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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
 Цели и задачи учебной дисциплины

Целью дисциплины «Органическая химия» является комплексное изучение разделов органической химии как основы для формирования научного мировоззрения, развития специфического образно-логического мышления, для подготовки к освоению химико-технологических дисциплин, а также для формирования умения ориентироваться в современных объемах научной и технической информации. 

Задачами преподавания органической химии являются:

- показать роль органической химии как науки в жизнедеятельности всех живых и растительных организмов, показать зависимость человека от окружающей среды и необходимость бережливого отношения к ней;
- создать необходимый для химика-технолога базис знаний по теоретическим основам органической химии для понимания и управления технологическими процессами, их усовершенствования и создания новых технологий и новых материалов;

- обеспечить необходимый объем знаний, требуемых для изучения специальных технологических дисциплин;

- привить навыки применения теоретических знаний при работе с учебной, справочной литературой, лабораторным оборудованием.   


Перечень дисциплин, освоение которых необходимо студентам для изучения данной дисциплины
1. Теоретические основы химии.

2. Физическая химия.

3. Аналитическая химия.

4. Физика. 

5. Высшая математика.
Требования к освоению учебной дисциплины
В результате изучения дисциплины «Органическая химия», студент  должен знать:

* современную классификацию и номенклатуру основных классов органических соединений;

* физические и химические свойства основных классов органических соединений и их связь со строением;

* основные методы трансформации углеродного скелета и функциональных групп;

* современные методы препаративного и промышленного получения важнейших представителей органических соединений, области их использования;

* основные принципы планирования многостадийного органического синтеза;

* методы экспериментального определения, идентификации и структурного анализа основных классов органических соединений; 

* строение и свойства наиболее важных природных органических соединений и их роль в функционировании биосферы;

* данные о токсичности соединений и об их влиянии на окружающую среду. 

уметь:

* устанавливать взаимосвязь между структурным, электронным, энергетическим состоянием органических молекул и их реакционной способностью;

* объяснять важнейшие закономерности органической химии и прогнозировать направление и скорость протекания органических реакций;

* синтезировать органические соединения основных классов и осуществлять их структурно-функциональный анализ;

* использовать теоретический и экспериментальный объем знаний для решения прикладных задач;
владеть:

* экспериментальными навыками и приемами работы  с органическими веществами, методами их выделения, очистки, идентификации и утилизации отходов;

* современными методами синтеза органических веществ и создания инновационных технологий переработки и получения новых конструкционных материалов;

* классификацией и номенклатурой органических соединений;

* основами взаимосвязи между химическим строением и реакционной способностью органических соединений;
* химическими и физико-химическими методами структурно- функционального анализа органических соединений;

При изучении дисциплины «Органическая химия» у студентов формируются и развиваются следующие компетенции, приведенные в образовательных стандартах специальности:

академические:
Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач в области создания и совершенствования инновационных технологий.

· Владеть системным и сравнительным анализом.

· Владеть исследовательскими навыками.

· Уметь работать самостоятельно.

· Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.


социально-личностные:
· Обладать способностью к межличностным коммуникациям.

· Владеть навыками здоровьесбережения

профессиональные:
– участвовать в разработке производственных и технологических процессов;

– внедрять современные технологии управления производством;

– проводить исследования в области оценки эффективности технологических, организационных и управленческих решений;

– развивать научные методы совершенствования технологий, материалов, оборудования;

– составлять документацию (графики работ, инструкции, планы, заявки и т.п.), а также отчетную документацию по установленным формам;

– осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективам развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и решениям.

Структура содержания учебной дисциплины
Учебный план предусматривает для изучения дисциплины: всего 720 часов, в т.ч. 88 учебных часов аудиторных занятий. 
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры
	
	

	
	
	3
	4
	5
	6

	Аудиторные занятия (всего)
	88
	12
	24
	32
	20

	Лекции
	32
	12
	8
	12
	-

	Лабораторные занятия (ЛР)
	56
	-
	16
	20
	20

	Самостоятельная работа (всего)
	632
	
	184
	248
	200

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	
	-
	з.
	з.,э.
	З.,э.

	Всего часов
	720
	12
	208
	280
	220


Форма получения высшего образования по дисциплине - заочная.

2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Введение. Предмет органической химии. Этапы развития. Место органической химии в системе наук. Роль органической химии в народном хозяйстве. Основное природные источники органических соединений. Тонкий органический, промышленный и микробиологический синтез. Общие проблемы экологии. 

Типы углеродного скелета, углеводородный (алкильный) радикал, функцио​нальные группы, гомологические ряды. Классификация атомов углерода. Классификация органических соединений в зависимости от строения углеродного скелета, от наличия, типа и количества функциональных групп. Изомерия, ее типы. Гомология. Основные виды номенклатуры органических соединений.
РАЗДЕЛ 1. ОСНОВЫ СТРОЕНИЯ И РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ
1.1. Химическая связь. Типы химической связи в органических молекулах. Ковалентная связь, способы образования и разрыва. Основные физические параметры ковалентной связи: длина, энергия, направленность, полярность, поляризуемость. Гибридизация и гибридные орбитали атома углерода. (- и (-связи. Локализованные и делокализованные связи. Сопряженные системы. Электронные смещения в молекулах, индуктивный и мезомерный эффекты, гиперконъюгация. Резонансные структуры.

