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Преемственность идей
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Цель: раскрыть дидактический потенциал и границы доступности вопросов о 
механизмах реакций для эффективного освоения курса органической химии

Что такое механизм реакции?
последовательность элементарных стадий процесса, в результате которого исходные вещества 
превращаются в продукты

Зачем изучают механизмы реакций?
аспекты: 
▪ теоретический
▪ технологический 
▪ прогностический 
▪ методический 
▪ креативный

Уровни изучения

▪ репродуктивный
▪ продуктивный
▪ творческий
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«карта субстрата»

Химическая реакция

субстрат + реагент = продукт(ы) реакции

Вспомним… 
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условия

субстрат реагентусловия продукт



Реагенты в органической химии
Говорим о сложном 
апеллируя к аналогиям…
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Типы реакций в органической химии

Замещение 

Присоединение 

KOH
спирт

Отщепление  (Е)  
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Вспомним… 

Правило: при написании 
любого уравнения реакции, 
идентифицируем ее тип, если 
есть возможность механизм, 
название



Способ разрыва связи

гомолитический гетеролитический

Характерен для связей

не- или слабополярных
С-С С-Н Сl-Cl O-O

сильнополярных
C-Cl C-O O-H C-N 

Типы образующихся частиц

радикалы ионы

нуклеофилыэлектрофилыМеханизм реакции

радикальный ионный

Условия проведения реакции
• повышенная температура
• световое излучение
• неполярный растворитель 

• невысокая температура

• полярный растворитель 

Алгоритм идентификации механизма реакции
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Классификация механизмов реакции
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Проиллюстрируем, как это работает…

амин

присоединение HCl по амино-группе жесткое окисление

потенциальные нуклеофилы

третбутанол
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Механизмы химических реакций – ключ к пониманию

Утром завкафедрой сказал: «К вечеру нужен чистейший бромэтилбензол 
для курсовой». Студент всё помнил: железо, бром, темнота — классика. 
Поставил, накрыл колбу чёрной тканью, как учили. Ушёл обедать.
После обеда сдал преподавателю то, что получилось. Преподаватель 
посмотрел хроматограмму и сказал: «Здесь четыре вещества. Ты сдаёшь 
смесь или сдаёшь работу?»   Что произошло и о каких четырех веществах 
идет речь? 

──

──Проблемность  
FeBr3

hv SR

SE

разные условия – разный продукт

C
H

H
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Свободнорадикальный механизм, 

радикальное замещение 

На заводе по производству растворителей есть реактор непрерывного действия для бромирования 
пропана. Технологический регламент жёстко предписывает: температуру 250–300°C, мольное 
соотношение пропан:бром = 4:1, время контакта 10 секунд. Завод выпускает бромпропан с содержанием 
2-изомера не менее 90% — это условие контракта с покупателем.
Очередная смена запускает реактор строго по регламенту. Но на выходе анализ показывает: содержание 
2-бромпропана упало до 42%, резко выросла доля 1-бромпропана (50%) и появились дибромиды (5%). 
Продукция не соответствует спецификации. Партия объёмом 20 тонн — брак.  Возможные причины 
падения селективности реакции бромирования?

Н.Н. Семенов 
1896 -1986 

П. Капица и Н. Семенов
Б. Кустодиев

Проблемность + воспитательный аспект 

SR

исторические факты
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Свободнорадикальный механизм, радикальное замещение 

Проблемность + визуализация

SR

стадия инициирования https://www.chemtube3d.com/a-level-radinitiation/ 

стадия роста цепи https://www.chemtube3d.com/a-level-radical-reactions-propagation-steps/ 

стадия обрыва цепи https://www.chemtube3d.com/a-level-radtermination/ 

https://orgchem.ru/album.html 

динамические модели

комплексные задания
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Катионный механизм, электрофильное замещение

X

 



