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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Цель преподавания дисциплины

Органическая химия является одной из фундаментальных теоретических дисциплин при подготовке специалистов в области химической технологии. Знание органической химии необходимы инженеру-химику-технологу для понимания химических процессов, лежащих в основе их производственно-технологической деятельности как в области технологии переработки нефти и газа, так и смежных областях химической технологии.
1.2. Задачи изучения дисциплины
Слушатели в результате изучения курса органической химии должны:

 знать:
– номенклатуры основных классов органических соединений;

– физические и  химические свойства основных классов органических соединений и их связь со строением молекул, взаимопревращения органических веществ в условиях повышенных температур, давления, присутствия катализаторов;

– основные методы препаративного и промышленного получения органических веществ;

– о токсичности органических веществ, которые используются и выделяются в технологических процессах, и их влиянии на окружающую среду.

уметь:

– классифицировать органические вещества, правильно определять структуру того или иного вещества в соответствии с его названием по применяемым в органической химии номенклатурам;

– устанавливать связь между определенной структурой органического вещества и его физико-химическими свойствами;

– при необходимости осуществлять замену одного органического вещества другим на основании знания их природы и свойств;

– вносить изменения в технологию с учетом специфики органических материалов;

– осуществлять мероприятия по безопасной организации технологического процесса и охране окружающей среды.

1.3. Перечень дисциплин с указанием тем, усвоение которых слушателями необходимо для изучения данного курса.

	Наименование дисциплины
	Раздел темы

	Теоретическая и неорганическая химия
	Строение электронных оболочек атомов. Химические свойства элементов периодической системы Д.И. Менделеева. Химическая связь.

	Физическая химия
	Основные положения термодинамики и кинетики


2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	Номер темы
	Наименование выносимых на 
лекцию вопросов
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная 
работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	Часы
	

	1
	Теория химического строения А.М.Бутлерова. Классификация органических соединений. Структурные формулы. Изомерия. Взаимное влияние атомов в молекуле. Электронные эффекты в органических соединениях. Классификация органических реакций по характеру химического превращения, по способу разрыва связи.
	1
	-
	1
	1
	
	Опрос



	2
	Гомологический ряд, изомерия, номенклатура алканов. Способы получения промышленные (синтез из оксида углерода, гидрирование непредельных) и лабораторные (реакция Вюрца, декарбоксилирование карбоновых кислот и их солей, реакция Кольбе). Природные источники алканов (нефть, газ). Строение предельных углеводородов. Характеристика (–связи С–С и С–Н (длина, энергия, полярность, поляризуемость), sp3–состояние атома углерода. Тетраэдрическая модель молекулы метана. Закономерности изменения физических свойств в гомологическом ряду. Химические свойства алканов (реакции замещения, галогенирования, нитрования, сульфирования, сульфохлорирования, окисления). Радикальный механизм превращений.

Алициклические углеводороды в природе и в технике. Классификация по величине цикла. Номенклатура. Циклопарафины. Изомерия структурная и пространственная. Нефть как источник получения нафтенов. Физические свойства. Химические свойства: гидрирование, действие галогенов и минеральных кислот, окисление, взаимные превращения циклов
	2
	-
	2
	2
	5
	Опрос



	3
	Гомологический ряд, изомерия, номенклатура алкенов. Способы получения промышленные и лабораторные (пиролиз и крекинг парафинов, дегидратация спиртов, гидрирование ацетиленовых). Строение этиленовых углеводородов: характеристика двойной связи (длина, энергия, полярность, поляризуемость, ее геометрия), sp2–состояние атома углерода, (–связь. Физические свойства олефинов. Химические свойства (реакции электрофильного присоединения галогенов, галогеноводородных кислот, серной кислоты и воды). Электрофильный механизм превращений. Понятие о (- и (- комплексах. Строение, устойчивость и реакционная способность карбониевых ионов. Правило Марковникова. Высокомолекулярные соединения. Полимеризация олефинов. Мономеры, олигомеры, полимеры
	3
	-
	1,2,3
	3
	4
	Опрос

	4
	Типы диеновых углеводородов. Номенклатура. Углеводороды с сопряженными двойными связями: дивинил, изопрен, 2,3-диметил-1,3-бутадиен. Способы получения дивинила и изопрена из нефтяных газов. Получение дивинила из спирта (С.В. Лебедев), из 1,4-бутандиола