1.2. Химическая реакция. Классификация органических реакций по характеру превращения: замещение, присоединение, элиминирование (отщепление), циклоприсоединение, перегруппировка; по способу разрыва и образования связи: (гомолитический, гетеролитический, перициклический). Катализаторы и каталитические реакции. Понятие о субстрате и реагенте. Классификация реагентов: электрофилы, нуклеофилы, радикалы. Понятие о молекулярности, порядке, и скорости реакции. Механизмы реакций. Интермедиаты. Лимитирующая стадия. 

1.3. Теории кислот и оснований. Кислотно-основные свойства органических соединений. Протолитическая теория Бренстеда-Лоури. Электронная теория кислот и оснований Льюиса. Кислоты и основания по Бренстеду и Льюису. Сопряженные кислоты и основания. 

1.4. Пространственная изомерия. Пространственная (стерео) изомерия: энантиомерия и диастереомерия. Конфигурационные и конформационные изомеры. Способы изображения пространственного строения молекул. Проекционные формулы Фишера, перспективные формулы Ньюмена. R,S-номенклатура. Относительная и абсолютная конфигурации. Эритро- и трео-изомеры, мезо-форма, рацемат. 

РАЗДЕЛ 2. УГЛЕВОДОРОДЫ

2.1. Предельные углеводороды (алканы). Гомологический ряд. Общая формула. Изомерия, номенклатура. Строение, геометрия, конформации. Физические свойства. Распространение в природе. 

Способы получения: синтез Вюрца, декарбоксилирование солей карбоновых кислот – термическое и электрохимическое (метод Кольбе), гидрирование, восстановление галогенопроизводных. Общая характеристика реакционной способности. Понятие о цепных реакциях. Реакции галогенирования, сульфохлорирования, нитрования, сульфирования, окисления. Механизм SR-реакций. Виды крекинга алканов. Экологические проблемы получения и использования предельных углеводородов.

2.2. Непредельные углеводороды. Общие формулы гомологических рядов алкенов, алкадиенов, алкинов. Типы диенов. Структурная и пространственная изомерия. Номенклатура непредельных углеводородов, Z-,E-номенклатура алкенов и алкадиенов. Распространение в природе. Общие методы введения кратной связи ( дегидрирование алканов, дегидратация спиртов, дегидрогалогенирование (правило Зайцева), и дегалогенирование моно- и дигалогеналканов. 
Электронное строение, особенности (-связи (длина, энергия, полярность, поляризуемость). Общая характеристика реакционной способности непредельных углеводородов. Реакции гидрирования. 

Реакции присоединения. Электрофильное присоединение галогенов, галогеноводородов, воды, кислот. Механизм АЕ-реакции, относительная стабильность карбокати​онов, ориентация присоединения. Правило Марковникова, его теоретическое обоснование. Сопряженное присоединение. Особенности АЕ-реакций у сопряженных диенов (1,2- и 1,4-присоединение). Реакции гидроборирования и гидроформили​рования алкенов и алкинов. Перекисный эффект Караша, механизм АR-реакции. Реакции нуклеофильного присоединения к алкинам: циановодорода, спиртов, карбоновых кислот.

Полимеризация алкенов и диенов по радикальному, катионному, анионному и координационному механизмам. Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поливинилацетат, поливиниловый спирт. Натуральный и синтетический каучук. 
Окисление непредельных углеводородов. Реакции радикального замещения (SR). СН-кислотный характер ацетилена и терминальных алкинов. Ацетилениды, их получение, свойства, применение. Основные направления использования непредельных углеводородов в химической промышленности и других отраслях народного хозяйства.

2.3. Ароматические углеводороды (арены).

Классификация, изомерия и номенклатура аренов. Промышленные и лабораторные способы получения моноциклических ароматических углеводородов: ароматизация нефти, из каменноугольной смолы, получение гомологов бензола по Вюрцу ( Фиттигу, Фриделю ( Крафтсу, декарбоксилированием ароматических карбоновых кислот, циклотримеризацией ацетилена и его гомологов, конденсацией карбонильных соединений, восстановление ароматических кетонов. 

Физические свойства ароматических углеводородов. Особенности электронного строения бензола. Циклические сопряженные π-системы. Энергия делокализации (резонанса, стабилизации). Понятия «ароматические свойства» и «ароматичность». Правило ароматичности Хюккеля. 

Химические свойства аренов. Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, хлорирование на свету, озонирование, окисление. 

Теоретические основы реакции электрофильного замещения (SE) в ароматическом кольце. Нитрование, сульфирование, галогенирование, алкилирование, ацилирование. Общая схема и механизм SE-реакций, π- и σ-аддукты. Влияние заместителя на скорость и направление SE-реакций. Электронные эффекты и классификация заместителей в ароматическом кольце (электронодонорные и электроноакцепторные, активирующие и дезактивирующие, ориентанты I и II рода). Согласованная и несогласованная ориентация заместителей у дизамещенных производных бензола. Соотношение изомерных продуктов в SЕ-реакциях. Примеры SЕ-реакции производных бензола, содержащие электронодонорные и электроноакцепторные заместители в кольце. 

Реакции аренов по боковым цепям: а) с насыщенной боковой цепью (галогенирование, нитрование, окисление); б) с ненасыщенной боковой цепью (восстановления, присоединения, полимеризации, окисления). 

Физиологическое действие ароматических углеводородов. Канцерогены. Способы борьбы с загрязнением окружающей среды ароматическими соединениями. 

