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1.Цели и задачи преподавания дисциплины «Органическая химия»,  ее место в учебном процессе.

1.1. Цель преподавания дисциплины «Органическая химия»

Органическая химия относится к фундаментальным наукам, формирующим инженера-технолога химического профиля. Этой дисциплине присуща своя логическая структура. Органическая химия является базовой дисциплиной при изучении лекционных курсов «Химия и физика полимеров», «Химия и технология химических волокон», «Структура химических волокон», «Химия и технология полимерных композиционных материалов», «Органическая электрохимия». 

Цель преподавания органической химии – дать фактический материал студентам в этой области и научить студентов применять теоретические знания для решения конкретных практических задач.

Настоящая программа курса органической химии составлена в соответствии с современным уровнем развития данной науки и требованиями к подготовке высококвалифицированных химиков-технологов для народного хозяйства.

Изложение фактического материала дается в неразрывной связи с современными  теоретическими представлениями с приложением органической химии к данной области. Изложение теоретических вопросов во всех разделах курса позволяет ориентировать студентов на понимание, а не на простое запоминание материала. Программа построена с постепенным переходом от простого к сложному, что позволяет более четко усваивать материал данного курса. В лекционном курсе была сделана попытка по возможности более точно воспроизвести картину современного состояния органической химии и отразить все возрастающее внимание химиков к механизмам  реакций и использованию физических методов исследования органических реакций.

       1.2. Задачи изучения дисциплины «Органическая химия»

Курс «Органическая химия» читается студентам II курса спец. ТЭП, ТППЭ, экология и направления ХТБТ в объеме 85 часов. В этом курсе студенты получают полное и цельное представление о классах органических соединений. Фактический материал по органической химии стремительно растет с каждым годом, поэтому все труднее становится им овладевать. Исходя из этого, в курсе положен принцип – более глубокая связь фактического материала с теоретической химией. Такой подход расширяет круг рассматриваемых объектов, связывает более тесно теорию с лабораторной практикой.

Задачи курса привить каждому студенту химические навыки, необходимые для проведения органического синтеза, научить работать со справочной литературой, составлять химические реакции, ясно представлять, за счет чего образуется новая химическая связь, знать химические свойства основных функциональных групп, иметь четкое представление о механизме химических представлений.

Материал курса разбит на 6 модулей. I модуль – теоретические представления в органической химии. Алканы и циклоалканы. II модуль – непредельные соединения. III модуль – ароматические соединения. IY модуль – галогенпроизводные углеводородов. Y модуль – кислородсодержащие органические соединения. YI модуль – азотсодержащие органические соединения. Ряд разделов студентам предлагается освоить самостоятельно.

Задача данного курса органической химии – освоение студентами фундамента органической химии и на этой основе способствовать усвоению  специальных дисциплин химико-технологического профиля. Поскольку, органическая химия - наука экспериментальная, особое внимание при изучении курса уделяется лабораторному практикуму. Работа в лаборатории помогает закреплению лекционного материала и развивает у студентов навыки научного экспериментирования.

1.3. Перечень дисциплин, изучение которых студентами необходимо для усвоения дисциплины «Органическая химия».

        Изучение курса органической химии основано на базе следующих фундаментальных дисциплин: математики, физики, общей и неорганической химии, физической химии и аналитической химии.

2. Требования к знаниям и умениям студентов по дисциплине 

« Органическая химия».

Студент должен знать:

Усвоение программы требует систематической проработки лекционного материала, закрепление его задачами на семинарских и лабораторных занятиях.

При изучении курса студент должен придерживаться следующего порядка: изучать материал последовательно по программе и рекомендуемой литературе, особое внимание обратить на усвоение понятий, определений, написание структурных формул и на решение задач по установлению структур органических соединений, написание реакций. 

Студент должен знать, что при изучении курса органической химии не следует рассредоточивать свое внимание на громадный  фактический материал  вне его взаимной связи, что не дает знания предмета. Необходимо изучать курс последовательно, и тогда станет ясна взаимная связь одного класса соединений с другим, реакционная способность функциональных групп и соединений.

Студент должен знать из других, пройденных, химических  курсов основные понятия из теории химической связи, что дает возможность более глубоко проникнуть в суть органических реакций.

Студент должен знать особенности строения каждого класса органических соединений, изомерию данного гомологического ряда, явление изомерии, явление гомологии, правила составления названий органических соединений по правилам ИЮПАК, основные физические и химические свойства каждого класса органических соединений, реакционную способность функциональных групп, благодаря которой реализуется возможность перехода от одного класса органических соединений к другому. 

                                         Студент должен уметь:

Составлять химические уравнения, ясно представлять, где и за счет чего исчезают старые химические связи, и где и за счет чего образуются новые химические связи. Все основные химические уравнения студент должен уметь записывать кратко с указанием основных условий ( температура, давление, растворитель, катализатор). Для всех изучаемых классов органических соединений студент должен уметь писать структурные формулы.

Студент должен уметь записывать кратко основные механизмы изучаемых реакций: нуклеофильного замещения (SN1, SN2), электрофильного замещения (SE), отщепления ( Е1, Е2).

Студент должен уметь решать задачи на превращение органических соединений, на установление строения органических соединений.

Студент должен уметь работать с данными спектральных характеристик органических соединений с целью установления структуры органических соединений.

Студент должен хорошо уметь составлять название изучаемых органических соединений, используя правила ИЮПАК.

