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1. Программа курса (Органическая химия( для студентов отделения заочного обучения

1.1. Цели и задачи дисциплины

Настоящая программа составлена с учетом требований стандарта подготовки бакалавра по направлению 550800 - (Химическая технология и биотехнология(, и стандартов по подготовке специалистов (инженеров) в области химической технологии и биотехнологии. 

Основная цель программы – дать необходимый объем знаний об органических соединениях и общих закономерностях протекания химических реакций с участием органических соединений на базе современных теоретических представлений, показать роль и значение органической химии как науки в ряду фундаментальных дисциплин естественно-научного цикла, составляющих основу при подготовке специалистов высшего класса в области химической технологии.

В соответствии с программой курса студенты отделения заочного обучения должны овладеть современными теоретическими знаниями в области органической химии: природа химической связи в молекулах органических соединений, электронные эффекты и их влияние на реакционную способность, теория кислот и оснований, стереохимические проблемы строения органических соединений и др., а также изучить особенности строения, химические свойства, методы получения основных классов органических соединений  и  практическое применение отдельных представителей этих классов. 

Программа курса рассчитана на два семестра и реализуется на втором курсе обучения. В течение этого срока студенты должны выполнить две контрольные работы. Первая контрольная работа выполняется в третьем (осеннем семестре) и включает в себя следующие разделы: введение  (природа ковалентной связи, электронные эффекты, теория кислот и оснований), углеводороды (алканы, циклоалканы, алкены, алкадиены, алкины, арены), оптическая изомерия. Во вторую контрольную работу, выполняемую в четвертом (весеннем) семестре, входят следующие разделы: галогенопроизводные, элементоорганические соединения, спирты, фенолы, простые эфиры, карбонильные соединения, карбоновые и сульфоновые кислоты и их производные, нитросоединения, амины, диазосоединения, гетероциклические соединения, углеводы, аминокислоты и белки, нуклеиновые кислоты, жиры.

Теоретический курс в каждом семестре заканчивается экзаменом. По результатам выполненных контрольных работ и последующего собеседования с преподавателем студенты допускаются к экзамену на основании полученных ими рейтингов (от 35 до 60 баллов в каждом семестре). Студент допускается к экзамену только при наборе не менее 35 баллов. 

На экзамене (в случае положительного результата) студент может получить от 20 до 40 баллов, которые суммируются с баллами, набранными на предварительном этапе (контрольная работа плюс собеседование). Итоговая оценка по предмету выставляется на основании  суммарного количества баллов в соответствии со следующей шкалой:

55-69 - (удовлетворительно( 

70-84 - (хорошо(
85-100 - (отлично(
Помимо теоретической части курса, в 4-ом (весеннем) семестре студенты выполняют лабораторный практикум, в ходе которого студенты выполняют 5 лабораторных работ. Практикум завершается сдачей зачета с рейтинговой оценкой от 55 до 100 баллов.

1.2. Содержание курса

Введение. Предмет органической химии. Теория химического строения. Классификация органических соединений. Функциональные группы. Основные классы и ряды. Структурные изомеры. Номенклатура органических соединений.

Теоретические основы органической химии. Природа ковалентной связи. Формулы Льюиса. Формальный заряд на атоме. Атомные орбитали (АО). Способы перекрывания орбиталей. Принцип максимального перекрывания. Гибридизация АО. Структура молекул. Теория отталкивания электронных пар валентной оболочки (ОЭПВО). Атомно-орбитальные модели.

Полярность ковалентной связи. Индуктивный эффект заместителей. Делокализованная ковалентная связь, условия делокализации. Сопряжение. Мезомерный эффект. Резонансные структуры. Сверхсопряжение.

Введение в теорию молекулярных орбиталей (МО). Основные положения теории молекулярных орбиталей линейной комбинации атомных орбиталей (МО ЛКАО). (-Приближение. Метод молекулярных орбиталей Хюккеля (МОХ). Расчет этилена. Анализ результатов расчета этилена, 1,3-бутадиена, акролеина. Собственные энергии и собственные коэффициенты. Граничные орбитали: верхняя занятая молекулярная орбиталь (ВЗМО) и нижняя свободная молекулярная орбиталь (НСМО). Электронные плотности, заряды на атомах, порядки связей. Молекулярная диаграмма. Энергетическая диаграмма и графическое изображение МО. Экспериментальные методы квантовой химии. Потенциалы ионизации и сродство к электрону органических молекул. Фотоионизация метана.

Классификация органических реакций по типу превращения, по типу разрыва связей, по характеру активации. Классфикация реагентов. Понятие о механизме химической реакции.