Строение диенов с сопряженными двойными связями.
	4
	--
	3
	4
	4
	Опрос

	5
	Ацетиленовые углеводороды (алкины). Гомологический ряд ацетиленовых углеводородов. sp–состояние атома углерода. Характеристики тройной связи: длина, энергия, полярность, поляризуемость. Физические свойства ацетиленовых углеводородов. Химические свойства. Гидрирование полное и частичное. Реакции электрофильного присоединения галогенов, галогеноводородов. Реакции нуклеофильного присоединения спиртов, синильной кислоты, уксусной кислоты. Гидратация ацетиленовых углеводородов (реакция М.Т. Кучерова). Кислые свойства алкинов с концевой тройной связью. Реакции замещения. Образование ацетиленидов. Ацетилен и его гомологи. Применение в промышленности
	5
	-
	3
	4
	4
	Опрос

	6
	Понятие об ароматическом характере. Современные представления о строении бензола. Гомологический ряд бензола. Изомерия. Номенклатура. Источники ароматических соединений: каменноугольная смола, коксовый уголь, нефть. Синтетические методы получения бензола и его гомологов. Электрофильное замещение в ароматическом ядре. Реакция Вюрца–Фиттига и Фриделя-Крафтса, их механизмы. Физические свойства бензола и его гомологов. Химические свойства: реакции электрофильного замещения, окисление гомологов бензола. Правило замещения в ряду бензола. Заместители I и II рода. Влияние природы заместителя на устойчивость (-комплексов
Нафталин. Строение. Энергия сопряжения. Получение. Физические свойства. Химические свойства: реакции электрофильного замещения – галогенирование, нитрование, сульфирование. Реакции  окисления и восстановления нафталина. Высшие полициклы. Концерогенные вещества ароматических углеводородов
	6
	-
	1,2,3,4
	4
	5
	Тесты

	7
	Гомологический ряд предельных одноатомных спиртов. Общая формула. Классификация. Изомерия. Понятие о первичных, вторичных и третичных спиртах. Номенклатура спиртов. Способы получения: гидролиз и гидратация непредельных соединений. Характеристика связей С–О и О–Н в молекуле спиртов: длина связей, валентные углы, энергия, полярность, поляризуемость, физические свойства. Водородная связь, ее влияние на температуру кипения спиртов

Химические свойства спиртов. Кислотные свойства. Константа кислотности. Металлические производные спиртов. Основные свойства спиртов. Образование сложных эфиров органических и минеральных кислот. Дегидратация, окисление и дегидрирование спиртов. Химические особенности первичных, вторичных и третичных спиртов. 

Многоатомные спирты. Классификация, изомерия, номенклатура. Двухатомные спирты (гликоли). Получение. Особенности химических свойств.

Фенол. Изомерия и номенклатура фенолов. Получение фенолов из сульфокислот, из галогенпроизводных и ароматических аминов и окислением гомологов бензола. Химические свойства. Отличие химических свойств спиртов и фенолов. Особенности реакций электрофильного замещения у фенолов. Галогенирование, нитрование, сульфирование. 
	7
	-
	1,2,3,4
	6
	4
	Опрос

	8
	Нитросоединения. Гомологический ряд нитроалканов. Классификация. Изомерия. Номенклатура. Получение нитросоединений. Нитрование алканов по М.И. Коновалову

Амины. Классификация аминов: первичные, вторичные, третичные. Изомерия, номенклатура, строение атома азота (sp3 – состояние атома азота). Получение первичных аминов реакцией Н.Н. Зинина. Значение открытия этой реакции для развития промышленного органического синтеза. Получение вторичных и третичных аминов. Физические свойства, химические свойства. Алкилирование аминов. Ацилирование аминов. Реакции с азотистой кислотой
	7
	-
	1,2,3,4
	6
	3
	Опрос

	9
	Гомологические ряды предельных альдегидов и кетонов. Изомерия и номенклатура. Получение альдегидов и кетонов: окислением и дегидрированием спиртов, пиролизом солей карбоновых кислот, гидратацией ацетилена и его гомологов (М.Г. Кучерова). Физические свойства. Строение карбонильной группы. Отличие связи С=О от связи С=С. Характеристика связи С=О. Физические свойства альдегидов и кетонов. Химические свойства. Реакции альдегидов и кетонов, обусловленные активностью атомов водорода при (–углеродном атоме. Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. Отличие свойств альдегидов от свойств кетонов
	8
	-
	1,2,3.4
	4
	3
	Тесты

	10
	Гомологический ряд предельных одноосновных кислот. Изомерия и номенклатура. Получение: окислением первичных спиртов и альдегидов, из галогенпроизводных через металлорганические соединения, омыление сложных эфиров. Промышленные методы получения карбоновых кислот. Строение карбоксильной группы. Физические свойства. Водородные связи и их влияние на физические свойства карбоновых кислот. Химические свойства. Особенности строения и химических свойств муравьиной кислоты.