3. Распределение трудоемкости (час) дисциплины «Органическая химия» по темам и видам занятий (ТЭП)

№ модуля
№ недели
№ темы
Наименование темы
Часы





всего
лекции
лаб.зан.
пр.зан.
СРС

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
1-6 

3 сем.
1-3
Теоретические представления в органической химии, Алканы.
32
10
10
4
8

2
7-13

3 сем.
4-6
Непредельные углеводороды
47
16
15
8
8

3
14-17

3 сем.
8-9
Ароматические углеводороды
36
8
15
5
8

4
1-5

4 сем.
10
Галогенпроизводные углеводородов
33
10
15
-
8

5
6-14

4 сем.
11-15
Кислородсодержащие органические соединения
56
30
15
-
11

6
15-17

4 сем.
16-18
Азотсодержащие органические соединения
34
11
15
-
8

ИТОГО:
238
85
85
17
51

4. Содержание лекционного курса. 

                                         III семестр

1. Введение.

        Предмет органической химии. Основные этапы ее развития. Основные сырьевые источники получения органических соединений: нефть, каменный уголь, природный газ, торф, продукты лесного с/хозяйства. Классификация органических соединений. Понятие о функциональной группе. Гомологи. Классификация органических соединений

2. Теоретические представления в органической химии.

Структурная теория Бутлерова. Структурные формулы. Изомерия. Виды изомерии. Правило октета Льюса. Основы теории ковалентной связи. Характеристика ковалентной связи: энергия связи, длина связи, полярность, поляризуемость, валентный угол. Стереохимия. Хиральность и оптическая изомерия. Природа σ-связи, sp3-гибридизация атома углерода. Природа двойной углерод-углеродной связи, π-связь, sp2- и sp-гибридизация атома углерода. Свободное вращение вокруг С-С связи. Проекции Ньюмена. Конформационный анализ. Основные положения теории молекулярных орбиталей. Молекулярные орбитали и их типы: занятые, свободные, несвязывающие (В3МО и НСМО). Перераспределение электронной плотности в молекуле. Образование промежуточных интермедиатов (радикалов, карбкатионов, карбанионов). Карбены. Факторы, влияющие на реакционную способность органических молекул (поляризуемость, поляризация и идуктивный эффект, эффект сопряжения, сверхсопряжение). Основные понятия о реакционной способности органических соединений (направление и скорость реакции, механизм реакции, селективность реакции, реакционный центр, переходное состояние, энергия активации). Классификация органических реакций: 1) по характеру химических превращений; 2) по способу разрыва химических связей. Типы реагентов в органической химии (нуклеофильные и электрофильные реагенты) и их классификация.

3. Углеводороды.

Классификация углеводородов. Насыщенные углеводороды. Нахождение в природе. Способы получения. Номенклатура алканов. Физические свойства алканов. Конформации алканов. Конформеры и изомеры. Общая характеристика химических свойств алканов. Реакции радикального замещения в ряду алканов (галогенирование, нитрование, сульфохлорирование, сульфоокисление). Понятие о цепных реакциях. Термические превращения алканов (крекинг). Относительная устойчивость алкильных радикалов. Углеводороды, как моторное топливо. Октановое число. Циклоалканы. Методы получения. Физические свойства. Особенности реакций циклоалканов. Реакции раскрытия, сужения и расширения циклов. Стереохимия циклов.

4. Алкены.

Непредельные соединения. Классификация. Номенклатура. Изомерия. Этиленовые углеводороды. Строение этиленовых углеводородов. Геометрическая изомерия, цис- и транс-изомерия, Е,Z-изомерия. Установление конфигурации цис- и транс-изомеров. Определение порядка старшинства заместителей по Кану-Ингольду и Прелогу. Способы получения алкенов. Общая характеристика физических и химических свойств алкенов. Реакции электрофильного присоединения по двойной углерод-углеродной связи (присоединение галогенов, галогенводородов, воды, кислот). Правило Морковникова. Гидроборирование и гидрирование алкенов. Реакции радикального присоединения к алкенам. Перекисный эффект Хараша. Окисление алкенов: окислители перманганат калия, О3О4, Н2О2, CrO3, тетраацетата свинца, PdCl2, RCOOOH, Ag/O2, O3. Механизм озонирования. Реакции полимеризации. Катионная, анионная и радикальная полимеризация. Полиэтилен, полипропилен. Стереоспецифическая полимеризация и стереорегулярные полимеры. Применение алкенов. Промышленный синтез на основе этилена.

5. Алкадиены.

Углеводороды с двумя этиленовыми связями. Классификация. Номенклатура. Физические и химические свойства алленов. 1.3-алкадиены Сопряжение π-связей. Доказательство сопряжения в 1.3-алкадиенах. Способы получения 1.3-алкадиенов. Физические и химические свойства 1.3-алкадиенов. Особенности химических реакций 1.3-алкадиенов. Механизм реакций электрофильного присоединения к 1.3-алкадиенам. Диеновый синтез. Полимеризация 1.3-алкадиенов. Сополимеризация. Натуральный и синтетический каучук. Полиены в биологии: липогин, каротин, витамин А. 1.3-бутадиен, применение.

6. Алкины.

Ацетиленовые углеводороды. Изомерия и номенклатура. Методы получения алкинов: пиролиз алканов, реакции карбидов с водой, реакции отщепления, алкилирование ацетилинидов. Строение алкинов, sp-гибридизация.Общая характеристика физических и химических свойств алкинов. Гидрирование алкинов. Присоединение электрофильных реагентов: галогенов, галогенводородов. Сравнение реакционной способности алкинов и алкенов в реакциях электрофильного присоединения. Присоединение нуклеофильных реагентов (воды, спиртов) в присутствии катализаторов. Реакция Кучерова. Присоединение уксусной и цианводородной кислот. Кислотные свойства алкинов с концевой тройной связью. Ацетилениды, строение, применение. Карбонилирование алкинов. Окисление алкинов. Окислительное сдваивание алкинов. Реакции изомеризации, олигомеризации и полимеризации. Промышленный синтез на основе ацетилена

7.Применение спектральных методов для исследования строения органических соединений.

