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ВСТУП

Метою викладання навчальної дисципліни «Великий практикум з органічної хімії» є поглиблене засвоєння фундаментальних знань в області органічної хімії, навчання використовувати теоретичні знання в рішенні конкретних науково-дослідницьких задач; самостійної роботи з науковою літературою, аналізу явищ та виділення закономірностей при проведенні синтезу, виділення та ідентифікації хімічних сполук. 
Великий практикум з органічної хімії організований таким чином, що при його виконанні студенти ознайомляться з основними методами виділення, очистки, властивостями і методами одержання органічних сполук, синтезом органічних сполук, закріплять на практиці знання загальних властивостей, характерних реакцій різних класів органічних сполук.

Основними завданнями вивчення дисципліни «Великий практикум з органічної хімії» є: вивчення теоретичних основ органічної хімії; вивчення класичних способів синтезу і властивостей різних органічних сполук; встановлення взаємозв'язку між будовою, реакційною  здатністю і властивостями органічних сполук в тому об'ємі, який необхідний для подальшого вивчення і розуміння основних хімічних та біологічних процесів, які відбуваються на молекулярному рівні.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 
знати: основні положення та правила в органічній хімії; електронну будову органічних сполук; типи хімічних реакцій; основні класи органічних сполук та їх властивості; номенклатуру органічних сполук; якісний аналіз органічних речовин по функціональних групах;

вміти: виконувати хімічний експеримент в межах практикуму з органічної хімії; пояснити явище, закономірності і процеси, що спостерігаються при взаємодії органічних сполук; проводити аналіз органічних речовин за функціональними групами; використовувати знання та навички, одержані під час вивчення спеціальних дисциплін в подальшій трудовій та учбовій діяльності.

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні досягти таких результатів навчання (компетентностей): набуття знань про реагенти у органічних реакціях, фактори, що впливають на перебіг органічних реакцій, способи теоретичного обґрунтування механізмів взаємодії в органічній хімії; оволодіння навичками, що необхідні для проведення аналізу щодо можливого механізму певної взаємодії, необхідні для проведення певних етапів синтезу важливих органічних речовин, необхідні для використання теоретичних основ органічної хімії, фізики, геометрії для рішення задач з синтезу речовин.
Міждисциплінарні зв’язки із загальною, фізичною та колоїдною хімією, стереохімією, органічним синтезом, біохімією, містить характеристику класів органічних сполук, у тому числі, полімерів та біологічно активних органічних сполук. Цей курс розвиває уявлення про складні механізми реакцій між органічними речовинами та дає теоретичне та практичне підґрунтя для синтезу органічних сполук.

ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ

У разі успішного завершення курсу студент зможе:

– Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми хімії або у процесі навчання, що передбачає застосування певних теорій та методів природничих наук і характеризується комплексністю та невизначеністю умов (ІК).
– Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу (ЗК 1).

– Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями (ЗК 2).

– Здатність працювати у команді (ЗК 3 ).
– Здатність до адаптації та дії в новій ситуації (ЗК 4).

– Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел (ЗК 10 ).
– Здатність здійснювати сучасні методи аналізу даних (СК 5). 
· Здатність здійснювати типові хімічні лабораторні дослідження 
(СК 7).
· Здатність використовувати стандартне хімічне обладнання (СК 9).
· Здатність застосовувати сучасні уявлення про теорію будови, номенклатуру, методи одержання та хімічні перетворення органічних сполук; взаємозв’язок будови, реакційної здатності та біологічної активності органічних сполук (СК 13).
ЗагальнІ ПРАВИЛА ТехнікИ безпеки 

під час роботи у хімічній лабораторії

Студенти допускаються до роботи в хімічній лабораторії тільки в захисному одязі − халаті.

Рюкзаки, сумки та особисті речі потрібно залишити у відведеному для цього місці.
Виконання лабораторних робіт вимагає максимальної уважності, обережності та чіткого дотримання методики виконання дослідів.

З реактивами слід працювати тільки за робочими столами, 
з концентрованими кислотами, лугами й леткими речовинами – у витяжній шафі, звідки їх категорично забороняється переносити. Перш ніж використовувати реактиви, необхідно уважно ознайомитися з інформацією на етикетці.