Главнейшие особенности производных карбоновых кислот и их применение. Влияние заместителей ароматического кольца на реакционную способность карбоксильной группы. Высшие жирные кислоты. Бензойная кислота. Реакции электрофильного присоединения, акриловая и метакриловая кислоты и их эфиры. Технические методы получения и применения. 
	8
	-
	1,2,3,4
	5
	4
	Опрос

	
	Экзамен


3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий
	№
	Наименование тем
	Объем в часах

	1
	Теория химического строения и реакционной способности органических соединений
	2

	2
	Ациклические углеводороды (алканы). Циклоалканы
	2

	3
	Непредельные углеводороды

(алкены)
	2

	4
	Непредельные углеводороды

(диеныЪ
	1

	5
	Непредельные углеводороды

(алкины)
	2

	6
	Ароматические углеводороды
	2

	7
	Гидроксилсодержащие органические соединения (спирты, фенолы)
	2

	8
	Азотсодержащие органические соединения (нитросоединения, амины, диазо и азосоединения)
	2

	9
	Альдегиды и кетоны
	1

	10
	Одно- и многоосновные карбоновые кислоты
	2

	     Всего:
	18


3.2 Практические занятия, их наименование и объем в часах
	№
	Название
	Объем в часах

	1
	Предельные углеводороды. Изомерия, способы получения. Физические и химические свойства. Получение
	2

	2
	Алкены. Изомерия, способы получения. 
	2

	3
	Алкадиены. Отличие физических и химических свойств .
	2

	4
	Алкины. Строение тройной связи. Способы получения. Химические свойства. Решение задач
	2

	5
	Арены. Классификация. Бензол, строение бензола. Гомологи бензола. Способы получения. Химические свойства бензола и его гомологов. Решение задач
	2

	6
	Спирты. Способы получения. Физические и химические свойства спиртов. Решение задач
	2

	7
	Азотсодержащие органические соединения
	2

	8

	Альдегиды и кетоны. Способы получения. Физические и химические свойства спиртов. Решение задач
	2

	9
	Карбоновые кислоты. Способы получения. Физические и химические свойства карбоновых кислот. Решение задач
	2

	Всего:
	18


3.3 Самостоятельная работа

	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Классификация алициклических соединений: циклопарафины, циклоолефины. Гомологический ряд, изомерия, номенклатура алканов
	5

	2
	Гомологический ряд, изомерия, номенклатура алкенов. Правило Марковникова, его объяснение. Отдельные представители олефинов и их применение. Высокомолекулярные соединения. Полимеризация олефинов. Мономеры, олигомеры, полимеры.
	4

	3
	Типы диеновых углеводородов. Номенклатура. Углеводороды с сопряженными двойными связями: дивинил, изопрен, 2,3-диметил-1,3-бутадиен.
	4

	4
	Гомологический ряд ацетиленовых углеводородов. Характеристики тройной связи: длина, sp–состояние атома углерода.
	4

	5
	Источники ароматических соединений: каменноугольная смола, коксовый уголь, нефть. Ароматизация нефти. Бензол: электронное строение молекулы, физические и химические свойства. Области применения бензола.
	5

	6
	Многоатомные спирты. Классификация, изомерия, номенклатура. Двухатомные спирты (гликоли). Получение. Особенности химических свойств.


	4

	7
	Получение вторичных и третичных аминов. Физические свойства, химические свойства. Алкилирование аминов. Соли четвертичных амониевых оснований и их строение. Анилин.Определение. Классификация
	3

	8
	Реакции альдегидов и кетонов, обусловленные активностью атомов водорода при (–углеродном атоме. Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. Отличие свойств альдегидов от свойств кетонов. Муравьиный альдегид.
	3

	9
	Гомологический ряд предельных одноосновных кислот
	4

	Всего
	36


4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ СЛУШАТЕЛЕЙ
1. Теория химического строения органических веществ А.М. Бутлерова. Зависимость свойств органических веществ от химического строения
2. Электронная природа химических связей в молекулах органических соединений, способы разрыва связей, понятие о свободных радикалах
3. Гомологический ряд алканов, их электронное и пространственное строение
 (sp3-гибридизация). Изомерия. Предельные углеводороды в природе.