Электронные спектры. Видимая и УФ-спектроскопия. Инфракрасные спектры. ИК-спектроскопия. ЯМР-спектроскопия. Масс-спектро-скопия. Спектральные характеристики углеводородов.

8.Ароматические углеводороды.

Причины выделения ароматических углеводородов в особый ряд. Классификация ароматических углеводородов. Изомерия. Номенклатура. Название ароматических радикалов. Природные источники ароматических соединений. Лабораторные методы получения ароматических углеводородов. Развитие представлений о строении бензола. Ароматичность. Циклические π-сопряженные системы. Правило Хюккеля. Антиароматичность. Общая характеристика свойств ароматических углеводородов. Химические свойства ароматических углеводородов. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду: нитрование, сульфирование, галогенирование, алкилирование, ацилирование, дейтерирование, меркурирование, таллирование. Окисление алкильных групп в алкилбензолах. Галогенирование в боковую цепь. Механизм электрофильного замещения. π- и σ-комплексы. Строение σ-комплексов. Влияние заместителей в ароматическом цикле на направление и скорость электрофильного замещения. Классификация заместителей: о, п-ориен-танты, м-ориентанты, активирующие и дезактивирующие заместителеи. Связь между направлением замещения и термодинамической устойчивостью σ-комплексов. Соотношение изомеров при электрофильном замещении. Ориентация у дизамещенных бензолов.

Нафталин, антрацен, фенантрен. Получение и свойства. Высшие полициклические конденсированные ароматические углеводороды. Понятие о канцерогенах.

9.Оптическая изомерия органических соединений.

Оптическая активность органических соединений. Удельное вращение. Хиральность. Соединения хиральные, ахиральные и прохиральные. Ассиметрический синтез. Эпантиомеры и рацемические формы. Проекционные формулы Фишера. Конфигурация энатиомеров: относительная и абсолютная. Д,L-  и R,S-номенклатуры энантомеров. Диастереомеры, мезоформы и их свойства. Понятие о динамической стереохимии. Способы расщепления рацемических форм.

                                       IV семестр

10.Галогенпроизводные углеводородов.

Галогенпроизводные углеводородов. Классификация по типу гибридизации атома углерода, связанного с галогеном. Галогенпроизводные со связью Сsp3-x ( X=F, Cl, Br, I ). Классификация, номенклатура. Методы получения галогенпроизводных со связью Сsp3-x. Прямое фторирование. Фреоны. Фторирующие средства: HgF2, F2, SbF3, SbF5, SF4, CoF3 и т. д. Перфторалканы. Фторирование по методу Саймонса. Хлорирование и бромирование алканов. Механизм этих процессов. Получение галогенпроизводных по реакции замещения: из спиртов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот. Галогенирующие средства PCl5, PCl3, SoCl2. Реакции Финкельштейна, Бородина. Получение иодпроизводных. Получение галогенпроизводных ароматического ряда с атомом галогена в боковой цепи. Физические и химические свойства галогенпроизводных углеводородов со связью Сsp3. Восстановление. Реакции с металлами. Реакции нуклеофильного замещения в ряду галогенпроизводных. Механизм SN1 и SN2 реакций. Факторы, влияющие на реакции нуклеофильного замещения. Реакции отщепления. Непредельные галогенпроизводные. Три типа непредельных галогенпроизводных. Способы получения и химические свойства. Ароматические галогенпроизводные. Способы получения и свойства. Механизм электрофильного галогенирования аренов. Реакции нуклеофильного замещения в активированных арилгалогенидах. Механизм реакции. Реакции нуклеофильного замещения галогена в ароматическом ряду, включающий отщепление-присоединение.  Механизм. Галогенпроизводные ряда бензола: получение, свойства, применение.

11.Кислородсодержащие органические соединения.

Общая характеристика кислородсодержащих органических соединений. Гидроксилпроизводные углеводородов. Классификация. Номенклатура. Общая характеристика алканолов. Изомерия. Способы получения алканолов. Физические и химические свойства алканолов. Общая характеристика спиртов. Амфотерные свойства спиртов. Кислотность спиртов. Реакции отщепления. Реакции образования сложных эфиров. Механизм. Окисление и дегидрирование спиртов. Реакции элиминирования. Биомолекулярное и мономолекулярное элиминирование Е2 и Е1. Механизм Е2 и механизм Е1. Многоатомные спирты. Гликоли. Способы получения и химические свойства. Глицерин. Ненасыщенные спирты. Правило Эльтекова. Фенолы. Повышенная кислотность фенолов. Влияние заместителей в ароматическом цикле на кислотность фенолов. Способы получения фенолов и химические свойства. Реакции фенолов с формальдегидом. Фенолформальдегидные смолы. Простые эфиры. Способы получения и химические свойства. Эфиры непредельных спиртов. Краун-эфиры. Получение, свойства, применение.

12.Карбонильные соединения. 

Классификация карбонильных соединений. Альдегиды и кетоны. Номенклатура. Способы получения альдегидов и кетонов. Строение карбонильной группы и сравнение карбонильной группы альдегидов и кетонов с двойной С=С связью. Физические свойства альдегидов и кетонов. Спектральные характеристики. Реакционные центры альдегидов и кетонов. Общая характеристика химических свойств. Реакции восстановления альдегидов и кетонов. Восстанавливающие агенты. Стереохимия восстановления. Правило Крама. Реакции –нуклеофильного присоединения по карбонильной группе: воды, спиртов, бисульфита натрия, HCN, реактива Гриньяра, PCl5. Реакции присоединения-отщепле-

ния аммиака, гидроксиламина, гидразина, арилгидразинов. Механизм этих реакций. Реакции конденсации альдегидов и кетонов с образованием С-С связей. Альдольная и протоновая конденсация. Причины повышенной активности атомов водорода при ά-углеродном атоме в насыщенных альдегидах и кетонах. Реакции енолизации и галогенирования. Реакции окисления альдегидов и кетонов. Реакции Толленса, Канницциро. Реакции полимеризации альдегидов. Отличие альдегидов от кетонов. Ароматические альдегиды и кетоны. Способы получения и химические свойства. Реакции конденсации ароматических альдегидов и кетонов. Конденсация Перкина, бензоиновая конденсация. Перегруппировка Бекмана.