Для досліду треба брати речовини в кількостях, вказаних в інструкції до лабораторної роботи. Сухі реактиви потрібно брати чистим шпателем або спеціальною ложечкою; розчини наливати в пробірки в невеликих кількостях (по краплях).

Досліди з легкозаймистими речовинами потрібно проводити дуже обережно й подалі від вогню.

Під час нагрівання розчинів у пробірках слід використовувати тримачі із затискачами. Пробірку з рідиною при нагріванні необхідно тримати в нахиленому положенні, так щоб її отвір був спрямований в протилежний бік від себе та своїх сусідів.

Завжди потрібно наливати кислоту у воду, а не навпаки. Працювати 
з їдкими лугами й концентрованими кислотами слід дуже обережно для уникнення хімічних опіків і псування одягу.

Залишки концентрованих кислот, основ, солей важких металів, цінних реактивів (наприклад, арґентум нітрату) необхідно зливати тільки у спеціально відведені для цього склянки.

Після закінчення роботи всі електронагрівальні прилади слід вимкнути та прибрати своє робоче місце.

У разі виникнення пожежі для її гасіння потрібно використовувати вогнегасники, щільну ковдру, пісок.

З метою уникнення травм, опіків, нещасних випадків заборонено:
1) пити воду з хімічного посуду; пробувати хімічні речовини на смак; проливати й розсипати реактиви;

2) користуватися обладнанням та приладами без їх попередньої перевірки на справність та ознайомлення з інструкцією з експлуатації; 

3) залишати без нагляду ввімкнені електронагрівальні прилади, палаючі спиртівки;

4)  відміряти концентровані кислоти й луги, втягуючи їх ротом у піпетку;

5) зберігати леткі й легкозаймисті речовини поблизу джерел тепла, відкритого вогню, ввімкнених приладів;

6)  торкатися руками неізольованих проводів;

7)  вдихати пари отруйних речовин та допускати потрапляння отруйних речовин на шкіру й одяг.

Під час роботи в лабораторії студент зобов’язаний: дотримуватися правил техніки безпеки та пожежної безпеки; чітко виконувати інструкції викладача (лаборанта); підтримувати в чистоті й порядку своє робоче місце.

Перша допомога
Перев’язувальні матеріали (вата, бинти, серветки), необхідні розчини та медикаменти знаходяться в аптечці першої медичної допомоги, якою забезпечена кожна лабораторія.

При пораненнях, отруєннях, опіках та інших нещасних випадках потерпілому треба надати на місці першу долікарську допомогу й за необхідності направити його до медичної установи. У разі потреби лікаря слід викликати безпосередньо на місце пригоди.

При виникненні пожежі в лабораторії необхідно негайно вимкнути всі газові та нагрівальні прилади, прибрати легкозаймисті рідини. Якщо осередок пожежі невеликий, загоряння можна спробувати ліквідувати первинними засобами пожежогасіння: засипати піском або накрити щільною тканиною  (ковдрою, шматком азбесту) чи залити тетрахлорметаном. Для припинення інтенсивного горіння слід скористатися вогнегасником. Не можна задувати палаючу рідину або заливати її водою.

У разі загоряння одягу потерпілого необхідно негайно повалити на підлогу та намагатися збити полум’я, накинувши на нього мокру тканину.

Дерев’яні предмети, охоплені полум’ям, потрібно гасити водою або вогнегасником.

Під час роботи в хімічній лабораторії найбільш можливими є порізи склом, термічні та хімічні опіки, а також інгаляційне ураження парами токсичних речовин.

При теплових опіках роблять примочки з розчином 2%-го калій перманганату або етанолу, після чого наносять мазь від опіків.

При хімічних опіках шкіри першочергово необхідно видалити відповідним розчинником речовину, яка стала їх причиною, а потім обробити уражену ділянку етанолом і нанести мазь від опіків.

При опіках кислотами уражену ділянку, насамперед, потрібно промити сильним під струменем проточної води, а потім обробити 3%-им розчином натрій гідрогенкарбонату; при опіках їдкими лугами – промити водою, обробити 3%-им розчином оцтової або борної кислоти, а потім знову обполоснути водою.