РАЗДЕЛ 3. ГАЛОГЕНОПРОИЗВОДНЫЕ УГЛЕВОДОРОДОВ

Классификация, изомерия, номенклатура. Способы получения галогенопроизводных: галогенирование углеводородов, присоединение галогеноводородов к непредельным углеводородам, замещение гидроксиль​ной группы спиртов. Физические свойства галогенуглеводородов и параметры связи С-Hal. Химические свойства. Реакции нуклеофильного замещения, механизмы (SN1, SN2), стереохимический результат реакции. Влияние строения радикала, природы галогена, природы растворителя на механизм SN-реакций. Реакции SN1 и SN2 с амбидентными ионами, правило Корнблюма. Реакции элиминирования, механизмы Е1- и Е2, правило Зайцева. Конкуренция реакций замещения и элиминирования, влияние основности реагента, температуры и строения субстрата. Стереохимия Е-реакций. 

Нуклеофильное замещение галогена в арилгалогенидах. Понятие об активированных и неактивированных арилгалогенидах. Механизм SN-реакций у неактивированных арилгалогенидов. Образование аринов (дегидроаренов). Механизм SN-реакций у активированных арилгалогенидов. Комплексы Мейзенгеймера. Механизм SN-реакций у неактивированных арилгалогенидов. Сравнение механизмов SN2 и SN2аром., обратный ряд реакционной способности. 

Реакции галогенопроизводных с металлами. Реактивы Гриньяра, использование в синтезе. 

Практически важные представители галогенопроизводных. Фреоны. Галогено​содержащие полимеры  ( ПВХ, тефлон, хлоропреновый каучук. Загрязнение окружающей среды галогенсодержащими органическими веществами. Пестициды. Влияние на озоновый слой. Ксенобиотики типа диоксина.

РАЗДЕЛ 4. АЗОТСОДЕРЖАЩИЕ ПРОИЗВОДНЫЕ УГЛЕВОДОРОДОВ

4.1. Нитросоединения. Классификация и номенклатура. Способы получения: нитрование углеводородов, алкилирование нитритов. Физические свойства. Электронное строение нитрогруппы, характер связи и химические свойства. Таутомерия первичных и вторичных алифатических нитросоединений. СН-кислотность, нитроновые кислоты, нитронаты. Реакции нитросоединений с азотистой кислотой. Конденсация с альдегидами. Реакционная способность ароматических нитросоединений, их роль в промышленном органическом синтезе. Восстановление нитрогруппы: условия, реагенты. Влияние среды на характер продуктов восстановления. 

Токсичность и загрязнение окружающей среды при производстве и использовнии нитросоединений.

4.2. Амины. Классификация, номенклатура. Способы получения аминов: восстановление нитросоединений, алкилирование аммиака. Физические свойства. Водородная связь. Распространение в природе соединений, содержащих аминогруппы. Химические свойства. Реакции по аминогруппе. Основность аминов, ее связь с природой углеводородного радикала. Алкилирование и ацилирование аминов. Анилиды, использование в органическом синтезе. Реакции аминов с азотистой кислотой. Аминогруппа как заместитель бензольного кольца. Реакции ароматических аминов по углеводородному радикалу: галогенирование, нитрование, сульфирование. Способы защиты аминогруппы в органическом синтезе. Загрязнение окружающей среды аминами, влияние на флору и фауну. Промышленно значимые представители аминов, их практическое использование.

4.3. Диазо- и азосоединения. Алифатические и ароматические диазосоединения, строение, физические свойства. Диазометан. Получение солей диазония, условия реакции, стабильность солей арендиазония. Диазогидраты и диазотаты, таутомерные превращения в зависимости от рН среды. Химические свойства: реакции с выделением азота и реакции азосочетания. Механизмы разложения солей диазония. Условия азосочетания с аминами и фенолами. Азосоединения. Азокрасители как кислотно-основные индикаторы. Метиловый оранжевый. 

РАЗДЕЛ 5. КИСЛОРОДСОДЕРЖАЩИЕ  ПРОИЗВОДНЫЕ

УГЛЕВОДОРОДОВ
5.1. Спирты и фенолы. Классификация, изомерия и номенклатура. Распространение в природе спиртов и фенолов. Общие способы введения гидроксильной группы: гидролиз галогенопроизводных углеводородов, реакции первичных аминов с азотистой кислотой. Способы получения спиртов – гидратация алкенов, восстановление альдегидов и кетонов, сложных эфиров, взаимодействие карбонильных соединений с реактивами  Гриньяра. Способы получения фенолов – кумольный метод, щелочная плавка сульфокислот, выделение из продуктов коксования угля. Физические свойства, водородные связи. 

Общая характеристика реакционной способности спиртов и фенолов. Реакции по связям С-О, О-Н, атому кислорода. Кислотные свойства спиртов и фенолов. Ряд увеличения кислотности. Основные свойства спиртов, образование оксониевых солей. Особенности реакций нуклеофильного замещения гидрокси​группы спиртов. Реакции SN1 и SN2. Сравнительные свойства спиртов и фенолов, алкоголятов и фенолятов как нуклеофилов. Реакции межмолекулярной и внутримолеку​лярной дегидратации спиртов. Реакции окисления и дегидрирования спиртов, условия, сравнительная активность. Многоатомные спирты. Химические свойства.

