: цис-(Вудворт) и транс-

(Прево) гидроксилирование. 

3. Методы синтеза алкенов: реакция Виттига как региоспецифический метод 

синтеза алкенов. Основания, используемые в реакции. Стабилизированные и 

нестабилизированные илиды. Стереохимия реакции. Хемоселективность реакции Виттига. 

4. Методы синтеза алкенов: элиминирование галогеноводородов из 

алкилгалогенидов, воды из спиртов. Синтез алкенов из четвертичных аммониевых солей 

(Гофман), N-окисей третичных аминов (Коуп). 

5. Реакции алкенов: присоединение синглетных и триплетных карбенов к алкенам. 

Карбеноиды, их взаимодействие с алкенами.  

6. Радикальные реакции алкенов: присоединение бромистого водорода по Харашу, 

сероводорода и тиолов. Аллильное галогенирование по Циглеру. Внутримолекулярная 

радикальная циклизация 6-галогеналканов при действии трибутилоловогидрида. 

7. Методы синтеза алкенов: получение эфиров алкилфосфоновых кислот 

(Михаэль—Арбузов) и их использование в синтезе алкенов (вариант Виттига—Хорнера—

Эммонса). Область применения реакции. 

8. Методы синтеза алкенов: стереоселективное восстановление алкинов. 

Стереоселективный синтез цис- и транс-алкенов из 1,2-диолов (Кори, Уинтер). 

Региоселективный синтез алкенов из тозилгидразонов (Шапиро). 

9. Реакции алкенов: электрофильное присоединение галогенов, галогеноводородов, 

воды. Процессы, сопутствующие AdE-реакциям: сопряженное присоединение, гидридные и 

алкильные миграции. Гидрокси- и алкоксимеркурирование. Регио- и стереоселективное 

присоединение гидридов бора. 

10. Методы синтеза алкинов: отщепление галогеноводородов из дигалогенидов, 

реакция 1,2-дигидразонов с оксидом ртути (II) и тетраацетатом свинца. Усложнение 

углеродного скелета алкинов: реакции ацетиленидов натрия и меди, магнийорганических 

производных алкинов. Конденсация алкинов-1 с кетонами и альдегидами (Фаворский, 

Реппе). 

11. Реакции алкинов. Галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация 

(Кучеров). Ацетилен-алленовая изомеризация. Смещение тройной связи в терминальное 

положение. Окислительная конденсация терминальных алкинов в присутствии солей меди.  

12. Методы синтеза 1,3-диенов: дегидрирование алканов, синтез Фаворского—

Реппе, кросс-сочетание на металлокомплексных катализаторах. 

13. Реакции 1,3-диенов: галогенирование и гидрогалогенирование, 1,2- и 1,4-

присоединение. Реакция Дильса—Альдера с алкенами и алкинами, ее типы: карбо-реакция, 

гетеро-реакция. Диены и диенофилы. о-хинодиметаны в качестве диенов. Катализ в 

реакции Дильса—Альдера. 



14. Реакции 1,3-диенов: стереохимия реакции Дильса—Альдера. 

Региоселективность [4+2]-циклоприсоединения в случае несимметричных диенов и 

диенофилов. Ретро-реакция Дильса—Альдера. Применение силоксидиенов в синтезе 

алициклов и гетероциклов. 

15. Циклоалканы. Методы синтеза и строение циклопропанов, циклобутанов, 

циклопентанов и циклогексанов. Синтез соединений со средним размером цикла 

(ацилоиновая конденсация). Типы напряжения в циклоалканах и их подразделение на 

малые, средние и макроциклы. 

16. Алкилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Алкилирующие агенты. 

Механизм реакции. Полиалкилирование. Побочные процессы: изомеризация 

алкилирующего агента и конечных продуктов. Синтез диарил- и триарилметанов. 

17. Сульфирование аренов. Сульфирующие агенты. Кинетический и 

термодинамический контроль реакции (сульфирование фенола и нафталина). Превращение 

сульфогруппы.  

18. Ацилирование аренов. Ацилирующие агенты. Механизм реакции. 

Региоселективность ацилирования. Особенности ацилирования фенолов, перегруппировка 

Фриса. 

19. Формилирование аренов по Гаттерману-Коху, Гаттерману и Вильсмейеру. 

Область применения этих реакций. 

20. Реакции производных карбоновых кислот: сложные эфиры a -галогенокислот 

в реакциях Реформатского. Ацетоуксусный эфир и его использование в синтезе. 

21. Нитроалканы. Синтез из алкилгалогенидов. Кислотность и таутомерия 

нитроалканов. Конденсация с карбонильными соединениями (Анри). Восстановление в 

амины. Превращение вторичных нитроалканов в кетоны (Мак-Марри). 

22. Методы синтеза α,β-непредельных карбоновых кислот: дегидратация 

гидроксикислот, реакции Кневенагеля, Виттига, Перкина (синтез коричных кислот). 

Реакции присоединения по двойной связи. Бромо- и иодо-лактонизация α,β-непредельных 

карбоновых кислот. 