При опіках очей кислотою або лугом необхідно промити їх великою кількістю води. Після цього треба негайно звернутися до лікаря.

При порізах необхідно пінцетом, попередньо обробленим спиртом, видалити з рани видимі шматочки скла, промити рану дистильованою водою або протерти тампоном, змоченим в етанолі, після чого змастити 5%-им спиртовим розчином йоду й забинтувати. Невеликі порізи можна заклеїти антисептичним пластиром.
Лабораторне заняття №1

Правила техніки безпеки в лабораторії органічної хімії.

Основннй хімічний посуд, що застосовується у органічному синтезі.

Сучасні прилади, установки для проведення органічного синтезу

Мета: засвоїти основні правила техніки безпеки в лабораторії органічної хімії; засвоїти основннй хімічний посуд, що застосовується у органічному синтезі; ознайомитися з сучасними прилади, установками для проведення органічного синтезу.
Питання до самостійної (усної) підготовки
1. Правила техніки безпеки в лабораторії органічної хімії.

2. Основннй хімічний посуд, що вироблений зі скла.

3. Сучасні прилади, установки для проведення органічного синтезу.

Навчальні завдання (письмово або 
в електронному відкорегованому вигляді)

1. Запам’ятайте правила техніки безпеки в лабораторії органічної хімії. Сформулюйте або 15 питань, або 15 тестових завдань (з указанням правильної відповіді; чотири варіанти відповідей) до цих правил.
2. Оформіть у вигляді або таблиці, або схеми, або знайдіть посилання на відео; про основний хімічний скляний посуд, укажіть сферу його застосування. Наприклад, https://m.youtube.com/watch?v=U66JPydRSeo&list=PLqXtuqOdJtTWJwGgR9_rMnwUd0d4m2GwM&index=1

3. Укажіть, які сучасні прилади, установки використовуються для проведення органічного синтезу та перевірки чистоти сполук.

Електронний документ з виконаними завданнями (відповідями) на кожне питання може бути від 2-х до 3-х сторінок (або від 2-х до 3-х слайдів) (.doc документ; .ppt або .pptx відповідно).
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3. Самусенко Ю.В. Основи неорганічного і органічного синтезу. Навчальний посібник для студентів природничого факультету ПНПУ. Полтава. 2013. 91 с.
Лабораторне заняття №2,3

Завдання органічного синтезу

Мета: засвоїти загальні принципи планування синтезу; ознайомитися з вимогами до реакцій, що лежать в основі синтетичного методу, а також з загальними принципами побудови вуглецевого скелету молекул; розглянути приклади реакцій побудови вуглецевого скелету та приклади реакцій перетворення функціональних груп.
Питання до самостійної (усної) підготовки
1. Укажіть особливості проведення органічного синтезу. Яка його мета?

2. Яке основне завдання органічного синтезу? Що передбачає планування органічного синтезу?

3. У чому суть систематичного підходу до планування синтезу?

4. Дайте визначення поняттю ретросинтез.

5. На чому грунтується ретросинтез?

6. Як називається уявна протежність дійсної реакції? Що таке стратегічні зв’язки та синтони?

7. Які Вам відомі синтони? 

8. Як відбувається альтернація акцепторних і донорних центрів? Як при цьому заряджаються синтони?

9. Що таке “природні” або “логічні” синтони?

10. Umpoled syntons ‒ це ...

11. Що таке синтетичні еквіваленти? Наведіть приклади.

12. Дайте визначення поняттю функціональна група в органічному синтезі.

13. Напишіть графічно, як виглядає ретросинтетичний аналіз. Які Вам відомі способи синтезу?

14. Що таке синтетичний метод; хімічна реакція?

15. Які Вам відомі вимоги до реакцій, що лежать в основі синтетичного методу?

16. Що таке механізм реакції, енергія активації?

17. Поясніть таку вимогу, що лежить в основі синтетичного методу, як мінімум побічних реакцій.

18. Охарактеризуйте бензол Дьюара.

19. Що таке селективність реакції? Наведіть приклади реакцій та поясніть механізми реакцій.

20. Хемоселективність ‒ це ...

21. Що таке регіоселективна реакція; регіоспецифічна  реакція?