Кислоты и основания в органической химии. Теория Бренстеда. Количественная оценка кислотности и основности. ОН-, СН- и NH-кислоты. Электронные эффекты, влияющие на кислотность и основность органических соединений. Обобщенная концепция кислот и оснований Льюиса. Кислотно-основные реакции Льюиса. Промежуточные соединения и частицы в органических реакциях: донорно-акцепторные комплексы, ионные пары, карбокатионы, карбоанионы и др.

Реакции кислот и оснований, доноров и акцепторов с позиций теории МО. Концепция граничных орбиталей. Зарядовый и орбитальный контроль органических реакций.

Алканы. Гомологический ряд алканов. Изомерия. Номенклатура. Пространственное и электронное строение алканов. Конформации молекул алканов, способы их изображения и относительная устойчивость. Физические свойства алканов. Способы получения. Потенциалы ионизации, сродство к электрону и общая характеристика реакционной способности алканов.

Реакции алканов. Галогенирование метана. Механизм реакции. Теплоты отдельных стадий и суммарный тепловой эффект реакции. Кинетика галогенирования метана. Энергетическая диаграмма. Энергия активации. Переходное состояние. Активированный комплекс (скорость-лимитирующая стадия). Метильный радикал, его строение. Постулат Хэммонда. Реакции галогенирования гомологов метана: ориентация, реакционная способность, региоселективность. Ряд устойчивости алкильных радикалов. Другие типы замещения алканов: нитрование (реакция Коновалова), сульфохлорирование. Важнейшие представители класса алканов. Метан - исходное сырье для органического синтеза, природный газ, нефть, моторное топливо, вазелин, парафин.

Стереоизомерия. Типы стереоизомеров: конформеры, геометрические изомеры, энантиомеры. Оптическая изомерия. Хиральность. Хиральная молекула. Асимметрический центр. Оптическая активность. Энантиомеры, антиподы. Рацемическая смесь. Способы пространственного изображения изомеров. Относительная и абсолютная конфигурация. Проекции Фишера. D,L-номенклатура. R,S-номенклатура. Понятие об оптической активности соединений с двумя асимметрическими центрами. Диастереомеры, мезо-, эритро- и трео-формы.

Циклоалканы. Гомологической ряд циклоалканов. Изомерия. Номенклатура. Пространственное и электронное строение. Конформации циклоалканов. Конформации циклогексана. Экваториальные и аксиальные связи. Пространственная изомерия замещенных циклогексанов. Типы напряжений в циклах: угловое, торсионное, трансаннулярное. Относительная устойчивость циклоалканов. Физические свойства. Способы получения циклоалканов. Потенциалы ионизации,  сродство к электрону и общая характеристика реакционной способности циклоалканов.

Химические свойства циклоалканов. Особенности реакций малых циклов. Важнейшие представители циклоалканов: циклопропан, циклопентан, циклогексан, декалины, адамантан, стероиды.

Алкены. Гомологической ряд алкенов. Изомерия. Номенклатура. Пространственное строение и пространственная изомерия алкенов. Геометрическая изомерия: цис- и транс-формы. Электронное строение.  Физические свойства. Способы получения алкенов. Потенциалы ионизации,  сродство к электрону и общая характеристика реакционной способности алкенов.

Химические свойства алкенов. Реакции электрофильного присоединения: присоединение галогеноводородов, воды, галогенов, серной кислоты. Оксимеркурирование-демеркуриование алкенов. Гидроборирование алкенов; механизм превращения алкилборанов в алканы, спирты и кетоны. Региоселективность реакций электрофильного присоединения к двойной связи. Правило Марковникова и его теоретическое обоснование.

Свободнорадикальное присоединение галогенов и бромоводорода (перекисный эффект Караша) к алкенам. Реакции радикального замещения алкенов, протекающие с сохранением двойной связи: аллильное галогенирование.

Окисление и озонолиз алкенов: получение эпоксисоединений, виц-диолов, карбонильных соединений (альдегидов и кетонов) и карбоновых кислот. Окисление алкенов в присутствии солей палладия.

Гидроформилирование алкенов: получение спиртов и альдегидов. Комплексообразование алкенов с переходными металлами. Гомогенное и гетерогенное гидрирование. Реакции алкенов с карбенами и их аналогами. Получение и строение карбенов. Полимеризация алкенов: ионная, радикальная, координационная. Стереорегулярные полимеры. Важнейшие представители алкенов: этилен, пропилен, бутены, циклогексен.