R-, -OH, -NH2, -NHR, -NR2,-OR 

F-, Cl-, Br-, I-

Y



- NO2, -COOH, 
-C=O, -SO3H, -С≡N; -СОН
     

SE

Шаблоны для тренинга
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NH2

COOH

CH3



Катионный механизм, электрофильное замещение SE
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Анионный механизм, нуклеофильное замещение

Н

Н

Н

Н

Н

Н

Факторы SN2 SN1

Строение субстрата

Вступающая группа

Уходящая группа

Стерические 
факторы

Влияние 
растворителя

Концентрация 
нуклеофила

Предпочтительнее 
первичные

Предпочтительнее 
третичные

Апротонный Протонный  

Сильный нуклеофил Слабый нуклеофил

Атака с тыла на 
частичный плюс

Атака с любой стороны 
на целый плюс

Высокая Незначительная 

Плохая уходящая 
группа

Хорошая уходящая 
группа

Обращение конфигурации

Рацемизация 

SN

SN1

SN2
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Анионный механизм, нуклеофильное замещение SN

SN1
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Примеры комплексных заданий на знание механизмов реакций
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Свободнорадикальный механизм, 

радикальное присоединение

Представьте, что вы – студент-химик. Профессор дает вам задачу – провести 
реакцию гидробромирования пропилена. В колбе вы получили смесь двух веществ: 
2-бромпропана и 1-бромпропана в соотношении 9:1. Однако в вашем 
лабораторном журнале записано, что должен был получиться только 2-бромпропан. 
Найдите ошибку в эксперименте.

Проблемность  

АR

АE

Морис Хараш
1895-1957
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Катионный механизм, электрофильное

присоединение

Марковников В.В.
1838-1904

F3C CH CH2
− +

+ H-Br F3C CH2 CH2

Br

+ −

АE
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Катионный механизм, электрофильное 

присоединение АE
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Присоединение или замещение

Львов М. Д.
1848-1899 

Cl

Cl2

2
──

Ӏ

Cl Cl
Ӏ3

2=2

500 ⸰C

SR

CH2 CH CH2CHCH3
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CH2 CH CH2CHCH3

CH CH2 CHCH3

CH2 CH2 CHCH2

CH2

CH2



Анионный механизм, нуклеофильное присоединение

Франсуа Огюст 
Виктор Гриньяр

1871-1935 

АN

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8C
%D1%8F%D1%80%D0%B0 

«химический клей»
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Анионный механизм, нуклеофильное присоединение АN
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Матрица ответа

Механизм реакции - 

Название классов, частиц Примеры 

Типичные субстраты 

Типичные реагенты 

Сущность реакции 

Условия проведения реакции
 

Промежуточные частицы

Основные стадии 

АE

SR
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Матрица ответа

Механизм реакции - 

Название классов, частиц Примеры 

Типичные субстраты 

Типичные реагенты 

Сущность реакции 

Условия проведения реакции
 

Промежуточные частицы

Основные стадии 

SE

Арены и их производные Толуол, фенол, анилин, бензойная 
кислота ….

Электрофилы Е+ Cl+, NO2
+, R+, SO3

H

 Замещение атома водорода׀
бензольного кольца на Е+

π- комплекс и σ- комплекс

Кислоты Льюиса, 
неорганические кислоты…

Катализаторы 
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Примеры заданий и методических приемов, способствующих усвоению и 
отработке вопросов о механизмах реакций в органической химии

Пример 1. Реакция хлорирования, протекающая 
по механизму радикального замещения (SR)

Пример 2. Реакция, протекающая по механизму 
нуклеофильного присоединения (АN)

Тесты 
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Примеры заданий и методических приемов, способствующих усвоению и 
отработке вопросов о механизмах реакций в органической химии

схемы 
превращений

сравнительные 
таблицы

проблемные 
вопросы

комплексные 
задания

шаблоны для 
тренинга

Механизмы 
реакцийобобщающие 

таблицы квесты

задачи на 
синтез

задачи на 
строение

схемы 
механизмов

модели

аналогии

карточки

практикум
конференция

тесты
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