22. Що таке стереоселективність; енантіоселективність; діастереоселективність?

23. Що таке стереоспецифічна реакція? Наведіть приклади цих реакцій.

24. Поясніть особливості реакції бромування аценафтилену в різних розчинниках.

25. Які процеси переважають в лабораторії під час побудови вуглецевого скелету молекули?

26. Які Вам відомі лабораторні методи побудови вуглецевого скелету молекули?

27. Який Ви знаєте універсальний “буфер” заряду; біполярні розчинники; протонні розчинники; “добрі” протиіони для катіонів та аніонів; сполуки з сильно поляризованими зв’язками? Наведіть приклади.

28. Наведіть приклади реакцій побудови вуглецевого скелету.

29. Наведіть приклади реакцій перетворення функціональних груп. Укажіть умови реакцій.

Навчальні завдання (письмово або 
в електронному відкорегованому вигляді)

4. Використовуючи матеріал рекомендованої літератури, що стосується завдань органічного синтезу, складіть 15 тестів. Укажіть відповіді до тестів.
Електронний документ з виконаним завданням (тести) оформлюється у .doc документі; або .ppt, або .pptx відповідно).

Рекомендована література
1. Ведута В.В., Федько Н.Ф. Органічний синтез : навчально-методичний посібник для здобувачів першого (бакалаврського) рівня освіти за спеціальністю 014 Середня освіта (Хімія) Одеса : Одес. нац. ун-т ім. І.І. Мечникова, 2021. 160 c. С. 8-22. URL: http://dspace.onu.edu.ua:8080/bitstream/123456789/31325/1/organichnyj_syntez2021.pdf

Лабораторне заняття №4

Механізми органічних реакцій

Мета: повторити основні механізми органічних реакцій; закріпити знання, щодо механізмів органічних реакцій, використовуючи матеріали наукових статей з органічної хімії за 2017-2021 рр. (або за 2018-2022 рр.).
Питання до самостійної (усної) підготовки
1. Радикальне заміщення.

2. Електрофільне приєднання.

3. Електрофільне заміщення.

4. Нуклеофільне приєднання.

5. Нуклеофільне заміщення.

6. Нуклеофільне заміщення у насиченого атома Карбону: мономолекулярне нуклеофільне заміщення; бімолекулярне нуклеофільне заміщення.

7. Бімолекулярне нуклеофільне заміщення: нуклеофільне заміщення у ароматичного атома Карбону; нуклеофільне заміщення у карбонільного атома Карбону (стадійний механізм, узгоджений механізм).

8. Елімінування.

9. Мономолеклурне елімінування: його види.

10. Бімолекулярне елімінування.

11. Молекулярні перегрупування.

12. Перегрупування електронодефіцитного атома Карбону: перетворення без зміни вуглецевого ланцюга, перетворення зі зміною вуглецевого ланцюга.

13. Перегрупування електронодефіцитного атома Нітрогену.

14. Перегрупування електронодефіцитного атома Оксигену.

15. Реакції цикроприєднання.
16. Внутрішньомолекулярне циклоприєднання.

17. Міжмолекулярні реакції циклоприєднання: 
(2+2)-циклоприєднання; (4+2)-циклоприєднання (реакція Дільса-Альдера); 
1,3-диполярне циклоприєднання.

18.  Реакції відщеплення.

19.  Перициклічні реакції.

Навчальні завдання (письмово або 
в електронному відкорегованому вигляді)

1. Використовуючи матеріал рекомендованої літератури, наведіть механізм і класифікуйте реакцію (1 реакція з п. 1.1-1.6; 1.7-1.12; 1.13-1.18; всього 3 реакції) для кожного студента) або знайдіть реакції у наукових статтях, наведіть механізм і класифікуйте реакцію.