Алкины. Гомологический ряд алкинов. Изомерия. Номенклатура. Пространственное и электронное строение. Физические свойства. Способы получения алкинов. Потенциалы ионизации,  сродство к электрону и общая характеристика реакционной способности алкинов.

Химические свойства алкинов. СН-кислотность. Ацетилениды: получение, строение и  свойства. Реакции электрофильного присоединения алкинов, их механизмы и стереохимия. Присоединение воды (реакция Кучерова). Реакции нуклеофильного присоединения к тройной связи. Окисление, восстановление и гидрирование алкинов. Олигомеризация. Важнейшие представители алкинов: ацетилен.

Алкадиены и полиены. Гомологические ряды алкадиенов и полиенов. Классификация. Изомерия. Номенклатура. Аллены: понятие о строении и свойствах. Алкадиены с сопряженными двойными связями. Пространственное и электронное строение 1,3-бутадиена: характеристика связей, сопряжение, оценка энергии сопряжения. Физические свойства. Способы получения алкадиенов. Потенциалы ионизации,  сродство к электрону и общая характеристика реакционной способности алкадиенов.

Химические свойства 1,3-алкадиенов. Особенности реакций электрофильного присоединения: 1,2- и 1,4-присоединение. Механизмы реакций. Кинетический и термодинамический контроль. Факторы, влияющие на реакционную способность алкадиенов. Применение алкадиенов в промышленном органическом синтезе. Понятие о натуральном и синтетическом каучуке. Важнейшие представители алкадиенов и полиенов: 1,3-бутадиен, циклопентадиен, циклоалкадиены, терпены, полиены, каротин.

Понятие о перициклических реакциях. Циклизация непредельных соединений. Электроциклические реакции. Циклоприсоединение: циклодимеризация алкенов, реакции Дильса-Альдера. Стереоспецифичность этих реакций. Концепция граничных орбиталей. Правило Вудворда-Гофмана. Особенности реакций Дильса-Альдера.

Ароматические соединения (арены). Понятие об ароматических соединениях. Особенности физических и химических свойств бензола. Современные представления о строении бензола. Ароматический характер бензола. Энергия сопряжения. Расчет молекулы бензола методом МОХ. Энергетическая диаграмма. Энергия делокализации (-электронов (энергия резонанса). Графическое изображение молекулярных орбиталей бензола. ВЗМО и НСМО молекулы бензола. Общие критерии ароматичности. Небензоидные ароматические соединения: нейтральные молекулы и ионы.

Соединения бензольного ряда. Изомерия. Номенклатура. Пространственное и электронное строение. Физические свойства. Способы получения. Потенциалы ионизации,  сродство к электрону и общая характеристика реакционной способности бензола и его производных.

Реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду. Реакции бензола: нитрование, галогенирование, сульфирование, алкилирование и ацилирование по Фриделю-Крафтсу. Условия проведения реакций. Стадии образования и строение электрофильных агентов. Мягкие и жесткие электрофилы. Механизм SE-реакций в ароматических соединениях. (-Комплексы. Строение (-комплексов. Энергетическая диаграмма реакции. Скорость лимитирующая стадия процесса. Кинетический изотопный эффект. Кинетический и термодинамический контроль реакций электрофильного замещения.

Влияние заместителей в бензольном кольце на направление и скорость реакций электрофильного замещения: активирующие и дезактивирующие заместители; орто-пара- и мета-ориентанты. Влияние заместителя на устойчивость (-комплексов. Орбитальный и зарядовый контроль реакций электрофильного замещения. Другие факторы, влияющие на соотношение изомеров. Согласованная и несогласованная ориентация двух и более заместителей.

Алкилбензолы. Способы получения алкилбензолов. Особенности реакций алкилирования по Фриделю-Крафтсу. Химические свойства алкилбензолов: реакции электрофильного замещения в ароматическом ядре, реакции радикального замещения в боковой цепи, оксиление боковой цепи алкилбензолов. Важнейшие представители алкилбензолов: толуол, ксилолы, кумол, стирол.

Полициклические ароматические соединения. Строение полициклических ароматических соединений. Реакции электрофильного замещения: реакционная способность, орбитальный контроль, ориентация. Важнейшие представители: бифенил, нафталин, антрацен, фенантрен, пирен, бензо[a]пирен.

Галогенопроизводные алифатических углеводородов. Классификация. Алкил- и аллилгалогениды. Номенклатура. Изомерия. Пространственное и электронное строение. Физические свойства. Способы получения. Потенциалы ионизации, сродство к электрону и общая характеристика реакционной способности алкил- и аллилгалогенидов.