       13.Хиноны. 

Классификация номенклатуры. Способы получения. Физические и химические свойства хинонов. Реакции присоединения. Хиноны в диеновом синтезе. Антрахинон и его особенности.

14.Карбоновые кислоты.

Классификация и номенклатура. Способы получения карбоновых кислот. Общая характеристика свойст карбоновых кислот. Физические и химические свойства карбоновых кислот. Кислотные свойства, образование солей, сложных эфиров. Ароматические карбоновые кислоты. Реакции декарбоксилирования. Количественная оценка влияния заместителей в ароматическом цикле. Двухосновные кислоты. Способы получения и химические свойства. Особенности двух основных кислот. Молоновая кислота и ее эфиры. Синтезы на основе эфиров молоновых кислот. Фталевая, терефталевая кислоты. Свойства, применение.

15.Функциональные производные карбоновых кислот. 

Общая характеристика свойств. Способы получения функциональных производных карбоновых кислот. Общие химические свойства функциональных производных карбоновых кислот. Галогенангидриды. Ангидриды. Сложные эфиры. Амиды. Нитрилы. Физические и химические свойства функциональных производных кислот. Акриловая и метакриловая кислоты и их эфиры. Акрилнитрил. Нитрон.

16.Азотсодержащие органические соединения.  

Классификация азотсодержащих органических соединений. Нитросоединения. Способы получения. Нитрование алканов, бензола и его гомологов. Строение нитрогруппы. Общая характеристика свойств нитросоединений. Физические и химические свойства нитросоединений. Таутометрия первичных и вторичных нитросоединений. Кислотность нитроалканов. Реакции как С-Н кислот. Превращение нитросоединений в присутствии сильных минеральных кислот. Восстановление нитросоединений. Ароматические нитросоединения. Способы получения. Новые представления о механизме нитрования аминов и фенолов и других ароматических соединений. Отличие свойств ароматических и алифатических нитросоединений. Роль нитросоединений в промышленности. Взрывчатые вещества. Полинитросоединения. Токсичность нитросоединений.

17.Амины.

 Классификация и номенклатура. Способы получения аминов со связью Сsp3-NH2. Реакция Зинина, восстановление соединений со связью С-N-O, C=N, N=N и т. д. Синтез по Габриэлю, Гофману, Курциусу, Шмидту и т. д. Физические и химические свойства аминов. Кислотно-основные свойства аминов. Взаимодействие аминов с азотистой кислотой. Алкилирование и ацилирование аминов. Ароматические амины. Способы получения и свойства. Особенности реакций электрофильного замещения в ряду ароматических аминов. Анилины, п-толуидин, N,N-диметиламин. Диамины. Применение.

18. Диазо- и азосоединения.

 Способы получения диазосоединений. Различие в устойчивости насыщенных и ароматических диазосоединений. Реакция диазотирования. Способы диазотирования. Механизмы диазотирования в различных условиях. Особые случаи диазотирования. Строение диазосоединений в зависимости от рН среды, таутомерные представления. Химические свойства диазосоединений. Реакции, протекающие с выделением азота: замещение диазо-группы на гидроксил, амеокси-группу, фтор, хлор, бром, иод. Механизм этих реакций. Реакции радикального замещения диазо-группы на водород, хлор, бром, цинк. Различные механизмы разложения диазониевых солей. Реакции, протекающие без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, азосочетание. Механизм азосочетания. Азосоединения и азокрасители.

19.Бифункциональные органические соединени. 

Гидроксикислоты. Классификация. Номенклатура. Способы получения. Физические и химические свойства гидроксикислот. Особенности ά,β,γ-гидрокси-кислот. Лактиды, лактены. Молочная кислота, винная кислота. Стереоизомерия молочных и винных кислот.

20.Аминокислоты.

 Номенклатура и классификация аминокислот. Способы получения аминокислот. Синтез Штреккера и Зелинского, Родионова. Физические и химические свойства аминокислот. Особенности физических свойств аминокислот. Химические свойства аминокислот. Амфотерный характер. Биполярный ион. Изоэлектрическая точка аминокислот. Кислотность и основность. Реакции по амино- и карбоксильной группе. Особенности ά,β,Υ-аминокислот. Пептиды.

21.Элементы биорганической химии.

Углеводы. Моносахариды. Строение моноз. Основные способы получения моносахаридов. Олигосахариды. Полисахариды. Применение. Белки. Классификация белков. Строение белков. Применение белков. Белки как компоненты пищи. Ферменты. Классификация. Значение ферментов. Липиды. Классификация. Строение и химические свойства липидов. Нуклеиновые кислоты. Строение ДНК, РНК. Значение ДНК и РНК в живой материи.

5. Перечень практических занятий.

  № темы
всего часов
  №  занятия.
Тема практического занятия. Вопросы отрабатываемые на практическом занятии.

     1.
    2.
       3.
                                                4.

1-3
    4    
        1                                               

     2
Теоретические представления в органической химии. 1.Основы теории ковалентной связи.

2.Природа углерод-углеродных связей С-С;-С=С-; и т.д.

3.Факторы определяющие реакционную способность органических молекул.

4.Углеводороды. Алканы. Основные физические и химические свойства алканов.

5. Радикальное замещение в ряду алканов. Механизм замещения.

6. Решение задач по теме алканы.

    4
   7
      3
Непредельные соединения.

1.Этиленовые углеводороды. Номенклатура. Строение. Изомерия.