1.1 гідролізу бромметану у водному розчині лугу: 

H3C–Br + OH- →

1.2 гідролізу 2-метил-2-хлорпропану /трет-бутилхлориду/у водному розчині лугу: 

(H3C)3C–CI + OH- →

1.3 взаємодії 2-метил-2-хлорбутану у водному розчині лугу: 

C2H5C(CH3)2–CI + OH- →

1.4 взаємодії 2-метил- 2-хлорбутану із спиртовим розчином лугу: 

(H3C)3C–CI + OH- →

1.5 взаємодії етанолу з бромводневою кислотою /вихідні речовини етанол, калій бромід, сульфатна кислота концентрована/: 

C2H5OH + HBr →

1.6 взаємодії 3,3-диметилбутан-2-олу із хлороводневою кислотою в присутності концентрованої сульфатної кислоти: 

CH3C(CH2)2CH2(OH)CH + HCl →

1.7 взаємодії етановоі / оцтовоі / кислоти з бутан-1-олом в присутності мінеральної кислоти: 

CH3COOH + C4H9OH →

1.8 гідролізу етилпропіонату в лужному середовищі: 

CH3CH2COOC2H5 +OH- →

1.9 взаємодії бензену з хлором: 

C6H6 + Cl2 →

1.10 взаємодії бензену з метилхлоридом: 

C6H6 + H3C–Cl →

1.11 взаємодії фенолу з нітратною кислотою: 

C6H5OH + HNO3 →

1.12 взаємодії бромбензену з водним розчином натрій гідроксиду або натрій амідом у рідкому амоніаку: 

C6H5Br + NaOH →

C6H5Br + NaNH2 →

1.13 взаємодії пропену з йодоводнем: 

CH3CH=CH2 + HI →

1.14 взаємодії пент-2-ену з йодоводнем: 

CH3CH=CHC2H5 + HI →

1.15 взаємодії етину і метилетину з водою:

10 CH≡CH + H2O →

CH3C≡CH + H2O →

1.16 взаємодії бутаді-1,3-єну з хлором: 

CH2=CH-CH=CH2 + Cl2 →

1.17 взаємодії етину з етанолом:

CH≡CH + C2H5OH →

1.18 взаємодії метану з хлором на світлі: 

CH4 + Cl2 →

2. Згідно списку групи наведіть механізм 1 (однієї) запропонованої реакції:
2.1  Наведіть механізм реакції взаємодії акрилонітрилу з бромом, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для етилену? Відповідь мотивуйте.
2.2  Наведіть механізм реакції взаємодії метилетину з гідрогенбромідом, його позначення, поясніть її. Як зміниться швидкість цієї реакції для 3-хлорметилетину? Відповідь мотивуйте.
2.3  Наведіть механізм реакції взаємодії етилетину з водою, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для 3-хлоретилетину? Відповідь мотивуйте.
2.4  Наведіть механізм реакції взаємодії метилетину з натрій пропілатом, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для натрій метилатом? Відповідь мотивуйте. 

2.5  Наведіть механізм реакції взаємодії масляної кислоти з пропанолом, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для форміатної кислоти? Відповідь мотивуйте.
2.6  Наведіть механізм реакції взаємодії акрілової кислоти з етанолом, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для пропіонової кислоти? Відповідь мотивуйте.
2.7  Наведіть механізм реакції взаємодії акрілової кислоти з етанолом, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для пропіонової кислоти? Відповідь мотивуйте.
2.8  Наведіть механізм взаємодії 2-метил-2-хлорпропану у водному розчині лугу, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для 2-етил-2-хлорпропану? Відповідь мотивуйте. 
2.9  Наведіть механізм взаємодії 2-метил-2-хлорпропану у спиртовому розчині лугу, його позначення,. Як зміниться швидкість цієї реакції для 2-етил-2-хлорпропану? Відповідь мотивуйте.
2.10 Наведіть механізм взаємодії хлорбензену з лугом при 300 0С, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для пнітрохлорбензену? Відповідь мотивуйте. 
2.11 Наведіть механізм реакції хлорування метилбензену при освітленні УФвипромінюванням, його позначення.
2.12 Наведіть механізм реакції взаємодії етину з етанолом, його позначення. Як зміниться швидкість цієї реакції для метилетину? Відповідь мотивуйте.

Навчальне завдання, оформлюється в письмовому вигляді (написання реакцій від руки). Фото прикріплюєте у Мудл.