Реакции нуклеофильного замещения и отщепления. Понятие нуклеофильности и основности реагентов. Амбидентные нуклеофильные агенты.

Бимолекулярный механизм нуклеофильного замещения (SN2). Влияние различных факторов на реакционную способность галогенопроизводных: строение субстрата, характер уходящей группы, сила нуклеофильного агента, природа растворителя. Стереохимия SN2-реакций.

Мономолекулярный механизм нуклеофильного замещения (SN1). Влияние различных факторов на реакционную способность галогенопроизводных: строение субстрата, природа нуклеофильного агента и растворителя. Ацидофильный катализ. Стереохимия SN1-реакций.
Реакции отщепления. (-Элиминирование. Механизмы Е1 и Е2. Бимолекулярный механизм отщепления (Е2). Стереохимия реакций Е2. Направление реакций отщепления: правила Зайцева и Гофмана. Влияние различных факторов на реакционную способность галогеналканов в реакциях отщепления и направление этих реакций: структура субстрата, природа реагента, природа растворителя, температура, устойчивость алкена, устойчивость переходного состояния, стерические эффекты. Конкуренция реакций замещения и отщепления: SN1 и Е1, SN2 и Е2.

Винилгалогениды. Способы получения. Особенности связи углерод-галоген в винилгалогенидах. Реакционная способность винилгалогенидов в реакциях нуклеофильного замещения, отщепления и электрофильного замещения.

Ароматические галогенопроизводные. Особенности связи галоген-углерод и реакций замещения галогена в ароматических галогенсодержащих соединениях. Механизм замещения галогена в активированных галогенаренах (SN2аром). Неактивированные галогенопроизводные ароматических углеводородов; ариновый механизм замещения галогена. 

Важнейшие представители галогензамещенных соединений: метиленхлорид, хлороформ, дихлорэтан, фреоны, винилхлорид, тефлон, хлоропрен, хлорбензол, п-нитрохлорбензол, гексахлорциклогексан, ДДТ. Экологические проблемы применения галогенпроизводных углеводородов.

Элементоорганические соединения. Типы связей в элементоорганических соединениях. Характеристики связей углерод-элемент и их зависимость от положения элемента в Периодической системе элементов.

 Металлоорганические соединения. Номенклатура. Способы получения литий- и магнийорганических соединений. Реакция Гриньяра, ее механизм. Строение реактивов Гриньяра. Реакции реактивов Гриньяра с соединениями, содержащими активный атом водорода: кислотами, спиртами, аминами, тиолами. Реакции реактивов Гриньяра с карбонильными соединениями (диоксидом углерода, альдегидами, кетонами). Синтетическое значение этих реакций. Реакции реактивов Гриньяра с галогенидами различных элементов, как метод получения элементоорганических соединений.  Применение литийорганических соединений в органическом синтезе.

Органические соединения натрия, меди и ртути. Получение. Общая характеристика химических свойств. Применение в органическом синтезе. Механизм оксимеркурирования алкенов.

Комплексы переходных металлов. Общая характеристика их строения. Типы превращений комплексов переходных металлов. Их роль в промышленном катализе, технологии органических веществ и асимметрическом синтезе. Механизмы важнейших реакций в присутствии комплексов и солей переходных металлов: гомогенное гидрирование, гидроформилирование алкенов.

Представление о борорганических, кремнийорганических и фосфорорганических соединениях.

Одноатомные спирты. Классификация и номенклатура. Способы получения. Пространственное и электронное строение. Водородные связи в спиртах, влияние на физические свойства. Потенциалы ионизации и сродство к электрону; общая характеристика реакционной способности. Химические свойства. ОН-Кислотность: образование алкоголятов, их строение и свойства. Основность и нуклеофильность спиртов и алкоксид-ионов: реакции алкилирования. Получение сложных эфиров органических и неорганических кислот. Реакции нуклеофильного замещения спиртов: особенности реакций SN1 и SN2, реакционная способность, стереохимия, перегруппировки. Реакции элиминирования. Внутримолекулярная дегидратация: механизм, реакционная способность, направление отщепления. Правило Зайцева. Каталитическая дегидратация. Реакции спиртов с галогенидами фосфора и серы: механизмы и стереохимия. Окисление и дегидрирование. Применение спиртов в промышленности. Спирты в биологии.

Многоатомные спирты. Гликоли. Глицерин. Способы получения. Физические и химические свойства. Практическое применение.

Ненасыщенные спирты. Особенности строения и свойства. Аллиловый, пропаргиловый, бензиловый спирты. Виниловый спирт. Способы получения ненасыщенных спиртов и их производных. Применение в промышленности.