2.Основные способы получения алкенов.

3.Основные физические и химические свойства алкенов.

4.Реакции электрофильного присоединения по С=С связи.

5.Окисление алкенов.

6.Полимеризация алкенов.

7.решение задач по теме алкены.

5

5
1.Алкадиены. Номенклатура. Строение. Изомерия.

2.Основные способы получения алкадиенов.

3.1,3 алкадиены.

4.Физические и химические свойства 1,3-алкадиенов.

5.Синтетический и натуральный каучук.

6.Решение задач по теме алкадиенны.

6

4
1.Алкины. Номенклатура. Строение. Изомерия.

2.Основные способы получения алкинов.

3.Основные химические и физические свойства алкинов.

4.Реакции присоединения и замещения в ряду алкинов.

5.Окисление алкинов.

6.Решение задач по теме алкины.

3

7
1.Основные химические и физические свойства ароматических углеводородов.

2.Механизм электрофильного замещения в ряду ароматических соединений.

3.Электрофильное нитрование, алкилирование, ацилирование, галогенирование, сульфирование,таллирование,меркурирование.

4.Решение задач.

3

8
1.Теория ориентации при электрофильном замещении.

2.Клакссификация групп. Заместители I и II рода.

3.Распределение электронной плотности в молекуле.

4.Относительная стабильность промежуточных σ – комплексов, изменяющихся в зависимости от природы заместителя.

Решение задач.

6. Перечень лабораторных  работ.

№ темы
всего часов
№    работы
Наименование лабораторных работ. Вопросы, отрабатываемые на лабораторных занятиях.

1.
2.
3.
4.

1
8
1
Очистка твердого органического вещества методом перекристаллизации. Определение температуры плавления очищенного вещества и определение температуры плавления смешанной пробы.

2
8
2
Перегонка органического вещества. Определение температуры кипения в процессе перегонки. Определение температуры кипения по Сиволобову. Определение показателя преломления.

3
8
3
Тонкослойная хроматография. Определение Rf вещества. Определение вещества в смеси методом ТСХ.

10
8
4
Галогенирование. Получение бромистого этила. 

16
6
5
Нитрование. Получение α-нитронафталина, получение п-нитроацетанилида. 

8
8
6
Сульфирование. Получение п-толуолсульфокислоты. Получение сульфаниловой кислоты.

14
6
7
Окисление. Получение бензойной кислоты.

15
8
8
Ацилирование. Получение ацетанилида. Получение аспирина.

18
6
9
Диазотирование. Азосочетание. Получение метилоранжа. Получение нафтолоранжа. Получение йодбензола.

17
6
10
Восстановление. Получение анилина.

12
6
11
Конденсация. Получение циклопентанона.

21
7
12
Ацетилирование целлюлозы.






7. Задания для самостоятельной работы студентов.
№ темы
всего часов
Вопросы для самостоятельного изучения.
Литература

1
2
3
4

7
10
Применение спектральных методов для исследование органических соединений. Электронные спектры. Видимая и УФ-спектроскопия. ИК-спектроскопия. ЯМР – спектроскопия. Спектральные характеристики углеводородов.
01. с.17 – с.19. 03. с.497 – 567.

9
10
Оптическая изомерия органических соединений. Оптическая активность органических  соединений. Удельное вращение. Хиральность. Ассиметрический синтез. Проекции Фишера. R,S – номенклатура энантиомеров.
01. с.242 – 246. 03. с.120 – 166.

21
10
Углеводы.  Моносахариды. Строение моносахаридов. Основные способы получения моносахаридов. Олигосахариды. Полисахариды. Применение. 

Нуклеиновые кислоты.  Строение ДНК и РНК. Значение ДНК и РНК в живой материи.
01. с.522-552.

01. с.552-562.

03. с.466- 483.






8. Курсовой проект   - нет по учебному плану.

9. Курсовая работа  - нет по учебному плану.

10. Расчетно – графическая  работа – нет по учебному плану.

11. Контрольная работа.

Контрольные работы проводятся перед проведением каждого модуля. Студент должен получить положительную оценку по контрольной работе и только после этого допускается к сдаче модуля. Каждый студент получает индивидуальную контрольную работу. В каждой контрольной работе 5 –6 заданий. Примеры заданий приводятся и хранятся в отдельной папке. Таким образом, в течение изучения курса студент выполняет 6 – контрольных работ. Перед выполнением контрольной работы студент получает теоретические вопросы по каждому модулю. Вопросы к модулям  соответствуют экзаменационным вопросам, согласно п.12 рабочей программы.

1 модуль – вопросы 1 – 18 ;

2 модуль – вопросы 19 – 41;                      111  семестр

3 модуль – вопросы 42 – 50;

4 модуль – вопросы 51 – 70; 

5 модуль – вопросы 71 – 104 ;                    IV  семестр

6 модуль – вопросы 105 – 121.

12. Экзаменационные вопросы
3 семестр.
1. Предмет органической химии. Краткий исторический обзор развития органической химии.

2. Сырьевые источники органических соединений ( природный газ, нефть, каменный и бурый угли, сланцы, продукты сельского и лесного хозяйства).

3. Теоретические представления в органической химии. Структурные формулы. Теория химического строения. Изомерия.

4. Основы теории ковалентной связи. Характеристики ковалентной связи (энергия, длина связи, полярность, поляризуемость, валентный угол).

5. Энергетические уровни в атоме углерода. Орбитали. Гибридизация орбиталей. Природа σ – связи, sp3 – гибридизация.

6. Природа двойной –С=С- связи. π – связь. sp2- гибридизация атома углерода. Природа тройной -С≡С- связи, sp – гибридизация.

7. Перераспределение  электронной плотности в молекуле. Образование промежуточных частиц: карбкатионов, карбанионов, радикалов.

