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Качество выполнения заданий из блока «Органические вещества» в 
экзаменационной работе ЕГЭ по химии 2025 года

Рис.1. Динамика качества выполнения заданий базового 
уровня сложности группой экзаменуемых, набравших о 

61 до 80 баллов 

Рис.2. Динамика качества выполнения заданий базового 
уровня сложности группой экзаменуемых, набравших от 

81до 100 баллов 

Рис.3. Качество выполнения заданий повышенного 
уровня сложности различными группами экзаменуемых,

Рис.4. Динамика качества выполнения заданий высокого 
уровня сложности в 2023-2025 гг

10-16, 32, 33
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Химические свойства 
органического вещества

Реакционная способность

Цель: актуализировать некоторые методические и содержательные аспекты изучения
химических свойств органических веществ
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Химические свойства 
органического вещества

Строение 
органического 

вещества

Применение  
органического 

вещества

Статические 
факторы

Динамические  
факторы

Пространственный

(стерический)  
фактор

Электронный 
фактор Основные 

реагенты

Основные 
механизмы

Реакционная способность



Статические 
факторы

Электронный 
фактор

Строение органического вещества

Определяется полярностью и поляризуемостью
молекулы, что приводит к перераспределению
электронной плотности и возникновению
реакционных центров, предопределяет атаку тем или
иным реагентом

Индуктивный эффект – перераспределение электронной плотности вдоль линии σ-связи, которое возникает
вследствие разности ЭО атомов, участвующих в этой связи.



Статические 
факторы

Электронный 
фактор

Строение органического вещества

Определяется полярностью и поляризуемостью
молекулы, приводящее к перераспределению
электронной плотности и возникновению
реакционных центров, предопределяет атаку тем или
иным реагентом

Мезомерный эффект (эффект сопряжения) – это 
смещение электронной плотности по π-связям



Возникновение реакционных центров в молекуле

Реакционный центр - атом или группа атомов в молекуле, 
непосредственно участвующие в химической реакции
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Предопределение мест атаки тем или иным реагентом

Какие бывают реагенты?
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Типы реагентов и характер изменения связей в реакционном центре субстрата

Основные реагенты (основания) — акцепторы протона по отношению к реакционному партнеру: способны
оторвать протон от кислотного центра, являются отрицательно заряженными частицами — HO–, CH3O– или
нейтральными молекулами (:NH3, H2O:).

Нуклеофильные реагенты (нуклеофилы) — частицы, образующие новую ковалентную связь за счет своей
электронной пары: обладают повышенной электронной плотностью, взаимодействуют с любым атомом (кроме
водорода), несущим частичный или полный положительный заряд; заряжены отрицательно (Nu– , Cl– , HO–, CH3O–,
R3C– карбоанион) или имеет неподеленную пару электронов (Nu, NH3 , H2O) или π-связь CH2=CH2, C6H6)

Электрофильные реагенты (электрофилы) – частицы, образующие новую ковалентную связь за счет пары
электронов партнера: имеют недостаток электронов; взаимодействуют с реакционным центром партнера с
повышенной электронной плотностью; — имеют атом, несущий частичный или полный положительный заряд или
обладают вакантной орбиталью. H+ , Cl+, AlCl3, SO3, R3C+ (карбокатион), RC(O)+

Кислотные и основные реагенты

Нуклеофильные и электрофильные реагенты

Кислотные реагенты (кислоты) - доноры протона по отношению к реакционному партнеру: частично или нацело 
ионизированные в водных растворах нейтральные молекулы (НС1, СН3СООН) или положительно заряженные 
частицы (NH4

+, Н3О+).
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Типы реагентов и характер изменения связей в реакционном центре субстрата

Окислители — нейтральные молекулы или ионы, принимающие электроны или атомы водорода от органического
субстрата. (O2, Fe3+, органические окислители).