Фенолы. Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. Пространственное и электронное строение. Потенциалы ионизации и сродство к электрону; общая характеристика реакционной способности. Химические свойства. Реакции гидроксигруппы. Кислотность фенолов. Влияние заместителей в кольце на кислотные свойства. Образование феноксидов, их строение и свойства. Реакции алкилирования и ацилирования. Реакции ароматического ядра: галогенирование, нитрование, сульфирование, нитрозирование. Реакция Кольбе. Взаимодействие с формальдегидом. Гидрирование и окисление фенолов. Стабильные феноксильные радикалы. Фенольные стабилизаторы полимерных материалов. Перегруппировки аллиловых и сложных эфиров фенолов. Применение в промышленности.

Простые эфиры. Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. Пространственное и электронное строение. Химические свойства. Основность. Реакции расщепления: их механизмы и направление. Окисление простых эфиров кислородом воздуха. Применение в промышленности.

Циклические эфиры. Краун-эфиры. Комплексообразование с ионами металлов. Применение в аналитической химии, органическом синтезе и технологии.

Эпоксисоединения. Классификация и номенклатура. Изомерия. Способы получения. Физические свойства. Пространственное и электронное строение этиленоксида. Химические свойства. Реакции с раскрытием эпоксидного кольца. Механизмы реакций и направление раскрытия цикла. Применение в промышленности.

Альдегиды и кетоны. Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. Пространственное и электронное строение. Потенциалы ионизации и сродство к электрону; общая характеристика реакционной способности. Химические свойства. Основность. Реакции нуклеофильного присоединения: механизм, основный и кислотный катализ, стереохимия. Реакции присоединения О-нуклеофилов (вода, спирты, алкоголяты), S-нуклеофилов (гидросульфит натрия), С-нуклеофилов (циановодород, металлоорганические соединения – соединения лития, натрия, магния, реактивы Виттига). Получение аллиловых и пропаргиловых спиртов. Реакции с N-нуклеофилами: механизм нуклеофильного присоединения-отщепления (аммиак, первичные и вторичные амины, гидроксиламин, гидразины). Реакции с галогено-нуклеофилами. Относительная реакционная способность альдегидов и кетонов. Реакции с участием (-водородных атомов. СН-Кислотность и кето-енольная таутомерия. Енолизация. Реакции (-галогенирования. Альдольное присоединение, кротоновая конденсация. Механизмы этих реакций. Конденсация Кляйзена. Реакция Перкина, ее механизм. Реакции окисления. Реакция Канниццаро, ее механизм. Восстановление до спиртов и углеводородов; стереохимия. Реакции ароматических альдегидов и кетонов с участием ароматического ядра. Применение альдегидов и кетонов в промышленности.

(,β-Ненасыщенные альдегиды и кетоны. Номенклатура. Способы получения. Пространственное и электронное строение. Потенциалы ионизации и сродство к электрону. Реакции присоединения электрофильных и нуклеофильных реагентов. 1,2- и 1,4-Присоединение. Механизмы этих реакций в случае металлоорганических соединений. Каталитическое влияние солей меди. Окисление и восстановление.

Кетены. Номенклатура. Способы получения. Строение. Физические и химические свойства. Применение в органическом синтезе. Дикетен.

Хиноны. Классификация. Номенклатура. Строение 1,4-бензохинона. Химические свойства: восстановление, комплексы с переносом заряда. Реакции присоединения электрофильных и нуклеофильных реагентов. 1,2- и 1,4-Присоединение. Применение хинонов в промышленности.

Одноосновные карбоновые кислоты. Классификация и номенклатура. Способы получения. Пространственное и электронное строение. Водородные связи в карбоновых кислотах. Физические свойства. Химические свойства. ОН-Кислотность. Зависимость между строением и кислотностью. Основность карбоновых кислот.Реакции с нуклеофильными реагентами (аммиак, спирты). Реакция этерификации, ее механизм. Образование галогенангидридов. Реакции карбоновых кислот с участием (-углеродных атомов: (-галогенирование. Восстановление. Реакции декарбоксилирования.

Функциональные производные карбоновых кислот. Галогенангидриды (ацилгалогениды), ангидриды, сложные эфиры, амиды, нитрилы. Способы получения. Особенности пространственного и электронного строения. Наиболее важные химические свойства. Реакции N- и О-ацилирования, их механизмы. Относительная реакционная способность функциональных производных карбоновых кислот. Кислотный и основный катализ. Реакции гидролиза. Восстановление. Практическое применение карбоновых кислот и их функциональных производных.