Влияние гидроксильной группы фенолов на реакционную способность ароматического кольца. Особенности и условия реакций бромирования, нитрования, сульфирования фенолов. Алкилирование и ацилирование фенолов. Специфические для фенолов SЕ-реакции формилирования и карбоксилирования.  Практически важные представители многоатомных спиртов и фенолов: этиленгликоль, глицерин, нитроглицерин, фенол, пирокатехин, резорцин, гидрохинон, пирогаллол.

5.2. Простые эфиры. Номенклатура. Способы синтеза, физические свойства в сравнении со спиртами. Химические свойства: основность, расщепление эфирной связи HI и металлическим Na по Шорыгину. Автоокисление простых эфиров. Циклические простые эфиры: оксид этилена, тетрагидрофуран, 1,4-диоксан, анизол, фенетол, краун-эфиры. 
5.3. Оксосоединения. Альдегиды, кетоны, хиноны. Классификация, номенклатура и изомерия. Распространение в природе. Способы получения, общие для алифатического и ароматического рядов – окисление спиртов и углеводородов, гидролиз геминальных дигалогенидов, декарбоксилирование кислот и кальциевых (бариевых) солей, восстановление хлорангидридов кислот с образованием альдегидов. Специфические методы получения алифатических альдегидов и кетонов – оксосинтез, гидратация алкинов; получение ароматических альдегидов и кетонов по Фриделю – Крафтсу, Гаттермау – Коху и др. Физические свойства. Электронное строение и геометрические параметры  карбонильной группы. 

Химические свойства: общая характеристика реакционной способ​ности. Реакции получения оксимов, гидразонов, иминов, оксинитрилов, полуацеталей, ацеталей. Механизм АN- реакций. Влияние кислотного и основного катализа на скорость реакции. Влияние электронных и стерических факторов на реакционную способность. С-Н – Кислотность альдегидов и кетонов. Реакции с участием α-положения относительно карбонильной группы. Реакции конденсации карбонильных соединений. Галоформное расщепление метилкетонов. Фенолоформальдегидные смолы. 

Реакции окисления. Реакция «серебряного зеркала» и окисление альдегидов реактивом Фелинга. Окисление кетонов, правило Попова. Восстановление карбонильной группы до спиртовой и метиленовой. Реакции диспропорционирования. SЕ-реакции по ароматическому кольцу при наличии карбонильной группы: нитрование, галогенирование, сульфирование. Практически важные представители альдегидов, кетонов и хинонов.

5.4. Карбоновые кислоты и их производные. Классификация, номенклатура и изомерия карбоновых кислот. Способы получения карбоновых кислот: методами окисления углеводородов, спиртов, альдегидов, кетонов; гидролизом геминальных тригалогенидов, нитрилов; карбоксилирование магниорганических соединений, карбонилирование спиртов. Физические свойства. Электронное строение карбоксильной группы, ее геометрия. Общая характеристика реакционной способности. Зависимость кислотности от пространственных и электронных факторов. 

Функциональные производные карбоновых кислот. Галогенангидриды карбоновых кислот: получение и химические свойства. Ангидриды карбоновых кислот: получение и химические свойства. Гидролиз, алкоголиз, аммонолиз. Сравнительная активность ацилирующих агентов. Обобщенный Механизм ацилирования. Сложные эфиры. Методы синтеза реакциями этерификации, ацилирования спиртов и алкилирования солей карбоновых кислот. Механизм этерификации. Реакции сложных эфиров: гидролиз в кислой и щелочной средах.  Амиды карбоновых кислот.  Нитрилы и изонитрилы. Практически важные представители карбоновых кислот и их производных. Мыла.

РАЗДЕЛ 6. ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ
Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом: фуран, пиррол, тиофен. Строение, ароматичность, общая характеристика реакционной способности. Физические свойства. Способы получения. Химические свойства: ацидофобность, реакции электрофильного замещения: нитрование, галогенирование, сульфирование, алкилировнаие, ацилирование, формилирование, хлорметилирование, азасочетание. Реакции нуклеофильного замещения. Реакции присоединения, характеризующие ненасыщенный характер: гидрирование, бромирование, реакции циклоприсоединения. Кислотные свойства пиррола. Реакции окисления пятичленных гетероциклов. Соединения пиррола, фурана и тиофена в природе.

Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Пиридин и его гомологи. Строение, геометрия, ароматичность, основность, общая характеристика реакционной способности в сравнении с бензолом. Физические свойства. Методы синтеза пиридина и его гомологов. Химические свойства. SЕ реакции: нитрование, галогенирование, сульфирование. Механизм и ориентация.

SN-реакции пиридина: гидроксилирование, аминирование (реакция Чичибабина). Реакции по атому азота: алкилирование, ацилирование, образование солей, N-оксидов. Свойства N-оксидов. Восстановление пиридина. Реакции окисления и конденсации гомологов пиридина. 

Методы выделения, очистки и идентификации органических соединений. Определение основных физико-химических характеристик. Спектральные методы анализа: УФ, ИК, ЯМР. 

3. Учебно-методическая карта

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Управляемая 

самост. работа студента
	 Наглядные, методические пособия 
	Литература
	Форма контроля

знаний

	
	
	лекции
	лабораторные
занятия


	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Введение. Предмет органической химии. Этапы развития. Роль органической химии в народном хозяйстве. Основное природные источники органических соединений. Тонкий органический, промышленный и микробиологический синтез. Общие проблемы экологии. 