Рекомендована література
1. Швед О.М., Сінельникова М.А., Беспалько Ю.М. Механізми органічних реакцій: навч. посібник. Вінниця: ДонНУ, 2016. 60 с. URL: https://r.donnu.edu.ua/bitstream/123456789/1079/1/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC%D0%B8%20%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D1%85%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D1%96%D0%B9.pdf

2. Курта С.А. Механізми органічних реакцій : навчально-методичний посібник, підручник для вищих навчальних закладів хімічного профілю. Івано-Франківськ : Прикарпат. нац. ун-т ім. В. Стефаника, 2020. 146 с. URL: https://moodle.znu.edu.ua/pluginfile.php?file=/966034/mod_resource/content/2/11111%20Mechanisms%20of%20organic%20reactions.pdf
3. Загальна та органічна хімія. Тема 6. Механізми органічних реакцій. Конспект лекцій. URL: https://elearning.sumdu.edu.ua/free_content/lectured:5df7011dd2ba3fd1467ffc0f892ff9da2731ded5/latest/259458/index.html

Лабораторне заняття №5
Каталізатори органічних реакцій
Мета: ознайомитися з основними каталізаторами органічних реакцій; закріпити особливості використання каталізаторів в органічних реакціях, реакціях полімеризації, використовуючи матеріали наукових статей з органічної хімії за 2017-2021 рр. (або за 2018-2022 рр.).
Питання до самостійної (усної) підготовки
1. Каталіз в Нобелевських преміях.

2. Що таке каталіз, каталізатор, активатор, інгібітор?

3. Опишіть чотири способи каталітичної активації.

4. Особливості гетерогенного та гомогенного каталізу.

5. Класифікація каталітичних процесів.

6. Гомогенний кислотно-основний каталіз.

7. Опишіть специфічний кислотний каталіз, специфічний основний каталіз, специфічний кислотно-основний каталіз.

8. Опишіть загальний кислотний каталіз, загальний основний каталіз.

9. Опишіть особливості електрофільного каталізу, нуклеофільного каталізу.

10. Наведіть приклади гомогенного окисно-відновного каталізу.

11. Наведіть приклади гомогенного каталізу комплексами.

12. Гетерогенний каталіз: його особливості.

13. Наведіть приклади реакцій, які відбуваються в присутності гетерогенних каталізаторів.

14. Каталіз і “зелена хімія”: особливості, приклади реакцій.

15. Органокаталіз. Типи імінієвого органокаталізу.

16. Енантіоселективне приєднання диметилмалоната до єнонів.

17. Енантіоселективне епосідування єнонів.

18. Реакція гетеро-Дільса-Альдера.

19. Органокаталітична реакція типу Пассерині.

20. Асиметрична органокаталітична реакція Штрекера.

21. Асиметрична реакція Манніха у присутності BINOL-каталізатору.

22. Асиметричний каталіз: його особливості, приклади лігандів для асиметричного каталізу.

23. Приклади реакцій асиметричного каталізу: отримання гербециду (S)-метолахлору; іміпенему.

24. Реакції утворення C-C зв‘язків.

25. Міжфазний каталіз.
Навчальні завдання (письмово або 
в електронному відкорегованому вигляді)

1. Опишіть 1 (одне) питання з 1 по 8; з 9 по 16; з 17 по 25. Тобто всього буде 3 (три) питання.

2. Використовуючи матеріали наукових статей з органічної хімії за 2017-2021 рр. (або за 2018-2022 рр.), закріпіть особливості використання каталізаторів в органічних реакціях, реакціях полімеризації. Опишіть основне.
Електронний документ з виконаним завданням (відповіді на питання) оформлюється у .doc документі; або .ppt, або .pptx відповідно.

Рекомендована література
1. Див. у практичному завданні №5-6: презентація Каталіз та каталітичні процеси в органічній хімії.
Лабораторне заняття №6,7

Синтез органічних сполук

Мета: ознайомитися з теоретичними особливостями синтезу органічних сполук; стратегіями синтезу; органічнии синтезом: онлайновим ресурсом.

Питання до самостійної (усної) підготовки
1. Синтез органічних реакцій. Історія розвитку орагнічного синтезу.

2. Сучасні підходи до синтеза органічних сполук: напрямки органічного синтезу; специфічні ознаки органічного синтезу.

3. Які Вам відомі види синтезу органічних речовин?

4. У чому особливість багатостадійного синтезу?