Высшие жирные кислоты. Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические и химические свойства. Функциональные производные высших жирных кислот. Высшие жирные кислоты в биологии. Простые липиды: жиры и масла. Воски. Сложные липиды. Простагландины, особенности их молекулярной структуры.

Многоосновные карбоновые кислоты. Дикарбоновые кислоты жирного и ароматического ряда. Номенклатура. Способы получения. Физические и химические свойства. ОН-Кислотность. Образование функциональных производных. Реакции, протекающие при нагревании. Циклические ангидриды: получения, свойства.

Малоновый эфир. Получение. Строение. СН-Кислотность. Натриймалоновый эфир: строение, реакции алкилирования, гидролиза, декарбоксилирования. Синтезы карбоновых кислот из малонового эфира. Реакции конденсации малонового эфира и малоновой кислоты с альдегидами. Получение (-аминокарбоновых кислот и (-аминокарбоновых кислот (реакция Родионова). Применение дикарбоновых кислот в промышленности.

(,(-Ненасыщенные карбоновые кислоты и их функциональные производные. Электронное строение и пространственная изомерия. Способы получения. Химические свойства. Кислотность. Реакции присоединения электрофильных и нуклеофильных реагентов: 1,2- и 1,4-присоединение. Реакция Михаэля (сопряженное нуклеофильное присоединение). Гидрирование и восстановление. Окисление. Ненасыщенные дикарбоновые кислоты: фумаровая и малеиновая. Способы получения. Важнейшие свойства.

Альдегидо- и кетокислоты. Классификация и номенкатура. (,(,γ-Альдегидо- и кетокислоты. Глиоксиловая, пировиноградная и ацетоуксусная кислоты, их свойства. Ацетоуксусный эфир. Способы получения, строение и свойства. Кето-енольная таутомерия. Реакции кетонной и енольной форм. Натрий-ацетоуксусный эфир. Строение. Реакции С- и О-алкилирования, их механизмы. Реакции вцилирования. Синтезы кетонов и кислот с помощью ацетоуксусного эфира.

Галогенозамещенные кислоты. Классификация и номенклатура. Способы получения (- и (-галогензамещенных карбоновых кислот. Зависимость химических свойств от взаимного расположения галогена и карбоксильной группы. Нуклеофильное замещение оптически активных (-галогензамещенных карбоновых кислот: механизмы, стереохимический результат.

Гидроксикаислоты. Классификация и номенклатура. Способы получения. Особенности химических свойств (-, (- и γ-гидроксикислот. Лактоны.

Аминокислоты. Классификация и номенклатура. Способы получения. Строение. Важнейшие физические и химические свойства. Амфотерный характер. Лактамы.

Гидрокси- и аминокислоты бензольного ряда. Получение, свойства и применение в промышленности.

Сульфоновые кислоты. Классификация и номенклатура. Способы получения. Химические свойства. Кислотность. Функциональные производные: получение и свойства. Сульфониламиды: получение и применение. Применение сульфоновых кислот и их производных в промышленности.

Нитросоединения. Классификация и номенклатура. Способы получения. Пространственное и электронное строение. Потенциалы ионизации и сродство к электрону; общая характеристика реакционной способности. Химические свойства. Таутомерия первичных и вторичных алифатических нитросоединений. Причины подвижности атома водорода при (-углеродном атоме. СН-Кислотность первичных и вторичных нитроалканов и жирноароматических нитросоединений. Реакции со щелочами. Строение солей нитросоединений. Ароматические нитросоединения. Реакции восстановления, их практическое значение. Применение в промышленности, биологическое действие нитросоединений (токсичность).

Амины. Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. Протсранственное и электронное строение. Потенциалы ионизации и сродство к электрону; общая характеристика реакционной способности. Химические свойства. Строение и основность аминов. Реакции с кислотами, строение солей, их номенклатура и свойства. Алкилирование и ацилирование аминов; механизмы этих реакций. Четвертичные аммониевые соли и основания: получение, строение, химические свойства. Расщепление четвертичных аммониевых оснований, направление реакций, правило Гофмана. Енамины: алкилирование, сопряженное  присоединение к (,(-ненасыщенным карбонильным соединениям. Реакции аминов с азотистой кислотой. Особенности реакций электрофильного замещения в ароматических аминах (нитрование, галогенирование, сульфирование). Применение аминов в промышленности. Значение аминов в биохимических процессах.