8. Свободное вращение вокруг –С- С- связи. Конформации. Проекции Ньюмана. Конформационный анализ.

9. Факторы определяющие реакционную способность органических молекул (поляризация и индуктивный эффект, поляризуемость и сопряжение, сверхсопряжение).

10. Основные понятия о реакционной способности органических соединений (направление, скорость реакций, механизм реакции, селективность, реакционный центр, переходное состояние, энергия активации).

11. Классификация химических реакций: а) по характеру химических превращений; б) по способу разрыва химических связей в молекуле.

12. Типы реагентов в органической химии (нуклеофильные и электрофильные реагенты).

13. Классификация органических соединений.

14. Углеводороды. Классификация углеводородов.

15. Насыщенные углеводороды. Номенклатура. Изомерия. Способы получения алканов. Распространение алканов в природе. Моторное топливо.

16. Основные физические и химические свойства алканов.

17. Радикальное замещение в ряду алканов. Механизм галогенирования, нитрования, сульфохлорирования, сульфоокисления и т.д.

18. Относительная устойчивость алкильных радикалов.

19. Непредельные соединения. Классификация. Этиленовые углеводороды. Номенклатура. Названия непредельных радикалов.

20. Строение алкенов. Геометрическая изомерия. Установление конфигурации цис-, транс-изомеров. Z,-E – изомерия. Старшинство заместителей по Кану-Ингольду-Прелогу.

21. Способы получения алкенов. Общая характеристика свойств алкенов.

22. Основные физические и химические свойства алкенов.

23. Реакции электрофильного присоединения по двойной –С=С- связи. Механизм электрофильного присоединения. Электрофильное галогенирование, гидрогалогенирование, присоединение воды, кислот и т.д. Правило Марковникова.

24. Реакции радикального присоединения к алкенам. Перекисный эффект Хараша. 

25. Окисление алкенов. Окслители: KMnO4, OsO4, H2O2, CrO3, O3,                      Pb(CH3COO)4, Tl(CH3COO)3, PdCl2, O2/Ag, RCOOOH.  Механизм озонирования.
26. Реакции изомеризации и алкилирования. Реакции Принса, оксосинтеза, окислительного аммонолиза.
27. Галоидирование в аллильное положение. Реакция Львова, бромирование бромсукцинимидом.
28. Полимеризация алкенов. Различные механизмы полимеризации. Радикальная, анионная, катионная полимеризация.
29. Применение алкенов. Промышленный синтез на основе этилена.
30. Углеводороды с двумя этиленовыми связями. Классификация. Номенклатура. Строение.
31. Физические и химические свойства алленов.
32. 1,3 – алкадиены. Сопряжение. Способы получения.
33. Основные физические и химические свойства 1,3 – алкадиенов. Полимеризация диенов.
34. Синтетический и натуральный каучук.
35. Ацетиленовые углеводороды. Номенклатура. Строение. Способы получения.

36. Общая характеристика физических и химических свойств алкинов.
37. Реакции присоединения алкинов: галогенирование, гидрирование, гидратация, гидрогалогенирование и т.д. Механизм реакции Кучерова.
38. Окисление алкинов. Окислительное сдваивание алкинов.
39. Реакции замещения водородных атомов в углеводородах с концевой тройной связью.
40. Реакции присоединения спиртов, синильной кислоты, уксусной кислоты. Реакции изомеризации и полимеризации.
41. Промышленный синтез на основе ацетилена.
42. Классификация ароматических углеводородов. Номенклатура. Название ароматических радикалов.
43. Основные способы получения ароматических углеводородов.
44. Строение бензола и ароматичность. Правило Хюккеля. Небензоидные ароматические системы.
45. Основные физические и химические свойства ароматических углеводородов. Реакции присоединения, замещения, окисления. Реакции по боковой цепи.
46. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду. Механизм электрофильного замещения.
47. Электрофильное нитрование, ацилирование, алкилирование, сульфирование, меркурирование,галогенирование, таллирование, дейтерирование. Механизм этих реакций.
48. Теория ориентации при электрофильном замещении в ряду монозамещенных бензола. Классификация групп. Заместители I и II рода. Правила ориентации.

49.Распределение электронной плотности в субстрате в зависимости от наличия      различных заместителей. Влияние индуктивного и мезомерного эффектов.

50.Относительная стабильность промежуточного σ – комплекса, изменяющейся в зависимости от природы заместителя. Влияние относительной устойчивости σ – комплекса на ориентацию при электрофильном замещении.

4. семестр.

51.Галогенпроизводные углеводородов. Классификация по типу гибридизации атома углерода связанного с галогеном.

52.Галогенпроизводные со связью С sp3 – X ( X=F, Cl, Br, I.) Классификация. Номенклатура.

53.Методы получения галогенпроизводных со связью С sp3 – X . Прямое галогенирование алканов.

54.Методы фторирования углеводородов. Получение фторалканов. Фторирующие средства: F2, SbF3, SbF5, SF4, CoF3, HgF2, KF. Фторирование по методу Саймонса. Фреоны. Перфторалканы.

55. Хлорирование и бромирование алканов. Механизм. Особенности хлорирования и бромирования высших алканов.

56. Получение галогенпроизводных при присоединении к кратным С=С, С≡С, связям углеводородов. Механизм этих процессов.

57. Получение галогенпроизводных по реакции замещения гидроксильных групп из спиртов, карбонильного кислорода из альдегидов и кетонов и т.д. Галогенирующие средства: PCl5, PCl3, SOCl2, SF4 и т.д.

58. Реакции Финкельштейна, Хунсдикера – Бородина. Получение йодпроизводных.

59.Основные физические и химические свойства галогенпроизводных  со связью С sp3 – X.
60.Реакции нуклеофильного замещения в ряду галогенпроизводных со связью  С sp3 – X.