5. У чому полягає побудова схеми синтезу?

6. Що необхідно враховувати для отримання цільового продукту у результаті органічного синтезу?

7. Особливість планування синтезу: план синтезу; критерії стратегічного зв’язку; первинна ретросинтетична обробка структури.

8. Правила складання схем синтезу органічних речовин. Що необхідно ураховувати при плануванні синтезу?

9. Особливість теоретичного аналізу проблеми органічного синтезу (підбір літератури)?

10. Онлайнові ресурси для синтезу органічного синтезу: їх назви та особливості.

11. Комп’ютерний синтез.

12. Комп’ютерні програми, що реалізують емперічний підхід до комп’ютерного синтезу.

13. Комп’ютерні програми, що реалізують неемперічний підхід до комп’ютерного синтезу.

14. Комп’ютерні програми, що реалізують синтез “Уперед”.

15. Основні прийоми органічного синтезу: нарощування карбонового скелету; скорочення карбонового ланцюга; циклізація; розкриття циклу; ароматизація циклічних систем; перегрупування; введення, обмін та окисно-відновні перетворення характеристичних груп.

16. Асиметричний синтез: визначення, хіральні каталізатори, що використовуються у асиметричному синтезі; застосування данного синтезу.

17. Однореакторні мультикомпонентні реакції.
18. Тандемні (доміно-) реакції.

19. Клік-реакції. Каскадні перетворення.

Навчальні завдання (письмово або 
в електронному відкорегованому вигляді)

1. Ознайомитися з особливостями органічного синтезу (схеми). Запам’ятати особливості. Виділіть найголовніше (певним кольором або жирним шрифтом) в документі “Синтез органічних речовин” (див. інформацію 
в Мудл).

2. Використовуючи матеріал рекомендованої літератури, що стосується органічного синтезу в документі “Синтез органічних речовин” (див. інформацію в Мудл), складіть 15 тестів. Укажіть відповіді до тестів.
3. Використовуючи приклади реакцій 15 питання та 16 питання напишіть приклади реакцій (від 10 реакцій до 15 реакцій).

4. Ознайомтеся з матеріалом тексту рекомендованої літератури 3 (прикріплено в Мудл).

Електронний документ з виконаним завданням (відповіді на питання) оформлюється у .doc документі; або .ppt, або .pptx відповідно.

Рекомендована література

1. Текст для ознайомлення для закріплення у практичному завданні №6,7 (Мудл).
2. Ішков Ю.В. Асиметричний синтез : конспект лекцій для самостійної роботи здобувачів третього (освітньо-наукового) рівня вищої освіти спеціальності 102 Хімія. Одеса : Одес. нац. ун-т ім. І.І. Мечникова, 2021. 48 c.

3. Савка Р.Д., Походило Н.Т.,  Обушак М.Д. Регіоселективність клік-реакцій азидів з алкінами та їх застосування у мультикопонентних синтезах (огляд). Органічна хімія. Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер.: хімія. №24. 2017. С. 3-10.

Лабораторне заняття №8,9,10

Методи заміщення функціональних груп. Особливості перегрупування.

Мета: ознайомитися з основними методами заміщення функціональних груп та особливостями перегрупування.

Питання до самостійної (усної) підготовки
1. Реакції відновлення.
1.1 Гідрування кисневмісних сполук.
1.1.1 Гідрування аліфатичних спиртів.
1.1.2 Гідрування аліфатичних альдегідів і кетонів.

1.1.3 Гідрування ароматичних кисневмісних сполук.
1.2 Відновлення ароматичних нітросполук.
1.2.1 Відновлення залізом в середовищі електроліту.
1.2.2 Відновлення металами в кислому середовищі.
1.2.3 Відновлення солями сірчистої кислоти.
1.2.4 Відновлення металами в лужному середовищі.
1.2.5 Відновлення розчинами сульфідів в лужному середовищі.
1.2.6 Каталітичне відновлення воднем. 
2. Заміщення сульфогрупи гідроксильною групою і іншими замісниками.

2.1 Отримання 2-нафтолу.

2.2 Отримання інших гідроксисполук.

2.3 Заміщення сульфогрупи аміногрупою і хлором.