Диазосоединения. Получение диазосоединений реакцией диазотирования: условия проведения реакции и ее механизм, различия в устойчивости насыщенных и ароматических диазосоединений. Физические свойства. Пространственное и электронное строение ароматических диазосоединений в зависимости от рН среды, таутомерные превращения диазосоединений. Химические свойства. Реакции, протекающие с выделением азота: замещение диазониевой группы на гидрокси-, алкоксигруппу, фтор, иод. Реакции радикального замещения диазогруппы на хлор, бром, цианогруппу, водород. Реакции, протекающие без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, реакция азосочетания. Получение и применение диазосоединений.

Гетероциклические соединения. Классификация и номенклатура. Гетероциклические ароматические соединения. Особенности молекулярной структуры. Пятичленные гетероциклические соединения: фуран, пиррол, тиофен. Пространственное и электронное строение. Ароматичность. Потенциалы ионизации и сродство к электрону; общая характеристика реакционной способности. Особенности реакций электрофильного замещения. Ацидофобность. Применение модифицированных электрофильных реагентов. Реакционная способность и ориентация. Орбитальный контроль. NH-Кислотность пиррола. Важнейшие реакции пирролат-аниона. Пиррольный цикл – структурный фрагмент природных и биологически активных соединений. Шестичленные и полиядерные гетероциклические соединения: пиридин, хинолин, акридин. Пиридин. Электронное строение и ароматичность. Основность и нуклеофильность. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения: реакционная способность и ориентация. Таутомерия 2- и 4-гидрокси- и аминопиридинов. Соединения с несколькими гетероатомами в цикле: диазолы, оксазолы, диазины и триазины. Общая характеристика химических свойств. Гетероциклические соединения в биологии.

Биоорганические соединения.

Белки. Протеиногенные аминокислоты. Классификация и номенклатура. Стереоизомерия. Заменимые и незаменимые аминокислоты. Пептиды. Пептидная связь. Классификация белков. Структура белков: первичная, вторичная, третичная, четвертичная. Синтез полипептидов.

Углеводы. Классификация и номенклатура. Строение и конфигурация. D- и L-сахариды. Глюкоза.  Формулы Фишера и Хеуорса. Аномеры. Эпимеры. Физические и химические свойства моносахаридов. Фруктоза, рибоза, дезоксирибоза. Дисахариды: мальтоза, лактоза, целлобиоза, сахароза. Строение и свойства. Полисахариды: крахмал, гликоген, целлюлоза.

Нуклеозиды и нуклеотиды. Понятие о строении и составе ДНК и РНК. Принцип химического синтеза нуклеотидов и полинклеотидов. Биологическая роль ДНК и РНК: передача наследственной информации, генетический код.

Липиды. Классификация и номенклатура. Нахождение в природе. Биологическое значение.

Простые липиды. Глицериды (ацилглицерины). Классификация, определение, номенклатура. Изомерия. Установление строения. Физические свойства. Химические свойства: гидролиз триглицеридов, гидрогенизация, окисление. 

Воски. Определение, классификация. Нахождение в природе, способы получения. Свойства, применение.

Сложные липиды. Фосфолипиды. Определение, распространение в природе. Свойства, получение, применение. Кефалин, лецитин.

2. Общие методические указания

2.1. Рекомендуемая литература.

Основная:

1. Травень В.Ф. Органическая химия. М.: ИКЦ (Академкнига(, 2004. Т. 1. 727 с.

2. Травень В.Ф. Органическая химия. М.: ИКЦ (Академкнига(, 2004. Т. 2. 582 с.

3. Терней А. Современная органическая химия. М.: (Мир(, 1981. Т. 1. 678 с.

4. Терней А. Современная органическая химия. М.: (Мир(, 1981. Т. 2. 651 с.

5. Моррисон Р., Бойд Р. Органическая химия. М.: (Мир(, 1974. 1092 с.

6. Робертс Дж., Кассерио М. Основы органической химии. М.: (Мир(, 1974. Т. 1. 842 с.

7. Робертс Дж., Кассерио М. Основы органической химии. М.: (Мир(, 1974. Т. 2. 882 с.

Дополнительная:

1. Петров А.А., Бальян Х.В. Трощенко А.Т. Органическая химия. Санкт-Петербург: (Иван Федоров(. 2002. 624 с.

2. Шабаров Ю.С. Органическая химия. М.: (Химия(, 1994. Частьь 1, 2. 848 с.

3. Грандберг И.И. Органическая химия. М.: (Высшая школа(, 1980. 463 с.

4. Степаненко Б.Н. Курс органической химии. М.: (Высшая школа(, 1989. 552 с.