Типы углеродного скелета, углеводородный (алкильный) радикал, функцио​нальные группы, гомологические ряды. Классификация атомов углерода. Классификация органических соединений в зависимости от строения углеродного скелета, от наличия, типа и количества функциональных групп. Изомерия, ее типы. Гомология. Основные виды номенклатуры органических соединений.
	1
	
	10
	
	
	

	
	Методы очистки и разделения органических соединений. Изучение физико-химических свойств органических веществ. Работа со справочной литературой и каталогами органических соединений.
	
	10
	20
	
	[3, 18, 19]
	Защита ЛР

	1
	Раздел 1. Основы строения и реакционной способности органических соединений
	3
	
	40
	Комп. презентация
	[1 -11]
 [12-20]

	

	1.1
	Химическая связь. Типы химической связи в органических молекулах. Ковалентная связь, способы образования и разрыва. Основные физические параметры ковалентной связи: длина, энергия, направленность, полярность, поляризуемость. Гибридизация и гибридные орбитали атома углерода. (- и (-связи. Локализованные и делокализованные связи. Сопряженные системы. Электронные смещения в молекулах, индуктивный и мезомерный эффекты, гиперконъюгация. Резонансные структуры.
	1
	
	10
	
	
	

	1.2
	Химическая реакция. Классификация органических реакций по характеру превращения: замещение, присоединение, элиминирование (отщепление), циклоприсоединение, перегруппировка; по способу разрыва и образования связи: (гомолитический, гетеролитический, перициклический). Катализаторы и каталитические реакции. Понятие о субстрате и реагенте. Классификация реагентов: электрофилы, нуклеофилы, радикалы. Понятие о молекулярности, порядке, и скорости реакции. Механизмы реакций. Интермедиаты. Лимитирующая стадия. 

селективные и специфичные реакции. Термодинамический и кинетический аспекты химических реакций. Лимитирующая стадия реакции. Термодинамически и кинетически контролируемые химические реакции. Катализ в органических реакциях.
	1
	
	10
	
	
	

	1.3
	Теории кислот и оснований. Кислотно-основные свойства органических соединений. Протолитическая теория Бренстеда-Лоури. Электронная теория кислот и оснований Льюиса. Кислоты и основания по Бренстеду и Льюису. Сопряженные кислоты и основания. 
	0.5
	
	10
	
	
	

	1.4
	Пространственная изомерия. Пространственная (стерео) изомерия: энантиомерия и диастереомерия. Конфигурационные и конформационные изомеры. Способы изображения пространственного строения молекул. Проекционные формулы Фишера, перспективные формулы Ньюмена. R,S-номенклатура. Относительная и абсолютная конфигурации. Эритро- и трео-изомеры, мезо-форма, рацемат.
	0,5
	
	10
	
	
	

	2
	Раздел 2. Углеводороды
	10
	
	182
	Комп. презен-тация
	[1 -11]
 [12-20]

	КР-1 защита

	2.1
	Предельные углеводороды (алканы). Гомологический ряд. Общая формула. Изомерия, номенклатура. Строение, геометрия, конформации. Физические свойства. Распространение в природе. 

Способы получения: синтез Вюрца, декарбоксилирование солей карбоновых кислот – термическое и электрохимическое (метод Кольбе), гидрирование, восстановление галогенопроизводных. Общая характеристика реакционной способности. Понятие о цепных реакциях. Реакции галогенирования, сульфохлорирования, нитрования, сульфирования, окисления. Механизм SR-реакций. Виды крекинга алканов. Экологические проблемы получения и использования предельных углеводородов.
	2
	
	40
	
	
	

	2.2
	Непредельные углеводороды. Общие формулы гомологических рядов алкенов, алкадиенов, алкинов. Типы диенов. Структурная и пространственная изомерия. Номенклатура непредельных углеводородов, Z-,E-номенклатура алкенов и алкадиенов. Распространение в природе. Общие методы введения кратной связи ( дегидрирование алканов, дегидратация спиртов, дегидрогалогенирование (правило Зайцева), и дегалогенирование моно- и дигалогеналканов. 

Электронное строение, особенности (-связи (длина, энергия, полярность, поляризуемость). Общая характеристика реакционной способности непредельных углеводородов. Реакции гидрирования. 

Реакции присоединения. Электрофильное присоединение галогенов, галогеноводородов, воды, кислот. Механизм АЕ-реакции, относительная стабильность карбокати​онов, ориентация присоединения. Правило Марковникова, его теоретическое обоснование. Сопряженное присоединение. Особенности АЕ-реакций у сопряженных диенов (1,2- и 1,4-присоединение). Реакции гидроборирования и гидроформили​рования алкенов и алкинов. Перекисный эффект Караша, механизм АR-реакции. Реакции нуклеофильного присоединения к алкинам: циановодорода, спиртов, карбоновых кислот.

Полимеризация алкенов и диенов по радикальному, катионному, анионному и координационному механизмам. Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поливинилацетат, поливиниловый спирт. Натуральный и синтетический каучук. 

Окисление непредельных углеводородов. Реакции радикального замещения (SR). СН-кислотный характер ацетилена и терминальных алкинов. Ацетилениды, их получение, свойства, применение. Основные направления использования непредельных углеводородов в химической промышленности и других отраслях народного хозяйства.
	4
	
	92
	
	
	

	2.3
	Ароматические углеводороды (арены). Классификация, изомерия и номенклатура аренов. Промышленные и лабораторные способы получения моноциклических ароматических углеводородов: ароматизация нефти, из каменноугольной смолы, получение гомологов бензола по Вюрцу ( Фиттигу, Фриделю ( Крафтсу, декарбоксилированием ароматических карбоновых кислот, циклотримеризацией ацетилена и его гомологов, конденсацией карбонильных соединений, восстановление ароматических кетонов. 