4. Номенклатура алканов, закономерности изменения физических свойств в гомологическом ряду. Природные источники алканов.

5. Номенклатура алкенов, закономерности изменения физических свойств в гомологическом ряду.

6. Зависимость свойств органических соединений от химического строения. 9.Изомерия  органических соединений.

7. Бензол: электронное строение молекулы, физические и химические свойства. Области применения бензола.

8. Карбонилсодержащие соединения:  электронное строение молекул, физические и химические свойства. Области применения альдегидов, кетонов, карбоновых кислот.
9. Тесты и опрос с целью закрепления материала.
5. ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ:
1. Теория химического строения А.М. Бутлерова. Классификация органических соединений. Структурные формулы. Изомерия. Взаимное влияние атомов в молекуле. Электронные эффекты в органических соединениях. Классификация органических реакций по характеру химического превращения, по способу разрыва связи. 

2. Гомологический ряд, изомерия, номенклатура алканов. Способы получения промышленные (синтез из оксиси углерода, крекинг нефти, гидрирование непредельных) и лабораторные (реакция Вюрца, декарбоксилирование карбоновых кислот и их солей; реакция Кольбе). Природные источники алканов (нефть, газ). Строение предельных углеводородов. Характеристика (–связи С–С и С–Н (длина, энергия, полярность, поляризуемость). sp3–состояние атома углерода. Тетраэдрическая модель молекулы метана. Валентные углы. Закономерности изменения физических свойств в гомологическом ряду. Химические свойства парафинов (реакции замещения, галогенирование, нитрование, сульфирование, сульфохлорирование, окисление). Радикальный механизм превращений. 

3. Алициклические углеводороды в природе и в технике. Классификация алициклических соединений: циклопарафины, циклоолефины. Классификация по величине цикла. Номенклатура. Циклопарафины. Изомерия. Нефть как источник получения нафтенов. Синтезы алициклических соединений. Строение циклоалканов: циклопропана, циклобутана. Физические свойства. Химические свойства.

4. Гомологический ряд, изомерия, номенклатура алкенов. Способы получения промышленные и лабораторные (пиролиз и крекинг парафинов, дегидрирогалогенирование моногалогенпроизводных и 1,2–дигалогенпроизводных, дегидратация спиртов, гидрирование ацетиленовых). Строение этиленовых углеводородов: характеристика двойной связи, sp2–состояние атома углерода, (–связь. Физические свойства олефинов. Химические свойства (реакции присоединения галогенов, галогеноводородных кислот, серной кислоты, воды). Правило Марковникова, его объяснение. Отдельные представители олефинов и их применение. Высокомолекулярные соединения. Полимеризация олефинов. Мономеры, олигомеры, полимеры.

5. Типы диеновых углеводородов. Номенклатура. Углеводороды с сопряженными двойными связями: дивинил, изопрен, 2,3-диметил-1,3-бутадиен. Способы получения дивинила и изопрена из нефтяных газов. Получение дивинила из спирта (С.В. Лебедев), из 1,4-бутандиола. Получение изопрена. 

6. Ацетиленовые углеводороды (алкины). Гомологический ряд ацетиленовых углеводородов. Характеристики тройной связи: длина, sp–состояние атома углерода. Физические свойства ацетиленовых углеводородов. Химические свойства. Гидрирование полное и частичное. Реакции присоединения галогенов, галогеноводородов, гидратация ацетиленовых углеводородов (реакция М.Т. Кучерова). Полимеризация ацетилена. Кислые свойства алкинов с концевой тройной связью. Реакции замещения. Образование ацетиленидов. Ацетилен и его гомологи. Применение в промышленности.