2.2. Рекомендации по изучению дисциплины

При изучении рекомендуемой литературы целесообразно составлять конспект к каждой теме. После усвоения материала следует ответить на имеющиеся по соответствующей теме вопросы (см. контрольные работы). Если при изучении материала возникают трудности или какие-либо вопросы, то следует обратиться на кафедру органической химии за консультацией. Необходимые данные для связи с кафедрой (телефоны, e-mail, соответствующий образовательный портал) Вы сможете найти на образовательном портале РХТУ им. Д.И.Менделеева или получить необходимую информацию в деканате отделения заочного и дистанционного обучения.

Студенты отделения заочного и дистанционного обучения, проходящие обучения по основным технологическим специальностям РХТУ им. Д.И.Менделеева, уже имеют базовые знания по органической химии, полученные в средних школах или в средних специальных учебных заведениях. Поэтому основная задача курса (Органическая химия( состоит в углублении и расширении знаний в области химии углеводородов и функциональных производных различных классов органических соединений, их реакционной способности, зависимости химических свойств отдельных классов органических соединений от электронного и пространственного чстроения, растворителей, в которых протекают реакции, и условий проведения реакций (температура, давление, катализаторы и т.д.). Кроме того, студенты должны освоить и понять основные механизмы реакций органических соединений и их зависимость от различных факторов.

При самостоятельной работе над программой, для углубления понимания изучаемой дисциплины следует обратить особое внимание на типы превращений различных классов органических соединений с позиций механизмов соответствующих реакций: радикальное замещение (алканы, циклоалканы), электрофильное присоединение (алкены, алкины, алкадиены), нуклеофильное присоединение (алкины, карбонильные соединения), электрофильное замещение (ароматические углеводороды), нуклеофильное замещение (галогенпроизводные, спирты и др.), элиминирование и т.д. Следует также детально рассмотреть промышленные способы получения наиболее важных органических соединений и типы используемых реакций, таких как гидрирование, дегидрирование, окисление, галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация, дегидратаация, этерификация, гидролиз, аммонолиз, карбоксилирование, декарбоксилирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, ацетилирование, конденсация, полимеризация, теломеризация и др.

2.3. Указания к выполнению контрольных работ

Знание студентами органической химии, а также их умение оперировать этими знаниями для решения поставленной задачи проверяется путем выполнения контрольных работ. 

Контрольные работы подразделены на 20 вариантов. Студент выбирает необходимый вариант контрольной работы по номеру студенческого билета в соответствии с приведенной ниже схемой:

- если две последние цифры номера студенческого билета составляют число, меньшее или равное 20, то две последние цифры номера студенческого билета соответствуют номеру варианта

- для других номеров студенческих билетов из последних двух чисел следует вычитать число, кратное 20; остаток будет соответствовать номеру варианта.

Примеры: 

номер студенческого билета 04018; номер варианта – 18;

номер студенческого билета 04025; номер варианта – 5;

номер студенческого билета 04048; номер варианта – 8;

номер студенческого билета 04110; номер варианта – 10.

При оформлении контрольных работ следует выполнять следующие требования:

- работа должна быть написана в тетради или представлена в сброшюрованном виде на листах формата А4 разборчиво и аккуратно;

- на обложке тетради или титульном листе брошюры должны быть указаны: фамилия, имя и отчество студента, номер контрольной работы, номер варианта;

- возможно представление ответов в электронном виде (редактор Word); при этом должны соблюдаться правила, указанные выше. При получении допуска к экзамену обязательно представление печатного варианта;

- при оформлении ответа на вопрос необходимо указать номер вопроса, привести полное содержание вопроса, а затем дать ответ на вопрос;

- ответы на вопросы должны быть обстоятельными и, в то же время, конкретными; недопустимы односложные ответы и ответы, не имеющие непосредственного отношения к поставленному вопросу;

- на каждой странице должны быть свободные поля для замечаний и указаний рецензента;

- в конце контрольной работы должен быть приведен список литературы, использованной студентом при ее выполнении, указана дата выполнения, подпись исполнителя.

- формулы химических соединений следует представлять в структурном виде;

- если в задании требуется привести схему (или схемы) химических реакций, то необходимо помнить, что в схеме реакции стрелка указывает основное направление реакции, а также фиксирует исходные вещества и конечные продукты реакции. Над стрелкой обычно указывают условия реакции и вещества, которые воздействуют на исходное соединение. Под стрелкой обычно указывают побочные вещества, образующиеся в ходе проведения реакции;

- необходимо помнить, что в ходе реакции система, состоящая из исходного вещества и действующего на него реагента, превращаясь в конечный продукт, проходит ряд последовательных промежуточных состояний (стадий). Совокупность этих состояний (стадий) называется механизмом реакции.
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