Физические свойства ароматических углеводородов. Особенности электронного строения бензола. Циклические сопряженные π-системы. Энергия делокализации (резонанса, стабилизации). Понятия «ароматические свойства» и «ароматичность». Правило ароматичности Хюккеля. 

Химические свойства аренов. Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, хлорирование на свету, озонирование, окисление. 

Теоретические основы реакции электрофильного замещения (SE) в ароматическом кольце. Нитрование, сульфирование, галогенирование, алкилирование, ацилирование. Общая схема и механизм SE-реакций, π- и σ-аддукты. Влияние заместителя на скорость и направление SE-реакций. Электронные эффекты и классификация заместителей в ароматическом кольце (электронодонорные и электроноакцепторные, активирующие и дезактивирующие, ориентанты I и II рода). Согласованная и несогласованная ориентация заместителей у дизамещенных производных бензола. Соотношение изомерных продуктов в SЕ-реакциях. Примеры SЕ-реакции производных бензола, содержащие электронодонорные и электроноакцепторные заместители в кольце. 

Реакции аренов по боковым цепям: а) с насыщенной боковой цепью (галогенирование, нитрование, окисление); б) с ненасыщенной боковой цепью (восстановления, присоединения, полимеризации, окисления). 

Физиологическое действие ароматических углеводородов. Канцерогены. Способы борьбы с загрязнением окружающей среды ароматическими соединениями. 
	4
	10
	50
	
	
	

	2.3.1
	Синтез по теме «Реакции электрофильного замещения»
	
	16
	20
	
	[3, 19, 20]
	Защита синтеза

	3
	Галогенопроизводные углеводородов. 
	2
	
	30
	
	
	

	3.1
	Классификация, изомерия, номенклатура. Способы получения галогенопроизводных: галогенирование углеводородов, присоединение галогеноводородов к непредельным углеводородам, замещение гидроксиль​ной группы спиртов. Физические свойства галогенуглеводородов и параметры связи С-Hal. Химические свойства. Реакции нуклеофильного замещения, механизмы (SN1, SN2), стереохимический результат реакции. Влияние строения радикала, природы галогена, природы растворителя на механизм SN-реакций. Реакции SN1 и SN2 с амбидентными ионами, правило Корнблюма. Реакции элиминирования, механизмы Е1- и Е2, правило Зайцева. Конкуренция реакций замещения и элиминирования, влияние основности реагента, температуры и строения субстрата. Стереохимия Е-реакций. 

Нуклеофильное замещение галогена в арилгалогенидах. Понятие об активированных и неактивированных арилгалогенидах. Механизм SN-реакций у неактивированных арилгалогенидов. Образование аринов (дегидроаренов). Механизм SN-реакций у активированных арилгалогенидов. Комплексы Мейзенгеймера. Механизм SN-реакций у неактивированных арилгалогенидов. Сравнение механизмов SN2 и SN2аром., обратный ряд реакционной способности. Реакции галогенопроизводных с металлами. Реактивы Гриньяра, использование в синтезе. Практически важные представители галогенопроизводных. Фреоны. Галогено​содержащие полимеры  ( ПВХ, тефлон, хлоропреновый каучук. Загрязнение окружающей среды галогенсодержащими органическими веществами. Пестициды. Влияние на озоновый слой. Ксенобиотики типа диоксина.
	2
	
	30
	
	
	

	4
	Азотсодержащие производные углеводородов
	4
	
	60
	
	[1 -11]
 [12-20]

	КР 4
защита

	4.1

	Нитросоединения. Классификация и номенклатура. Способы получения: нитрование углеводородов, алкилирование нитритов. Физические свойства. Электронное строение нитрогруппы, характер связи и химические свойства. Таутомерия первичных и вторичных алифатических нитросоединений. СН-кислотность, нитроновые кислоты, нитронаты. Реакции нитросоединений с азотистой кислотой. Конденсация с альдегидами. Реакционная способность ароматических нитросоединений, их роль в промышленном органическом синтезе. Восстановление нитрогруппы: условия, реагенты. Влияние среды на характер продуктов восстановления. 

Токсичность и загрязнение окружающей среды при производстве и использовнии нитросоединений.
	1
	
	20
	
	
	

	4.2
	Амины. Классификация, номенклатура. Способы получения аминов: восстановление нитросоединений, алкилирование аммиака. Физические свойства. Водородная связь. Распространение в природе соединений, содержащих аминогруппы. Химические свойства. Реакции по аминогруппе. Основность аминов, ее связь с природой углеводородного радикала. Алкилирование и ацилирование аминов. Анилиды, использование в органическом синтезе. Реакции аминов с азотистой кислотой. Аминогруппа как заместитель бензольного кольца. Реакции ароматических аминов по углеводородному радикалу: галогенирование, нитрование, сульфирование. Способы защиты аминогруппы в органическом синтезе. Загрязнение окружающей среды аминами, влияние на флору и фауну. Промышленно значимые представители аминов, их практическое использование.
	2
	
	20
	
	
	