61.Механизмы мономолекулярного (SN 1) и бимолекулярного (SN 2) нуклеофильного замещения.

62.Пространственное протекание SN реакций.

63.Факторы влияющие на ход реакций нуклеофильного замещения. (влияние структурных факторов, уходящей группы, нуклеофильного агента, растворителя и т.д.).

64.Связь между типом замещения и продуктами реакции нуклеофильного замещения. Амбидентные анионы.

65.Галогенпроизводные со связью С sp2 – X. Классификация. Три типа непредельных галогенпроизводных. Способы получения галогенпроизводных со связью С sp2 – X.

66.Различие в реакционной способности непредельных галогенпроизводных с различным расположением двойной С=С связи.

67.Ароматические галогенпроизводные. Способы получения. Механизм электрофильного галогенирования в ядро. Механизм радикального замещения в боковую цепь.

68.Основные физические и химические свойства ароматических галогенпроизводных со связью С sp2 – X.
69.Реакции нуклеофильного замещения в активированных арилгалогенидах. Механизм.

70.Механизм нуклеофильного замещения галогена в ароматическом ряду, включающий отщепление – присоединение.

71.Кислородосодержащие органические соединения. Общая характеристика кислородосодержащих органических соединений.

72.Гидроксилпроизводные углеводородов. Классификация по типу связей.

73.Общая характеристика алканолов. Номенклатура. Изомерия. Основные способы получения.

74.Основные физические и химические свойства алканолов. Физиологическое действие алканолов.

75.Реакции элиминирования. Мономолекулярное и бимолекулярное элиминирование. Механизм Е1 и Е2. Взаимосвязь реакций SN и Е.

76.Двухатомные спирты. (гликоли). Способы получения и основные химические свойства.

77.Трехатомные спирты. Глицерин. Получение и основные химические свойства. Применение.

78. Простые эфиры. Номенклатура. Способы получения и основные физические и химические свойства. Применение.

79.Гидроксилпроизводные со связью С sp2 – OH. Непредельные спирты. Правило Эльтекова – Эрленмейра. Эфиры непредельных спиртов.

80.Фенолы. Способы получения фенола. Общая характеристика химических свойств фенолов.

81.Основные физические и химические свойства фенолов. Применение.

82.Двухатомные фенолы. Способы получения и химические свойства. Применение.

83.Карбонильные соединения. Классификация карбонильных соединений.

84.Альдегиды и кетоны. Номенклатура.Основные способы получения альдегидов и кетонов.

85.Строение карбонильной группы и сравнение карбонильной группы альдегидов и кетонов с двойной С=С связью. Физические свойства альдегидов и кетонов.

86.Реакционные центры альдегидов и кетонов. Общая характеристика химических свойств альдегидов и кетонов.

87.Реакции восстановления альдегидов и кетонов. Восстанавливающие агенты. Стереохимия восстановления. Правило Крама.

88.Реакции нуклеофильного присоединения по карбонильной группе. Механизм присоединения. Образование циангидринов, присоединение бисульфита натрия, образование ацеталей и полуацеталей.

89.Конденсация карбонильных соединений соединениями типа R – NH2. Присоединение аммиака, гидроксиламина, гидразинов, аминов, семикарбазида. Влияние рН на ход этих реакций.

90.Окисление карбонильных соединений. Окисление альдегидов и кетонов. Особенности и различия этих реакций для альдегидоа и кетонов. Реакции Толленса, Феллинга, Канницаро. Реакции полимеризации альдегидов.

91.Галогенирование альдегидов и кетонов. Механизм галогенирования. Галоформная реакция.

92.Реакции конденсации альдегидов и кетонов с образованием  С – С связей. Альдольная и кротоновая конденсации. Механизм этих конденсаций. Метилирование по Нефу.

93.Отличия альдегидов и кетонов. Применение альдегидов и кетонов.

94.Ароматические альдегиды и кетоны. Способы получения.

95.Основные химические свойства ароматических альдегидов.

96.Реакции конденсации ароматических альдегидов. Конденсации Кляйзена, Перкина, бензоиновая конденсация.

97.Ароматические кетоны. Способы получения и основные свойства.

98.Хиноны. Способы получения и основные химические свойства.

99.Карбоновые кислоты. Номенклатура. Общая характеристика карбоновых кислот. Способы получения.

100.Основные физические и химические свойства карбоновых кислот. Применение.

101.Двухосновные карбоновые кислоты. Способы получения. Номенклатура. Особенности дикарбоновых кислот в химических реакциях при нагревании.

102.Малоновая кислота и синтезы на основе эфиров малоновой кислоты.

103.Функциональные производные карбоновых кислот. Общая характеристика. Основные способы получения.

104.Основные физические и химические свойства функциональных производных карбоновых. Сложные эфиры, хлорангидриды, ангидриды, амиды и т.д. 

105.Азотсодержащие органические соединения. Классификация. Общая характеристика.

106.Нитросоединения. Классификация по гибридизации атома углерода, связанного с нитрогруппой. (С sp3 – NO2, C sp2 – NO2). Номенклатура.

107.Методы получения нитроалканов. Общая характеристика химических свойств. Строение нитрогруппы.

108.Основные физические и химические свойства нитроалканов. Восстановление нитроалканов, превращение нитроалканов в присутствии сильных минеральных кислот.

109.Кислотность нитроалканов. Реакции нитроалканов как С – Н кислот, реакции с азотистой кислотой, галогенами, формальдегидом и т.д.

110.Ароматические нитросоединения. Способы получения. Механизм нитрования в ядро и боковую цепь. Новые представления о механизме нитрования. Нитрование через нитрозирование аминов и фенолов.

111.Восстановление ароматических нитросоединений в нейтральной, щелочной и кислой средах. Бензидиновая перегруппировка.

