
Взаимное влияние атомов и 

полярных групп
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Различают:

• статическую поляризацию - определяется

дипольным моментом молекулы, или отдельных ее

связей;

• динамическую поляризацию (поляризуемость) -

зависит от возбуждающегося внешнего поля, его

направления, изменения во времени.
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Различают следующие механизмы передачи

влияния заместителя X на молекулу:

• индукционный эффект (индуктивный);

• эффект поля (кулоновский);

• эффект сопряжения (мезомерный);

• эффект отталкивания орбиталей

(пространственные эффекты).
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Индуктивный эффект (I-эффект)

– это передача электронного влияния заместителей 

по цепи –связи.

Дипольный момент: q r

Чем больше разность электроотрицательности атомов,

тем больше величина дипольного момента.

Существует непрерывный переход от идеально

ковалентной неполярной связи через полярную

ковалентную связь до образования ионной пары:

А:А А: - В + :А-С+

где q – заряд на атоме, r – расстояние между центрами тяжести.

идеальная

ковалентная связь

поляризованная

ковалентная связь
ионная пара
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Электроотрицательность атомов пропорциональна

эффективному заряду ядра, поэтому она растет:

слево направо в периоде:  Li Be B H C N O F

снизу вверх в группе: I Br Cl F
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Индукционный эффект передается по цепи -связей

с постепенным затуханием, и через три-четыре

связи он затухает:

CH
2
CH

2
CH

2
OHCH

3

Индукционное влияние при передачи ослабляется на

фактор 1/f.

В ряду С1-С2-С3-С4 эти факторы составляют:

С2– 1/f, С3– 1/f2, С4– 1/f3
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Знак индукционного эффекта определяют по заряду,

который приобретает заместитель:

– I-эффект стандарт I=0 + I-эффект 

CR
3

X H CR
3 CR

3
Y
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Индукционный эффект характеризуется

следующими особенностями:

1. Индуктивный эффект возрастает с ростом

заряда заместителя и быстро убывает с

расстоянием.

2. Заместители обладают тем большим

отрицательным индуктивным эффектом, чем

правее в периоде и выше в группе находиться

соответствующий элемент.
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3. Наибольшего значения индуктивные эффекты

достигают в том случае, когда на атоме или группе

атомов имеется полный заряд.

4. Алкильные группы проявляют положительный

индуктивный эффект, слабо возрастающий в ряду:

метил этил изо-пропил трет-бутил

5. Все ненасыщенные углеродные группы

проявляют –I-эффект возрастающий в ряду:

изолированная двойная связь – сопряженная двойная связь –

кумулированная двойная и тройная связь.
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+ I-эффект

–О- N-–R

– CH3 –CH2–CH3 –CH(CH3)2 –C(CH3)3

– I-эффект

–+NH3 –+OR2

–NR2 –OR –F

–I –Br –Cl –F

=NR =O

–NR2 =NR N

–CR=CR2 –C6H5 –C CR

–SO3H, –NO2, –COOH, –COOR, –OH, –OR
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Эффект поля (F-эффект)

-это влияние заместителей на реакционный центр,

передающееся непосредственно через

пространство или через молекулу растворителя по

механизму диполь-дипольного взаимодействия.

Эффект поля зависит от геометрии молекул и

осуществляется, когда группы сближены в

пространстве.
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Мезомерный эффект (М-эффект) или эффект сопряжения

-это передача электронного влияния заместителей по 

сопряженной системе.

Эффект сопряжения проявляется в случаях, когда 

заместитель:

- имеет -связь, р-электроны или вакантную

низколежащюю орбиталь:

- находиться при атоме углерода в состоянии sp2 - или 

sp – гибридизации:

CH
3

O CH CH
2

. .

CH
2

CH C O

R
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C C C X

Заместители, понижающие электронную плотность в

сопряженной системе, проявляют отрицательный

мезомерный эффект (–М-эффект).

К ним относятся заместители:

-содержащие кратные связи атома углерода с более

электроотрицательным гетероатомом:

-имеющие низколежащую орбиталь (бор, С+).
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Заместители, повышающие электронную плотность

в сопряженной системе проявляют положительный

мезомерный эффект (+М-эффект).

К ним относятся заместители, содержащие

гетероатом с неподеленной парой электронов или

имеющие отрицательный заряд:

C C Y
. .
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У атомов второго периода эффект тем больше, чем

меньше заряд ядра соответствующего атома:

N O F

Группы С=С, N=N и С С являются проводниками

эффектов сопряжения обоих знаков.

+М-эффект

–N(СН3)2 –OСН3 F Cl Br I

–О-, –NНR, –NН2, –OH, –OR

–М-эффект

С=O С=NR С=СR2

–NO2 –С N –С СR

–COOH, –COOR, –SO3H
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Эффект отталкивания орбиталей

(пространственные эффекты)

Обусловлен определенным расположением групп

атомов в пространстве.

N,N-диметиланилин N,N,2,6-тетраметиланилин

N
CH

3
CH
3
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CH
3

CH
3

CH
3

CH
3
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1. Укажите индуктивные эффекты в следующих соединениях:

2. Укажите мезомерные эффекты в следующих соединениях:

CH
2
CH

3 CH
3

CH
2
MgCl

CH
3

CH
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+ CH
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