7. Причины выделения ароматических соединений в особый ряд. Понятие об ароматическом характере. Современные представления о строении бензола. Гомологический ряд бензола. Изомерия. Номенклатура. Источники ароматических соединений: каменноугольная смола, коксовый уголь, нефть. Ароматизация нефти. Синтетические методы получения бензола и его гомологов. Реакции замещения в ароматическом ядре. Реакция Вюрца–Фиттига и Фриделя-Крафтса, их механизмы. Физические свойства бензола и его гомологов. Понятие о (- и (- комплексах. Химические свойства: реакции замещения –галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование и ацетилирование по Фриделю–Крафтсу; окисление гомологов бензола. Правило замещения в ряду бензола. Заместители I и II рода. Влияние природы заместителя на устойчивость (-комплексов. Соотношение изомеров при электрофильном замещении.
8. Гомологический ряд предельных и одноатомных спиртов. Общая формула. Классификация. Изомерия. Понятие о первичных, вторичных и третичных спиртах. Номенклатура спиртов. Способы получения: гидролиз и гидратация непредельных соединений. Физические свойства. Водородная связь, ее влияние на температуру кипения спиртов.

Химические свойства спиртов. Кислотные свойства. Дегидратация, окисление и дегидрирование спиртов. Химические особенности первичных, вторичных и третичных спиртов. Метиловый, этиловый, пропиловый и бутиловый спирты; способы их технического получения и применения. 

Многоатомные спирты. Классификация, изомерия, номенклатура. Двухатомные спирты (гликоли). Получение. Особенности химических свойств.

Глицерин. Получение, свойства. 
Изомерия и номенклатура фенолов. Получение фенолов из сульфокислот, из галогенпроизводных и ароматических аминов и окислением гомологов бензола. Химические свойства. Реакции фенольного гидроксила: образование фенолятов (кислотные свойства), алкелирование, ацилирование. Особенности реакций замещения у фенолов: галогенирование, нитрование, сульфирование. 
9. Нитросоединения. Гомологический ряд нитроалканов. Классификация. Изомерия. Номенклатура. Получение нитросоединений. Нитрование алканов по М.И. Коновалову. Строение нитрогруппы. Физические свойства. Химические свойства: восстановление нитросоединений, взаимодействие со щелочами.  Нитрометан. Значение нитросоединений в технике.
10. Гомологические ряды предельных альдегидов и кетонов. Изомерия и номенклатура. Получение альдегидов и кетонов: окислением и дегидрированием спиртов, пиролизом солей карбоновых кислот, гидратацией ацетилена и его гомологов (М.Г. Кучерова). Физические свойства. Строение карбонильной группы. Отличие связи С=О от связи С=С. Характеристика связи С=О. Физические свойства альдегидов и кетонов. Химические свойства. Реакции присоединения по карбонильной группе: воды, спиртов, синильной кислоты, бисульфита натрия. Реакции альдегидов и кетонов, обусловленные активностью атомов водорода при (–углеродном атоме. Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. Отличие свойств альдегидов от свойств кетонов. Муравьиный альдегид. Получение в технике. Особенности химических свойств и применение. Реакция Канниццаро. Уксусный альдегид: его применение, получение, применение

11. Гомологический ряд предельных одноосновных кислот. Изомерия и номенклатура. Получение. Промышленные методы получения карбоновых кислот окислением парафиновых углеводородов, оксосинтезом, окисление ароматических углеводородов. Строение карбоксильной группы. Физические свойства. Водородные связи и их влияние на физические свойства карбоновых кислот. Химические свойства. Получение функциональных производных карбоновых кислот: солей, сложных эфиров (механизм реакции этерификации). Декарбоксилирование карбоновых кислот.

12. Нафталин. Строение. Получение. Физические свойства. Химические свойства. Антрацен. Химические свойства. 

13. Простые эфиры. Строение, изомерия, номенклатура. Получение действием водоотнимающих средств на спирты и действием галогенпроизводных на алкоголяты. Физические свойства. Химические свойства. Основные свойства –простых эфиров. Этиловй эфир: его получение, применение. Взрывоопасность. 

14. Амины. Классификация аминов: первичные, вторичные, третичные. Изомерия, номенклатура, строение атома азота (sp3 состояние атома азота). Получение первичных аминов реакцией Н.Н. Зинина. Получение вторичных и третичных аминов. Физические свойства, химические свойства. Алкилирование аминов. Соли четвертичных амониевых оснований и их строение. Анилин.Определение. Классификация. Пятичленные кольца с одним гетероатомом (фуран, тиофен, пиррол). Взаимные превращения по Ю.К.Юрьеву. Ароматичность фурана, тиофена и пиррола и ее причины. Пиридин, получение. Химические свойства.
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