112.Полинитросоединения. Применение. Взрывчатые вещества. Образование КПЗ. Нитрозобензол. Фенилгидроксиламин.

113.Амины. Классификация. Номенклатура. Правила ИЮПАК для полифункциональных соединений. Старшинство функциональных групп.

114.Методы получения алкиламинов.

115.Основные физические и химические свойства аминов. Кислотно-основные свойства. Взаимодействие с азотистой кислотой. Окисление аминов.

116.Ароматические амины. Способы получения и основные химические свойства. Применение аминов.

117.Диазосоединения. Реакции диазотирования. Способы диазотирования различных аминов и условия диазотирования. Особые случаи диазотирования.

118.Механизм диазотирования аминов в сильной минеральной кислоте.

119.Строение диазониевых солей. Влияние рН среды на диазосоединения.

120.Реакции диазосоединений с выделением азота.

121.Реакции диазосоединений без выделения азота. Азокрасители. Получение. Применение.

122.Бифункциональные органические соединения. Оксикислоты. Основные свойства. Применение.

123.Аминокислоты. Основные способы получения и основные химические свойства. Пептиды.

124.Углеводы. Моносахариды. Строение моноз.

125.Основные способы получения моносахаридов и химические свойства моноз.

126.Олигосахариды. Полисахариды. Применение.

127.Белки. Классификация белков. Строение белков. Применение белков. Белки как компоненты пищи.

128.Ферменты. Классификация. Значение ферментов.

129.Липиды. Классификация. Строение, химические свойства. Применение.

130.Нуклеиновые кислоты. Строение ДНК, строение РНК. Значение нуклеиновых кислот в живой материи.

13. Список основной и дополнительной литературы по органической химии.

Основная:

1. Петров А.А., Бальян Х.В., Трощенко А.Т.  Органическая химия. изд-е 4-е. М: Высшая школа. 1981.592с.

2. Нейланд О.Я. Органическая химия. М: Высшая школа. 1990.751с.

3. Терней А. Современная органическая химия. Т.1,2. М: Мир.1981.678с.,651с.

4. Практикум по органической химии. под ред. Гинзбурга О.Ф. и Петрова А.А. М: Высшая школа 1989.318с. 

5. Веселовская Т.К., Мачинская И.В. и др. Вопросы и задачи по органической химии. М: Высшая школа 1988.255с.

Дополнительная: 

6. Моррисон Р. Бойд Р. Органическая химия. М: Мир 1974.1132с.

7. Несмеянов А.Н., Несмеянов Н.А. Начала органической химии. Кн.1,2. М: Химия. 1970.623с. 824с.

8. Робертс Д. Касерио М. Основы органической химии. Т.1,2. М: Мир. 1978.842с., 888с.

9. Марч Дж. Органическая химия. Т.1,2,3,4. М: Мир.1987. !988. 377с. 504с., 459с.,468с.

10. Днепровский А.С., Темникова Т.И. Теоретические основы органической химии. Л: Химия. 1991.560с.

11. Шабаров Ю.С. Органическая химия. ч 1,2. М: Химия. 1994. 847с.

12. Березин Б.Д., Березин Д.Б. Курс современной органической химии. М: Высшая школа. 1999.767с.

13. Грандберг И.И. Органическая химия. М: Дрофа. 2001. 672с.

14. Реутов О.А., Курц А.Л., Бутин К.П. Органическая химия. Т.1,2. М: МГУ. 1999. 560с. 624с.

14. Использование наглядных пособий, ТСО, вычислительной техники.

а) Перечень слайдов по курсу «Органическая химия».

1. Инфракрасные спектры: А – масляный альдегид, Б – ацетон.

2. Некоторые характеристики частоты поглощения в ИК – области.

3. ИК – спектры пропионовой и о-толуиловой кислот.

4. УФ – спектр ацетона в циклогексане.

5. ИК – спектр бутена – 1.

6. Принципиальная схема ЯМР – спектрометра.

7. Физические свойства алкинов.

8. ИК – спектры н-октана, 2,2,4-триметилпентанона.

9. Физические свойства типичных карбоновых кислот.

10. Механизм SN 2 реакции.

11. σ – π – окисление этилена.

12. Зависимость температуры кипения гидридов от молекулярной массы, влияние водородной связи.

13. Физические свойства альдегидов и кетонов.

14. ИК – спектры ацетона и метилэтилкетона в парах.

15. ИК – спектры втор-бутилового и бензилового спиртов.

17.Схема поясняющая гидрирование этилена на поверхности кристалла никеля.

18. Сравнение физических свойств алканов и алкенов.

19. Конформации н-бутана.

20. ИК – спектры м-динитробензола.

21. Нитросоединения ряда бензола.

22. Применение жидких кристаллов.

23. Фазовые переходы жидких кристаллов.

24. Схема, показывающая получение нити из Ж.Н.К.

б) Использование вычислительной техники.

При изучении курса органической химии предполагается использование вычислительной техники.Составлены методические указания к самостоятельной работе студентов.

1. Крупина Т.И., Горская Л.В., Булкина Л.А. Программированный контроль знаний на ЭВМ по теме: «Галогенпроизводные углеводородов». Саратов, СГТУ. 1993. 30с.

2. Крупина Т.И., Кондрашова Е.В. и др. «Кислородсодержащие органические нсоединения». Метод. указания к самостоятельной работе и программированому автоматизированному контролю знаний на ЭВМ по органической химии. Саратов, СГТУ. 1999. 36с.

3. Крупина Т.И., Кондрашова Е.В. и др. «Азотсодержащие органические соединения».  Метод. указания к самостоятельной работе и программированому автоматизированному контролю знаний на ЭВМ по органической химии. Саратов, СГТУ. 1998. 28с. 

Рабочая программа составлена                                        Гунькин И.Ф.

.