2.4 Заміщення сульфогрупи атомом водню.
3. Заміщення атому галогену іншими замісниками.
3.1 Реакції нуклеофільного заміщення галогену в аліфатичному ряду.
3.2 Заміна галогену в ароматичному ряду.
4. Взаємне заміщення аміно- і гідроксисполук.

4.1 Кислотний гідроліз аміносполук.

4.2 Гідроліз аміносполук дією бісульфітів.

4.3 Перетворення ароматичних гідроксисполук в амінопохідні.

5. Діазотування і перетворення діазосполук.
5.1 Кислотно-основні перетворення діазоній катіону.
5.2 Хімічні перетворення діазосполук.
5.2.1 Реакція азосполучення. 
5.2.2 Відновлення діазосполук з утворенням арилгідразинів.
5.2.3 Заміщення діазогрупи на водень і алкоксигрупу.
5.2.4 Заміщення діазогрупи гідроксигрупою.

5.2.5 Заміщення діазогрупи атомом галогену.

5.2.6 Заміщення діазогрупи арильним залишком.
5.2.7 Діазосполуки аліфатичного ряду.
6. Реакції алкілування.
6.1 Алкілування ароматичних сполук в ядро.
6.2 N-алкілування ароматичних амінів.
6.3 Алкілування парафінів.
7. Ацилювання.
7.1 С-ацилювання.
7.2 N-ацилювання.
7.3 О-ацилювання ароматичних гідроксисполук. 
8. Окиснення.

8.1 Реакції окинлення зі збереженням вуглецевого скелету.

8.2 Реакції окиснення зі зміною вуглецевого скелету молекули.
8.2.1 Отримання гідроксисполук.
8.2.2 Гетерогенно-каталітичне окислення в паровій фазі.
8.2.3 Окислення первинних, вторинних спиртів і альдегідів.
9. Реакції конденсації.
9.1 Реакції конденсації, що не приводять до утворення нових циклів. 
9.2 Реакції конденсації з утворенням нових циклів. 
10. Перегрупування.
10.1 Секстетне перегрупування. 
10.1.1 Перегрупування у вуглецевого атома. 
10.1.2 Перегрупування біля атому азоту. 
10.1.3 Перегрупування біля атому кисню. 
10.2 Інші перегрупування. 
10.2.1 Аллільні перегрупування. 
10.2.2 Перегрупування біля атому азоту.
11. [1,2]-Перегрупування.

11.1 Нуклеофільні [1,2]-перегрупування у атома Карбону.

11.2 Нуклеофільні [1,2]-перегрупування у атома Нітрогену.

11.3. Нуклеофільні [1,2]-перегрупування у атома Оксигену.

11.4. Нуклеофільні [1,2-Н]-перегрупування біля атомів Карбону, Оксигену та Нітрогену.

12. [3,3]-Перегрупування.

Навчальні завдання (письмово або 
в електронному відкорегованому вигляді)

5. Ознайомитися з методами заміщення функціональних груп, що представленні у теоретичних питаннях. Наведенні схеми перегрупування та основні особливості законспектуйте.

6. Використовуючи матеріали наукових статей з органічної хімії за 2017-2021 рр. (або за 2018-2022 рр.), закріпіть особливості методів заміщення функціональних груп та особливостей перегрупування. Опишіть основне.

7. Використовуючи матеріал рекомендованої літератури, що стосується завдань методів заміщення функціональних груп та особливостей перегрупування, складіть 15 тестів. Укажіть відповіді до тестів.

Електронний документ з виконаним завданням (відповіді на питання) оформлюється у .doc документі; або .ppt, або .pptx відповідно.

Рекомендована література

1. Текст для ознайомлення та для закріплення у практичному завданні №8,9,10 (Мудл).
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9. Савка Р.Д., Походило Н.Т.,  Обушак М.Д. Регіоселективність клік-реакцій азидів з алкінами та їх застосування у мультикопонентних синтезах (огляд). Органічна хімія. Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер.: хімія. №24. 2017. С. 3-10.
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3. Ogranic sintheses. URL : http://www.orgsyn.org/
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5. Reactions and Mechanisms. URL : https://www.masterorganicchemistry.com/reaction-guide/
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