Восстановители — нейтральные молекулы или ионы, отдающие электроны или атомы водорода органическому
субстрату (H2, Fe2+, H–, органические восстановители)

Радикальные реагенты, окислители и восстановители

https://rsmu.ru/fileadmin/templates/DOC/Faculties/LF/chemistry/lekcii/LF_PF_SF/himiya/himiya_11.pdf

Радикальные реагенты (радикалы) — свободные атомы или частицы с неспаренным электроном (парамагнитные 
частицы) (Cl•, Br•, HOO•, R•, •O—O• (бирадикал)).
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Предопределение мест атаки тем или иным реагентом

Выбираем реагент

Отщепление Н+ 

(кислотные 
свойства)

Присоединение 
Н+ 

(основные 
свойства)

Взаимодействие с Е+ 

(нуклеофильные  
свойства)

Взаимодействие с N-

(электрофильные
свойства)

Отщепление Н+ 

(С-Н кислотный 
центр)

Взаимодействие с N-

(электрофильный
центр)

Присоединение 
Н+ 

(основный центр)

Отщепление Н+ 

(кислотные 
свойства)

Взаимодействие с N-

(электрофильный
центр)

Отщепление Н+ 

(С-Н кислотный 
центр)

Присоединение 
Н+ 

(основный центр)
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Статические 
факторы Пространственный 

(стерический)
фактор

Строение органического вещества

Определяет пространственную доступность
реакционных центров. Большой объем
заместителей, окружающих реакционный центр
затрудняет подход атакующей частицы.

Сравнение скоростей реакций нуклеофильного присоединения 
производных аммиака к карбонильным соединениям 

(относительные ϑ реакции)

Сравнение скоростей реакций этерификации 
спиртов уксусной кислотой

https://studme.org/328857/matematika_himiya_fizik/prostranstvennye_effekty

https://studme.org/328857/matematika_himiya_fizik/prostranstvennye_effekty


заместители "первого рода":алкил, арил, OH, OR, NH2, NR2, NHCOR, галоген

заместители "второго рода":

орто-пара-ориентанты

мета-ориентанты

CN, CO2H, CO2R, CHO, NO2, SO3H, NR3
+

X
E

H

X
E

H Ph

E

H

E

H

Заместители «первого рода» активируют кольцо в реакциях электрофильного замещения по сравнению с бензолом
(за исключением галогенов). Заместители «второго рода» кольцо дезактивируют.

Пара-замещение обычно преобладает над орто-замещением, и тем в большей степени, чем больше объем
заместителя и/или электрофила (стерический фактор)

Взаимное влияние атомов

Орто-пара- ориентанты, заместители «первого рода»: алкил, арил, OH, OR, NH2, NR2, NHCOR, Hal

Мета-ориентанты, заместители «второго рода»: CN, COOH, COOR, CHO, NO2, SO3H, NR3
+

При наличии двух и более заместителей, обладающих разным и несогласованным действием, направление реакции
определяется донорным заместителем. В случае нескольких донорных заместителей направление реакции
определяется заместителем с большим эффектом.
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Согласованная и несогласованная ориентация в бензольном кольце
CH3

NO2
E+

CH3

NO2

E

>

CH3

NO2E
согласованное влияние
заместителей

Cl

HO3S

E+
Cl

HO3S E

согласованное влияние
заместителей

OH

CF3

E+

OH

CF3

E

+

OH

CF3

E

>>

OH

CF3

E

несогласованное влияние заместителей

E+
E

стерический фактор

OCH3
E+

OCH3

E

>

OCH3

E

NHCOCH3

NO2

E+

NHCOCH3

NO2

E

>>

NHCOCH3

NO2

E

X и Y – I–ого рода Несогласованная Согласованная Несогласованная 

X - I–ого, Y – II–ого рода Согласованная Несогласованная Согласованная 

X и Y – II–ого рода Несогласованная Согласованная Несогласованная 

Стерический фактор

согласованное 
влияние 
заместителей

согласованное 
влияние 
заместителей

несогласованное влияние 
заместителей

Орто-
Пара -

Мета-
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Строение 
органического 

вещества

Динамические  
факторы

Реакционная способность

Определяются устойчивостью промежуточных частиц (интермедиатов) – карбокатионов,
карбоанионов, радикалов. Устойчивость промежуточных заряженных частиц зависит от
локализации положительного заряда в случае карбокатиона и отрицательного в случае
карбоаниона.