23. Методы получения аминов: алкилирование аммиака и аминов по Гофману, 

фталимида калия (Габриэль), восстановление азотсодержащих производных карбонильных 

соединений и карбоновых кислот, нитросоединений, алкилазидов. 

24. Методы синтеза одноатомных спиртов: из алкенов, карбонильных 

соединений, сложных эфиров и карбоновых кислот. 

25. Методы получения аминов: перегруппировки Гофмана и Курциуса. Синтез 

аминов с третичным алкильным радикалом (Риттер), взаимодействие альдегидов и кетонов 

с формиатом аммония (Лейкарт). 

26. Реакции одноатомных спиртов: замещение гидроксильной группы в спиртах 

на галоген (под действием галогеноводородов, галогенидов фосфора и хлористого 

тионила). Реагенты регио- и стереоселективного замещения (комплексы трифенилфосфина 

с галогенами и четыреххлористым углеродом). 

27. Методы синтеза простых эфиров: реакция Вильямсона, 

алкоксимеркурирование спиртов. Реакции простых эфиров: образование оксониевых солей, 

расщепление кислотами. 

28. Реакции одноатомных спиртов: дегидратация спиртов. Окисление первичных 

и вторичных спиртов. Реагенты окисления на основе соединений хрома (VI), диоксида 

марганца и диметилсульфоксида (методы Моффета и Сверна). 



29. Гидропероксиды. Краун-эфиры, их получение и применение в синтезе. 

Оксираны. Способы получения. Раскрытие оксиранового цикла под действием 

электрофильных и нуклеофильных агентов. 

30. Методы синтеза и реакции двухатомных спиртов. Окислительное 

расщепление 1,2-диолов (иодная кислота, тетраацетат свинца). Пинаколиновая 

перегруппировка. 

31. Методы получения альдегидов и кетонов: из спиртов, производных 

карбоновых кислот, алкенов (озонолиз), алкинов (гидроборирование), на основе 

металлорганических соединений. Ацилирование и формилирование аренов. 

32. Реакции альдегидов и кетонов: присоединение воды, спиртов, тиолов. 1,3-

Дитианы и их использование в органическом синтезе. Обращение полярности C=O-группы. 

Получение бисульфитных производных и циангидринов. 

33. Нитрование бифенила, нафталина, ароматических аминов и фенола. 

Получение полинитросоединений. Ипсо-атака и ипсо-замещение в реакциях нитрования. 

Восстановление нитрогруппы в различных условиях. 

34. Реакции альдегидов и кетонов: направленная альдольная конденсация 

разноименных альдегидов с использованием литиевых и кремниевых эфиров енолов. 

35. Методы синтеза карбоновых кислот: окисление первичных спиртов и 

альдегидов, алкенов, алкинов, алкилбензолов, гидролиз нитрилов и других производных 

карбоновых кислот, синтез на основе металлорганических соединений, синтезы на основе 

малонового эфира. 

36. Реакции альдегидов и кетонов: взаимодействие альдегидов и кетонов с 

металлорганическими соединениями. Енамины, их алкилирование и ацилирование. 

Альдольно-кротоновая конденсация альдегидов и кетонов как метод усложнения 

углеродного скелета. 

37. Реакции аминов. Алкилирование и ацилирование. Термическое разложение 

гидроксидов тетраалкиламмония по Гофману. Окисление третичных аминов до N-оксидов, 

их термолиз (Коуп). 

38. Реакции карбоновых кислот: галогенирование по Гелю-Фольгардту-

Зелинскому, пиролитическая кетонизация, электролиз по Кольбе, декарбоксилирование по 

Хунсдиккеру. 

39. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Фуран, пиррол, тиофен. 

Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (Пааль—Кнорр). Синтез пирролов по Кнорру и 

по Ганчу. Синтез 3,4-дизамещенных тиофенов по Хинсбергу. 

40. Реакции производных карбоновых кислот: малоновая кислота: синтезы с 

малоновым эфиром, реакция Михаэля, конденсации с альдегидами (Кневенагель). 

Сложноэфирная и ацилоиновая конденсации. Особенности эфиров двухосновных кислот 

(образование карбоциклов) в этих реакциях. 

41. Реакции альдегидов и кетонов: взаимодействие альдегидов и кетонов с 

илидами фосфора (Виттиг) и серы. Взаимодействие альдегидов и кетонов с азотистыми 

основаниями. Перегруппировка Бекмана. 

42. Реакции производных карбоновых кислот: взаимодействие с 

нуклеофильными реагентами (вода, спирты, аммиак, амины, металлорганические 

соединения). Восстановление галогенангидридов до альдегидов по Розенмунду и 

комплексными гидридами металлов. 



43. Реакции альдегидов и кетонов: аминометилирование альдегидов и кетонов 

(Манних). Бензоиновая конденсация. Конденсация с нитроалканами (Анри). 

Восстановление альдегидов и кетонов до спиртов, реагенты восстановления. 

44. Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Пиридин 

и хинолин. Синтез производных пиридина по Ганчу. Синтез частично гидрированных 

производных пиридина путем [4+2]-циклоприсоединения (гетеро-реакция Дильса—

Альдера). 
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