	4.3
	Диазо- и азосоединения. Алифатические и ароматические диазосоединения, строение, физические свойства. Диазометан. Получение солей диазония, условия реакции, стабильность солей арендиазония. Диазогидраты и диазотаты, таутомерные превращения в зависимости от рН среды. Химические свойства: реакции с выделением азота и реакции азосочетания. Механизмы разложения солей диазония. Условия азосочетания с аминами и фенолами. Азосоединения. Азокрасители как кислотно-основные индикаторы. Метиловый оранжевый.
	1
	
	20
	
	
	

	
	Синтез по теме «Соли диазония»
	
	16
	20
	
	[3, 18, 19]
	Защита синтеза

	5
	Кислородсодержащие  производные

углеводородов

	10
	
	180
	
	
	КР-2,3 защита

	5.1
	Спирты и фенолы. Классификация, изомерия и номенклатура. Распространение в природе спиртов и фенолов. Общие способы введения гидроксильной группы: гидролиз галогенопроизводных углеводородов, реакции первичных аминов с азотистой кислотой. Способы получения спиртов – гидратация алкенов, восстановление альдегидов и кетонов, сложных эфиров, взаимодействие карбонильных соединений с реактивами  Гриньяра. Способы получения фенолов – кумольный метод, щелочная плавка сульфокислот, выделение из продуктов коксования угля. Физические свойства, водородные связи. 

Общая характеристика реакционной способности спиртов и фенолов. Реакции по связям С-О, О-Н, атому кислорода. Кислотные свойства спиртов и фенолов. Ряд увеличения кислотности. Основные свойства спиртов, образование оксониевых солей. Особенности реакций нуклеофильного замещения гидрокси​группы спиртов. Реакции SN1 и SN2. Сравнительные свойства спиртов и фенолов, алкоголятов и фенолятов как нуклеофилов. Реакции межмолекулярной и внутримолеку​лярной дегидратации спиртов. Реакции окисления и дегидрирования спиртов, условия, сравнительная активность. Многоатомные спирты. Химические свойства.

Влияние гидроксильной группы фенолов на реакционную способность ароматического кольца. Особенности и условия реакций бромирования, нитрования, сульфирования фенолов. Алкилирование и ацилирование фенолов. Специфические для фенолов SЕ-реакции формилирования и карбоксилирования.  Практически важные представители многоатомных спиртов и фенолов: этиленгликоль, глицерин, нитроглицерин, фенол, пирокатехин, резорцин, гидрохинон, пирогаллол.
	2
	10
	50
	
	
	

	5.2
	Простые эфиры. Номенклатура. Способы синтеза, физические свойства в сравнении со спиртами. Химические свойства: основность, расщепление эфирной связи HI и металлическим Na по Шорыгину. Автоокисление простых эфиров. Циклические простые эфиры: оксид этилена, тетрагидрофуран, 1,4-диоксан, анизол, фенетол, краун-эфиры. 
	2
	10
	40
	
	
	

	5.3
	Оксосоединения. Альдегиды, кетоны, хиноны. Классификация, номенклатура и изомерия. Распространение в природе. Способы получения, общие для алифатического и ароматического рядов – окисление спиртов и углеводородов, гидролиз геминальных дигалогенидов, декарбоксилирование кислот и кальциевых (бариевых) солей, восстановление хлорангидридов кислот с образованием альдегидов. Специфические методы получения алифатических альдегидов и кетонов – оксосинтез, гидратация алкинов; получение ароматических альдегидов и кетонов по Фриделю – Крафтсу, Гаттермау – Коху и др. Физические свойства. Электронное строение и геометрические параметры  карбонильной группы. 

Химические свойства: общая характеристика реакционной способ​ности. Реакции получения оксимов, гидразонов, иминов, оксинитрилов, полуацеталей, ацеталей. Механизм АN- реакций. Влияние кислотного и основного катализа на скорость реакции. Влияние электронных и стерических факторов на реакционную способность. С-Н – Кислотность альдегидов и кетонов. Реакции с участием α-положения относительно карбонильной группы. Реакции конденсации карбонильных соединений. Галоформное расщепление метилкетонов. Фенолоформальдегидные смолы. 

Реакции окисления. Реакция «серебряного зеркала» и окисление альдегидов реактивом Фелинга. Окисление кетонов, правило Попова. Восстановление карбонильной группы до спиртовой и метиленовой. Реакции диспропорционирования. SЕ-реакции по ароматическому кольцу при наличии карбонильной группы: нитрование, галогенирование, сульфирование. Практически важные представители альдегидов, кетонов и хинонов.
	4
	10
	50
	
	
	

	5.4
	Карбоновые кислоты и их производные. Классификация, номенклатура и изомерия карбоновых кислот. Способы получения карбоновых кислот: методами окисления углеводородов, спиртов, альдегидов, кетонов; гидролизом геминальных тригалогенидов, нитрилов; карбоксилирование магниорганических соединений, карбонилирование спиртов. Физические свойства. Электронное строение карбоксильной группы, ее геометрия. Общая характеристика реакционной способности. Зависимость кислотности от пространственных и электронных факторов. 