карбокати
оны

Устойчивость 
карбокатионов:

Сопряжение вакантной 
орбитали атома

углерода с π-электронами

Влияние электронодонорных, 
чаще алкильных групп

аллил-
катион

уменьшение относительной стабильности карбокатионов

карбоанио
ны

↑↓
--
нпэ

Устойчивость 
карбоанионов:

Сопряжение НПЭ атома
углерода с π-электронами

Влияние 
электроноакцепторных 

заместителей

бензил-
анион

Состояние гибридизации 
отрицательно заряженного 

атома С
уменьшение 
стабильности



Строение 
органического 

вещества

Динамические  
факторы

Реакционная способность

Определяются устойчивостью промежуточных частиц (интермедиатов) – карбокатионов,
карбоанионов, радикалов. Устойчивость промежуточных заряженных частиц зависит от
локализации положительного заряда в случае карбокатиона и отрицательного в случае
карбоаниона.

Устойчивость 
радикалов:

Сопряжение неспаренного 
электрона

атома углерода с π-
электронами

Влияние числа алкильных 
групп

радикалы

бензильный
радикал

увеличение  относительной стабильности 
радикала



Итак… Траектория изучение химических свойств 
органических веществ

Выявление 
особенностей 

строения

Определение 
реакционных 

центров

Вывод о 
проявляемых 
химических 

свойствах

Вывод о 
механизмах 

реакций

Моделирование обобщенной 
схемы реакций, отражающих 

важнейшие химические  свойства

характер 
химических 
связей и 
преимуществен
ный способ их 
разрыва
возможные 
реакционные 
центры в 
молекуле
характер 
взаимного 
влияния атомов 
(электронные и 
пространственн
ые эффекты)

неподеленная
пара 

электронов на 
атоме азота и 

полярная связь 
N – H N-3

основные и 
нуклеофильные 

свойства

восстановитель
ные свойства

особые 
свойства с HNO2

SN –
алкилирование 
алкилгалогенидам
и, спиртами

AN - с 
карбонильными 
соединениями

выучивание воспроизведение тренинг
творческое 

применение
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выучивание воспроизведение тренинг
творческое 

применение

Методические подходы к изучению химических свойств

Дополнительная литература

https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0R

zIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven

_V_F_M_Binom_2013.pdf

https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
https://psv4.userapi.com/s/v1/d/TSHHTAnpbo8dpoWDjAEl2suaQQ5NE1JqoK0aKhFWH1lQgmZ0XcmwTZsgjNIzju7dbiA0RzIle8Z7A414H__fpcj8WBCenHIjXPVBqs9NnDKWw/Organicheskaya_khimia_uchebnoe_posobie_dlya_vuzov_T_1_Traven_V_F_M_Binom_2013.pdf
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Визуализация с помощью виртуального эксперимента

Библиотека Минпросвещения на федеральной государственной образовательной платформе «Моя школа» 
https://myschool.edu.ru

Методические подходы к изучению химических свойств
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https://myschool.edu.ru/


Лабораторный практикум

Методические подходы к изучению химических свойств
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Визуализация пространственного строения

https://p3d.in/u/crystal3d

Не недооцениваем работу с шаростержневыми
моделями

Готовая проблемная ситуация!
Сколько геометрических изомеров 

у 1,2-диметилциклопропана?

Методические подходы к изучению химических свойств

https://molview.org/ Avogadro
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https://p3d.in/u/crystal3d
https://molview.org/


схемы, шаблоны, карточки

выучивание
воспроизведе

ние
тренинг

творческое 
применение

Устный опрос на сравнение химических 
свойств соединений из родственных 

групп
Письменный экспресс-опрос

Воспроизведение через конкретизацию 
на гомологах

Методические подходы к изучению химических свойств



выучивание воспроизведение тренинг
творческое 

применение

Задания на выбор из 
перечня реагентов 
реагирующих с 
конкретным веществом

Выполнение 
тематических тестов

Решение превращений

Методические подходы к изучению химических свойств

Задания на убывание и 
возрастание основных 
и/или кислотных свойств



выучивание воспроизведение тренинг
творческое 

применение

Решение качественных и 
расчетных задач

Выполнение комплексных 
заданий

Методические подходы к изучению химических свойств

https://kohrgpu.ru/documents/OrgChem_BC/Aroma
tic.pdf

https://kohrgpu.ru/documents/OrgChem_BC/Aromatic.pdf
https://kohrgpu.ru/documents/OrgChem_BC/Aromatic.pdf
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Травень. — 4-е изд. (эл.).. — М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2015.
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