Функциональные производные карбоновых кислот. Галогенангидриды карбоновых кислот: получение и химические свойства. Ангидриды карбоновых кислот: получение и химические свойства. Гидролиз, алкоголиз, аммонолиз. Сравнительная активность ацилирующих агентов. Обобщенный Механизм ацилирования. Сложные эфиры. Методы синтеза реакциями этерификации, ацилирования спиртов и алкилирования солей карбоновых кислот. Механизм этерификации. Реакции сложных эфиров: гидролиз в кислой и щелочной средах.  Амиды карбоновых кислот.  Нитрилы и изонитрилы. Практически важные представители карбоновых кислот и их производных. Мыла.
	2
	
	40
	
	
	

	
	Синтезы по теме «Реакции  нуклеофильного замещения у sp3-   и  sp2-гибридного атома углерода»
	
	30
	30
	
	[3, 19, 20]
	Защита синтеза

	6
	Гетероциклические соединения 
	2
	
	40
	
	
	

	6.1
	Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом: фуран, пиррол, тиофен. Строение, ароматичность, общая характеристика реакционной способности. Физические свойства. Способы получения. Химические свойства: ацидофобность, реакции электрофильного замещения: нитрование, галогенирование, сульфирование, алкилировнаие, ацилирование, формилирование, хлорметилирование, азасочетание. Реакции нуклеофильного замещения. Реакции присоединения, характеризующие ненасыщенный характер: гидрирование, бромирование, реакции циклоприсоединения. Кислотные свойства пиррола. Реакции окисления пятичленных гетероциклов. Соединения пиррола, фурана и тиофена в природе.

Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Пиридин и его гомологи. Строение, геометрия, ароматичность, основность, общая характеристика реакционной способности в сравнении с бензолом. Физические свойства. Методы синтеза пиридина и его гомологов. Химические свойства. SЕ реакции: нитрование, галогенирование, сульфирование. Механизм и ориентация.

SN-реакции пиридина: гидроксилирование, аминирование (реакция Чичибабина). Реакции по атому азота: алкилирование, ацилирование, образование солей, N-оксидов. Свойства N-оксидов. Восстановление пиридина. Реакции окисления и конденсации гомологов пиридина. 

Методы выделения, очистки и идентификации органических соединений. Определение основных физико-химических характеристик. Спектральные методы анализа: УФ, ИК, ЯМР. 
	2
	
	40
	
	
	КР-4
защита

	итого
	32
	56
	632
	
	
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ

1. Изучение физико-химических свойств органических веществ. Работа со справочной литературой и каталогами органических соединений.

2. Методы очистки и выделения органических соединений: перегонка, перекристаллизация, перегонка с паром, сублимация.

3. Синтезы органических соединений: нитросоединений, аминов, солей диазония и веществ на их основе, галогенопроизводных углеводородов, кислородсодержащих производных углеводородов. 

4. Идентификация органических соединений различных классов: химический, физико-химический и спектральный анализ.

РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ


Для диагностики компетенций могут быть рекомендованы следующие формы: контрольные работы; письменные отчеты по индивидуальным заданиям; письменные отчеты по лабораторным работам; вопросы для письменной и усной защиты лабараторных работ; задания к зачету; вопросы и примеры задач к экзамену; зачет; экзамен.

рекомендации по организации

самостоятельной работы студентов

Для самостоятельной работы студентов используются следующие формы:

- подготовка к лекциям и лабораторным занятиям;

- выполнение контрольных работ;

- решение заданий для самопроверки по изучаемым темам;

-  работа с электронными версиями учебников и пособий, а также справочниками, монографиями и энциклопедическими изданиями;

- подготовка к зачетам и экзаменам по дисциплине;

Для проверки усвоения теоретического материала по разделам дисциплины, рекомендовано выполнение заданий и задач, приведенных в методических указаниях (2):


1. Щербина А.Э., Матусевич Л.Г., Сенько И.В., Звонок  А.М.Органическая химия. Реакционная способность основных классов органических соединений. Минск: БГТУ, 2000 г.

2. М.А.Кушнер, Я.М. Каток, А.Д. Алексеев.  Органическая химия. Программа, методические указания и контрольные задания для студентов заочной формы обучения специальности ХТОМ. БГТУ, 2012 г.

Для оформления лабораторных работ по курсу, проработки материала, изучения методик проведения эксперимента, обработки  и интерпретации экспериментальных данных студентам рекомендовано использовать следующие источники из списка литературы:

1. М.А.Кушнер,  А.Д. Алексеев.  Органическая химия. Лабораторный практикум для студентов заочного обучения специальностей ТПП, ХТНМ, ХТОМ, ХТПД, БТ, ФХМП, ООС. Программа, методические указания и контрольные задания для студентов заочной формы обучения специальностей ХТОМ и ХТПД. БГТУ, 2004 г.
2. Михаленок С.Г., Щербина А.Э., Прохоревич К.Н., Ковальчук Т.А. Органическая химия. Идентификация органических соединений. Практикум: учебное пособие для студентов химико-технологических специальностей.  БГТУ, 2011 г.
1. ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

 ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ
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кафедры
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по изучаемой учебной 

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Производство лаков и красок, переработка полимеров
	Кафедра

ТНС и ППМ

	
	


ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 
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Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

(протокол № ____ от ________ 20_ г.)

Заведующий кафедрой

_____________________   _______________   __________________

(степень, звание)


(подпись)

             (И.О.Фамилия)

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета

_____________________   _______________   __________________

(степень, звание)


(подпись)

             (И.О.Фамилия)

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
Перечень рекомендуемой литературы по органической химии

	№№
	Название учебника и учебного пособия, год издания
	Авторы

	
	а) основная
	

	1
	Органическая химия. Реакционная способность основных классов органических соединений. Минск: БГТУ, 2000 г. 
	Щербина А.Э., Матусевич Л.Г., Сенько И.В., Звонок  А.М.
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